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Kalın kanat profilleri 
• Büyük rüzgar türbinlerinde büyük bükülme 

yüklerini absorbe etmek için tasarlanmıştır. 
• Kanatların dış kısımlarında aerodinamik 

performans 
• Kök kısmına yaklaştıkça ise yapısal 

dayanıklılık ve aerodinamik performans  
• Keskin firar kenarlı kalın kanat profilleri 

• NACA serisi 
• Küt firar kenarlı kalın kanat profilleri  

• DU serisi 
• Daha geniş kesit alanlarına uyarlanabilirler.  
• Ayrıca, daha fazla taşıma kuvveti üretebilir. 
• Yapısal dayanıklılığı arttırmak için 

kullanılabilirler. 

Farklı profil kesitlerine sahip rüzgar türbini 
palasının geometrisi [18] 
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Kanat profilleri 
• NACA 63-418 

• Keskin firar kenarı 
• %18 veter uzunluğunda profil kalınlığı  
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Kanat profilleri 
• DU91-W2-250 

• Küt firar kenarı  
• %25'lik bir maksimum kalınlığa  
• %0.65 veter uzunluğunda küt firar kenarı kalınlığı 
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Kanat profilleri 
• DU97-W-300 

• Küt firar kenarı 
• %30’luk maksimum kalınlık 
• yaklaşık %1.74 veter uzunluğunda küt firar kenarı kalınlığı 
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Çözüm ağları 
 

30 veter  

20 veter  

NACA 63-418 

DU91-W2-250  

DU97-W-300  

120 bin dörtgen (quadrilateral) grid hücresi 

150 bin dörtgen (quadrilateral) grid hücresi 

80 bin dörtgen (quadrilateral) grid hücresi 
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HAD Analizleri 
• Ön koşullandırılma tekniği ile birlikte sıkıştırılabilir RANS denklemleri  
• k-ω SST türbülans modeli  
• Ticari bir sonlu hacim HAD akış çözücü yazılımı olan CFD++ [15]  
• Daimi durum simülasyonları 2000 iterasyon adımı boyunca yürütülmüştür.  
• Kanat profillerinin aerodinamik özellikleri standart deniz seviyesi koşulları için ve 

Reynolds sayısı 3𝑥𝑥106 iken incelenmiştir.  
• Standart deniz seviyesi koşullarında, açık hava basıncı 101325 Pa  
• Sıcaklık  288.15 K olarak  
• Serbest akış hızı 42.86 m/s olarak verilmiştir. 

• Sınır koşulları: 
• Hesaplama alanın dış kenarları: Karakteristik uzak alan sınır koşulları  
• Kanat profili: duvar sınır koşulu (kaymazlık koşulu).  

• Yürütülen bütün simülasyonlar temiz/pürüzsüz yüzey koşullarında yapılmış olup, 
kanat profili etrafındaki akış k-ω SST’nin tam türbülans modeli kullanılarak 
çözülmüştür.  

• Aerodinamik analizler -10 ila 20 derece aralığındaki hücum açıları (Angle of Attack, 
AoA) için yapılmıştır. 
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HAD Analiz Sonuçları 
NACA 63-418 

 

NACA 63-418 kanat profilinin -10 
derecelik hücum açıları için yapılan 
analizlerin yakınsama grafiği 

NACA 63-418 kanat profilinin 20 
derecelik hücum açıları için yapılan 
analizlerin yakınsama grafiği 
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HAD Analiz Sonuçları 
NACA 63-418 

 

NACA 63-418 kanat profili için taşıma 
kuvveti katsayısının hücum açısına 
göre değişimi [1] 

NACA 63-418 kanat profili için 
sürükleme kuvveti katsayısının 
hücum açısına göre değişimi [1] 
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HAD Analiz Sonuçları 
NACA 63-418 

 

NACA 63-418 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
basınç dağılımları  
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 
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HAD Analiz Sonuçları 
NACA 63-418 

 

NACA 63-418 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
basınç katsayısı dağılımları 
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 
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HAD Analiz Sonuçları 
NACA 63-418 

 

NACA 63-418 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
akış çizgileri ve akış hızı büyüklükleri 
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 
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HAD Analiz Sonuçları 
NACA 63-418 

 

NACA 63-418 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
girdap şiddeti dağılımı  
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 
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HAD Analiz Sonuçları 
DU91-W2-250  

DU91-W2-250 kanat profilinin -10 
derecelik hücum açıları için yapılan 
analizlerin yakınsama grafiği 

DU91-W2-250 kanat profilinin 20 
derecelik hücum açıları için yapılan 
analizlerin yakınsama grafiği 
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DU91-W2-250 kanat profili için 
taşıma kuvveti katsayısının hücum 
açısına göre değişimi [1] 

DU91-W2-250 kanat profili için 
sürükleme kuvveti katsayısının 
hücum açısına göre değişimi [1] 

HAD Analiz Sonuçları 
DU91-W2-250  
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DU91-W2-250 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
basınç dağılımları  
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU91-W2-250  
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DU91-W2-250 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
basınç katsayısı dağılımları 
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU91-W2-250  
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DU91-W2-250 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
akış çizgileri ve akış hızı büyüklükleri 
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU91-W2-250  
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DU91-W2-250 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
girdap şiddeti dağılımı  
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU91-W2-250  
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HAD Analiz Sonuçları 
DU97-W-300   

DU97-W-300  kanat profilinin -10 
derecelik hücum açıları için yapılan 
analizlerin yakınsama grafiği 

DU97-W-300  kanat profilinin 20 
derecelik hücum açıları için yapılan 
analizlerin yakınsama grafiği 
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DU97-W-300 kanat profili için taşıma 
kuvveti katsayısının hücum açısına 
göre değişimi [1] 

DU97-W-300 kanat profili için 
sürükleme kuvveti katsayısının 
hücum açısına göre değişimi [1] 

HAD Analiz Sonuçları 
DU97-W-300   
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DU97-W-300 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
basınç dağılımları  
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU97-W-300   
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DU97-W-300 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
basınç katsayısı dağılımları 
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU97-W-300   
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DU97-W-300 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
akış çizgileri ve akış hızı büyüklükleri 
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU97-W-300   
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DU97-W-300 kanat profili üzerinde farklı hücum açılarında oluşan 
girdap şiddeti dağılımı  
a) AoA= -10o, b) AoA= 0o, c) AoA= 14o, d) AoA= 20o 

HAD Analiz Sonuçları 
DU97-W-300   
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SONUÇ 
• Bu çalışmada, rüzgar türbini rotorlarında tercih edilen kalın kanat profillerinden NACA 

63-418, DU91-W2-250 ve DU97-W-300 profilleri etrafındaki akış alanları için farklı 
hücum açıları için HAD simülasyonları yapılmıştır.  

• Kanat profilleri etrafındaki akış alanları, daimi durum simülasyonları ile incelenmiş 
olup, analizlerden elde edilmiş veriler literatürde mevcut olan deneysel veriler ile 
karşılaştırılmıştır.  

• Ayrıca, akışın kanat profilleri etrafındaki davranışının,  profillerin aerodinamik 
performansı üzerine olan etkisi de birbirleri ile karşılaştırılmalı olarak tartışılmıştır.  

• NACA 63-418 ve DU 91-W2-250 profilleri daimi durum simülasyonlarında iyi sonuçlar 
verirken, göreceli olarak daha kalın ve firar kenarı küt bir kanat profili olan DU 97-W-
300 için daimi durum simülasyonlarında istenen daimi sonuçlar elde edilememiştir.  

• Bu profilin etrafındaki akışı inceleyebilmek için zamana bağlı HAD simülasyonlarını 
yapılması ve anlık ve ortalama değerlerin incelenmesi gerekmektedir.  
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DİNLEDİĞİNİZ İÇİN TEŞEKKÜR EDERİM. 
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