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OzZET

Diinyada enerji kaynaklarinin gittikce azalmasi ve buna bagli olarak enerji maliyetlerinin artmasin-
dan dolayi enerjinin verimli bir sekilde kullaniimasi daha fazla énemli hale gelmis ve artan bu talebi
karsilamak icinde alternatif enerji kaynaklarinda biri olan yenilenebilir enerji kaynaklarini degerlendir-
mek icin calismalar devam etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icinde bulunan rtizgar ttirbinleri
disinda; okyanus enerjisi dedigimiz akinti ve dalga jeneratérleri de diinya genelinde elektrik Ureti-
mindeki payini arttirarak basarisini devam ettirmektedir. Bu makalede, dalga ve akinti donanimlari
icin secilen aktarimlarin tasarimina ve verimine odaklaniimaktadir. Gelecek vaat eden teknolojilerin
kisa bir degerlendirmesi, hidrolik ve mekanik aktarimlarin potansiyelini géstermektedir. Mekanik ve
hidrolik gli¢ ¢ikislari arasinda yapilan bir karsilastirma ile bunlarin sundugu verimler ve faydalar
vurgulanmaktadir. Dalga ve akinti enerjisi konvertdrleri icin hidrostatik aktarma organi érnekleri ve
bunlarin ézellikleri aciklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, verim, hidrolik, hidrostatik aktarma organi, akinti tlrbinleri,
dalga generatérleri

ABSTRACT

Reduction of energy resources in the world, and consequently more and more efficient use of energy
due to the increase in energy costs has become more important and the studies are looking for the
renewable energy resources to cover the increased energy demands. Besides wind turbines which
are important in the renewable energy, there are other sources like ocean energy with wave and cur-
rent energy convertors. This paper focuses on the design and efficiency of selected transmissions for
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wave and tidal devices. A brief assesment of promising Technologies shows the potential of hydraulic
and mechanic transmissions. A comparison between mechanic and hydraulic power take-offs high-
lights their efficiencies and individual benefits.

Key Words: Renewable energy, effiency, hydraulic, hydrostatic drive train, current turbines, wave
generators

1. GIRIS

Dalga veya dogal deniz akintisi ile; riizgar enerjisinde oldugu gibi enerji elde etmek mimkdnddr. An-
cak su havadan 1000 kat daha yogundur ve dstik akis hizlarinda bile son derece yUksek kuvvetler
uretir. Bu da tizerinde 6zellikle distinilimis tahrik ve kontrol sistemleri gerektirir.

Dalga Enerjisi tretiminde dalgalarin surekli yukari ve asagi hareketi denizde var olan muazzam
gliclin en belirgin isaretidir. Dalga enerjisi konvertérleri, son derece genis bir uygulama penceresini
kapsayabilmelidir: [lik havalardaki hafif dalgalar kadar kis firtinalari, kasirgalar, tayfunlar ve siklonlar
gibi.

Sekil 1. Dalga Eneriisi Uretecleri

Akiskan teknolojisi, elektrik Uretimi icin dalga enerjisinden yararlanmaya bilhassa uygundur. Dog-
rusal hareketi yliksek derecede verimlilik ve minimum mekanikle kapali déngu kontrollti bir déntis
hareketine dénisttirebilir. iste ana gticliik buradadir: Maksimum kuvvetler ve dalga hareket hizlari
bir dalga déngusu icinde iligkilenir. 1 — 2 m/sn’lik yiksek hareket hizlari daha kuicik dalgalarin tipik
6zelligi olup, bu dalgalar hizla birbirini izler. Diger taraftan, blylk dalgalar daha uzun bir periyotta
500 kN — 1 MN arasinda maksimum glic Uretir. ister hiz, isterse kuvvet olsun: Her dalganin giic cikis!
icin giris hiz1, 10 saniyelik tipik bir stire boyunca sifir ile maksimum deder arasinda iki kat dalgalanma
g0sterecektir. Ayrica, dalganin kuvveti, dalganin yuksekligine gére gu¢ faktérinde artacaktir. Bu da
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bize bir gli¢c penceresi verir ve bu pencere minimum ile maksimum degerler arasinda 1000 faktértine
ulasir. Hidrolik sistemler béyle genis bir spektrumu, makul bir maliyetle kapsayabilmektedir.

Su alti tiirbinlerinde ise, enerjiyi riizgar turbinlerine kiyasla 6nemli 6lctide daha kuiclk bir capla
etkili bir sekilde toplar. Dtstik hizlarda bile, ytiksek kuvvetler ttim sistemi etkiler. Hali hazirda rlizgar
enerjisinden bilinen jeneratdr disli teknolojisi, gelistirmenin bir yénu olup yaygin olarak kullaniimak-
tadir. Geligtirmenin yapildigi bir diger yén, hidrolik konvertérlerin kullaniminda ortaya konmaktadir.
Bu basit ve son derece saglam tahrik konsepti dénts hareketini hidrolik akisa déntsttrir ve béylece
yuksek verimli bir jeneratére baglanmis kapali devre hidrolik sistemle ¢alisan hidrolik motoru tahrik
eder.

P i, ;

...___—-——“""'-—-... —

Sekil 2. Akinti Eneriisi Tirbinleri Genel Gordnimu

Bu kisaca su sekilde olmaktadir. Pompa tarafinda, yavas ¢alisan bir hidrolik pompa ttirbin hizini
toplar ve bu da hacimsel bir akis yaratir. Bu eneriji, jeneratéri sebeke frekansinda galistirabilen, de-
gisken deplasmanli eksenel pistonlu bir motoru tahrik eder. Béylece hidrolik tahrik sistemi cok mas-
rafli kapali déngu kontrol elektroniklerine ve frekans konvertérlerine olan ihtiyaci ortadan kaldirabilir.
Ozel avantajlardan biri su sekildedir: Eksenel pistonlu motorun sundugu degisken hacim secenekleri
sayesinde, iletim oraninin dlizgtin ayarlanmasi, sadece pik talebinin etkisini azaltmaz, ayni zamanda
tirbin ayari gerektirmeden de farkl akim hizlarina adapte edilebilir. Bu nedenle hidrolik konvertér
tam bir dalga doéngustinde ideal verimlilik seviyesine ulasabilir. Hepsinden éte, degisken hacimli mo-
torlar dalga ¢cekilmesinde farkli déntis yonlerini dogrudan topladigi ve gtivenle sabitlenmis sistemler
ile aktigi icin bu ¢ézim genel tasarimi basitlestirir. Hidrolik sistemlerin kullanmi su altindaki bilesen
sayisini azaltir: Sadece akis olusmasi i¢in son derece dayanikh hidrolik pompa dogrudan ttirbine
baglanabilir. Sistem operat6ru hidrolik motor-jeneratdr grubu suyun Gzerinde bir yere yerlestirilebilir:
Bdylece bakim ihtiyaci azalirken, ayni zamanda kullanilabilirlik de 6nemli lclide artar.
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2. TAHRIK TEKNOLOJILERININ DEGERLENDIRILMESI
2.1 Tahrik Teknolojileri ve En Son Teknoloji

Glg ¢ikislari icin ¢ézimler aranirken asagidaki gibi cesitli segeneklerle karsihisilabilir.
1) hidrolik sistemler (¢cevre dostu akiskanlar dahil),

2) mekanik aktarim (disli kutusu),

3) su hidrolik sistemleri (katkili veya katkisiz),

4) deniz suyu hidrolik sistemleri (acik déngu),

5) dogrudan tahrikli senkronize jeneratérler (déner),

6) dogrusal jeneratdrler veya
7) elektroaktif polimer (EAP) aktuatdrleri.

Hidrolik sistemler, her tirlt acik deniz ve kiyi aktarma organlarinda kullanilan yerlesmis bir teknolo-
jidir. Dalga enerijisi kullanim arastirmalarinin gecmisi 1974’e ve hatta daha da eskiye uzanir. Rtizgar
tirbinleri icin hidrostatik tahrik teknolojileri (HDT), RWTH Aachen Universitesi Sivi Yol Verme ve Re-
glilasyon Enstittistii’'nde (IFAS) ve ayrica umut vaat eden sonuglara ulasan Skaare tarafindan ayrintili
olarak degerlendiriimistir. HTO’nin simulasyonu son teknoloji rtinl olup bu tlr sistemlerde énemli
bir gelismeye yol acar. Ayrica, bakim maliyetlerinin azaltiimasiyla ilgili Snemli bir husus olan servis
kosul izlemesi uygulanabilir.

Mekanik aktarimlar, rtizgar turbinlerinde kanitlanmis ve toplu olarak tretilen bir teknolojidir. Yiksek
bir verim sundugundan, uygun gtc elektronikleri ile devir sayisi kontrollti bir aktarima ulasilabilir.
Bdylece okyanus akintisindaki ve gelgit cihazlarindaki bir uygulama gelecek vaat eder.

Su hidrolik sistemleri gtiniimtiztin hidrolik sistemlerinin kaynagi olsa da (Salter da 1974 yilinda bir su
hidrolik sistemi sunmustur), su tabanl strtcller glinimtzde cogunlukla gida islemesi ve temizlige
ve cevre dostu olmaya ya da dogalliga buylik énem vermeyi gerektiren uygulamalarda (érnegin ec-
zacilik) kullantlir.

Deniz suyu hidrolik bilesenleri ve sistemleri, genellikle endstriyel uygulamalardaki aktarimlar icin
degil, tuzdan arindirma ve sogutma icin kullanilir.

Ruzgar tlrbinlerindeki kanitlanmis uygulamalardan tiiretilen déner dogrudan sdrdcdlu jeneratérler,
aktarim teknolojilerini demode hale getiren avantajli bir teknoloji olabilir. Yiiksek bir verimlilik sunan
kalici miknatis senkronlu jeneratérler, nadir bulunan toprak malzemeleri i¢in yiksek maliyetlerle ko-
layca temin edilebilir gériinmektedir. Ornegin kalici miknatislarin 2010 yilinda kilogram basina 60€
olan maliyeti, 2011 yilinda kilogram basina 150 €’ya ¢ikmistir).

Déner dogrudan surtictilere benzer bir sekilde dogrusal jeneratérler de mekanik enerjiyi, ara dénds-
tirme adimlari olmadan elektrik enerjisine déntsttirmek icin kullanilabilir.

Halen konsept evresinde olan EAP aktuatérleri, emme mekanizmasini elektrik enerjisine dogrudan

enerji dontistiimu ile birlestirme imkani sunar. Gelecek vaat eden bu teknolojiye érnek olarak SBM
verilebilir.
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2.2 Teknolojilerin Karsilastiriimasi:

Yeni teknolojinin (RP-A203) yeterliligi icin DNV tarafindan énerilen uygulama baz alinarak belirsizlik-
ler veya zorluklar gibi teknik karakteristiklerle ilgili bir kategorizasyon yapilabilir. Gegerli olan kriterler,
teknolojinin ve uygulama alaninin yenilik derecesidir. Bunlar ilave olarak “bilinir/kanittanmis”, “kisith
bilgi/kisith saha ge¢misi” ve “yeni/kanitlanmamis” olarak béltinmdstur. Tablo 1’de kriterler ve ortaya
cikan sonuclar listelenmisgtir.

Tablo 1: Teknoloji kategorizasyonu [15]

Uygulama | Teknolojinin yenilik derecesi
alani Kanitla | Sinirh saha| Yeni
nmis__|gecmisi veya
Bilinir 1 2 3
Kisitli 2 3 4
bilgi
Yeni 3 4 4

Dalga ve hidrokinetik enerji durumunda yazarlar, uygulama alaninin “kisitl bilgi” grubunda oldugunu
varsayar. “Kanitlanmis”, kayda deger bir stredir ticari kullanimin oldugunu, “yeni” ise prototip evresin-
de ilk adimlarin gerceklestirildigi asamay: belirtir. Tablo 2, teknoloji derecesini gésterimle iliskilendirir.

Tablo 2: Kategorilerin Gésterimi [15]

Kat. Gosterim

1 Yeni teknik belirsizlikler yok

Yeni teknik belirsizlikler

2
3 Yeni teknik zorluklar
4

Talepkar yeni teknik zorluklar

Hidrolik sistemler, disli kutular (planet digli ve duliz disli asamalari) ve déner dogrudan tahrikli jene-
ratérler s6z konusu oldugunda, yenilik derecesi “kanittanmig” olarak degerlendirilir. Dolayisiyla gés-
terim “yeni teknik belirsizlikler”i belirtir. Belirsizliklere érnek olarak silindir mtihri 6mrindn bir yilhk
surekli kullanim stiresinden ya da yorulma slresinden ciddi anlamda daha uzun olmasi ve mekanik
ve elektrikli bilesenlerin korozyonu verilebilir.

Su hidrolik sistemi ve dogrusal jeneratdr teknolojileri, “yeni veya kanitlanmamis” kategorisinden ziya-
de “kisith saha ge¢misi” kategorisine daha yakin olarak derecelendirilebilir. Bu teknolojiler yeni veya
kanitlanmamig olarak gértilemez, clinku prototiplerle edinilmis bir takim tecrtibeler s6z konusudur.
Ancak okyanus enerijisi igin guivenilir bilesenler veya sistemlerle ilgili yeteri kadar gtivenilir saha geg-
misi mevcut degildir. Dolayisiyla “(talepkar) yeni teknik zorluklar” éngérulebilir. Bu zorluklara érnek
olarak dogrusal jeneratérlerin dayanikh mil yatagi tasarimi veya yliksek verimli ve dlislik yaglamaya
dayanabilen dayanikli silindir mdhdtirleri verilebilir.Deniz suyu hidrolik sistemlerine veya EAP aktua-
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torlerine bakildiginda, yenilik derecesi “yeni veya kanittanmamis” sayilir. Buradaki zorluklara 6rnek
olarak deniz suyunun kendisi ile guic aktarimi, i¢ kirlenmenin filtrelenmesi ve énlenmesi, guivenilir
EAP aktuatérlerinin verimli tiretiminin yani sira EAP aktuatérleri kullanilarak kuvvet kontrolti ve asir
ylkleme 6nlemesi verilebilir.

Bunun sonucu olarak hidrolik sistemler, disli kutulari ve déner dogrudan surticler kisa vadeli olarak
en fazla hidrokinetik uygulamalar i¢in uygun gériinmektedir. Genellikle dogrusal salinimlar kullanan
dalga enerjisi dondsturdcdleriyle ilgili olarak, sadece “yeni teknik” veya “talepkar yeni teknik zorluk-
lar” kategorilerinden kaginmak i¢in uygun olan hidrostatik aktarma organlari vardir. Cihaz gelisti-
ricileri, 6rnegin sistemlerinin dtistik maliyetli olmasini ve gelistirme strelerinin daha kisa olmasini
hesaba katarken bunu dikkate almalidir. Tedarikgiler ayrica yeni teknolojiler gelistirmek icin yatinm
yapmal ve risk almaya istekli olmalidir. Bu, kanitlanmis teknolojiler icin daha kolay olacaktir. Tablo
3’te sonuglar 6zetlenmisgtir.

Tablo 3: Ortaya c¢ikan teknolojinin kategorizasyonu

Kat. Teknoloji
1 -
Hidrolik sistemler, mekanik
digli kutusu, dogrudan suruslu
jenerator (déner)

3 Su hidrolik sistemleri, dogrusal
jenerator

4 Deniz suyu hidrolik sistemleri (EAP
aktuatérleri)

3. HIDROKINETIK DONANIMLAR iCiN TAHRIK SISTEMLERI
3.1 Digli Kutusu GCézimu

Ruzgar gtictindeki enerji déndisimtindeki benzerlige bagl olarak, hidrokinetik gti¢ ¢ikislari icin disli
kutular talep gorur. Sekil 1°de bir hidrokinetik disli kutusu ¢ézimunun olasi bir topolojisi gosterilmis-
tir. Degisken bir rotor hizi gerekli oldugundan, sebeke baglantisi i¢in bir inverter gerekir. Dolayisiyla
guvenilir gli¢ elektronikleri dligtintimelidir.

Ruzgar Enenisi Digli
Kutusu GPV-

Fren
sistemi

Sekil 3: Olasi disli kutusu ¢ézlimu
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Sekil 2, bir 1,5 MW iki asamali planet digli kutusunun, hizli ¢alisan bir kalici miknatis (PM) senkronlu
jeneratdriin, dogrudan suruslu bir PM senkronlu jeneratériin, invertdrll iki kat beslemeli bir enduk-

siyon jeneratdriintin (DFIG) ve bunlarin Hau’ya gére [7] kombinasyonunun yaklasik verimliliklerini
gOsterir.

100
A-"'-F-
95:'__,:-‘—""#"":_-5-7 —
90
F 85[T——PM senkronlujenerator
= . 1,5MW 2 asamal planeter digli kutusu
= DFIG ve inverter
E 807 — Cok kutuplu PM senkronlu jeneratorve inverter
2 — Disgli kutusu, DFIG ve inverterin toplam verimi
J|

= X X I T T
03 04 05 06 0.7 08 09 1
PIF nominsi=]

Sekil 4: Hau’ya gore verimliliklere bir genel bakis

Turbulanslarin veya dalgalarin neden oldugu tepe ytkler, én u¢ mil yataklarinin boyutunu etkiledigin-
den énemlidir. Ayrica dalgali tork seviyeleriyle ¢alisirken, servis faktérlerinin asiri boyutlandirmaya
yol acacagi dikkate alinmalidir. Dolayisiyla verimlilik bir miktar ddisebilir.

3.2 Hidrostatik Tahrik Teknolojisi (HDT)

HDT ler, buyuk bir kontrol edilebilirlikle birlikte gerekli dayaniklihgi da sunduklarindan cok sayida
deniz ve kara uygulamasindan bilinmektedir. HDT’lerin yliksek glic yogunlugu, sert kosullar altinda
calisan pek ¢ok sektérde (6rnegin mobil uygulamalar, celik isleri ve denizcilik) yillardir kullaniimakta-
dir. Sekil 4’te, 6rnek bir sistem topolojisi (kapali devre hidrolik sistem) gdsterilmistir.

Sekil 5: OlasI HDT ¢6zimu
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Hidrolik sistemlerinin veriminin dlstk olmasi, sadece yaygin bir yanlis anlamadan ibarettir. Bunun
ana sebebi HTD’nin sundugu buiyuk bir faydanin, yani esnekligin, yetersiz derecede kullaniimasidir.
Bu, ilerleyen bélimlerde tartisilacaktir. Her seyden 6nce, asagidaki Sekil 5'te de géruldugu gibi pom-
pa tarafinin veriminin bir sorun olmadigindan bahsedilmelidir.

..1.100 kNm

Tork 0

[ ] " L
Hiz0, 20 rpm

Sekil 6. Turbin mili tizerine dogrudan monte edilmis bir CBM 3000’in yaklasik verimlilik haritasi

Buyuk isletme alanlarinda %97’nin lzerindeki bir verimliligi kanitlayan radyal pistonlu motorlar, sis-
temleri icin yavas déndsli pompalari diistinen geligtiricilerin secimidir.Yeni CBM’nin 2012 yilinin so-
nunda sunulmasiyla bu, tek bir mil tizerinde MW serisini hedefleyen seri tretimdeki ilk HDT niteligin-
dedir. CBM, anahtar bilesenlerin 10 yildan fazla agir kosullarda ¢calisma deneyimine sahip oldugu
modiilerize edilmis bir programin uzantisidir. Pompanin kendisi, sadece 6 kg/kW agirlik/gtic oranina
sahip trbin mili Gzerine dogrudan monte edilebilir (6rnegin 1 MW’de ve 10 rpm’de c¢alisan bir CBM
4000 kullanilarak). 400 kgm altindaki diisuik atalet momenti ile (bir disli kutusu ile karsilastirildiginda
bin kata kadar daha dustUk), tork varyasyonlarinin islenmesi icin mikemmel bir 6zellige sahiptir ve
aktarma organina giren beklenmedik tepe tork degerlerini énler.

isi zorlastiran 6zellik aslinda hizli calisan jeneratér tarafidir. Eksenel pistonlu sistemin verimliligi,
blylk 6lclide muylu agisina baglidir ve bu da dénme hizi ile birlikte hacim akisini belirler. Sekil 6,
sabit hizdaki muylu acisi ve basing farkinin iglevi olarak érnek bir verimlilik haritasini géstermektedir
(hacim akisina esittir). Maksimum muylu agisinin %50 ila %60 bdlgelerindeki verimlilik duistisu fark
edilebilir. Hidrolik bilesenlerdeki kayip mekanizmalar hakkinda genel bir bakig [16]'da gdsterilmigtir.

Eksenel pistonlu sistemlerin en etkili noktalarina sahip oldugu yerde, énceden bahsi gecen esnek-
lik yénu 6n plana c¢ikar. Gui¢ bir akiskan tarafindan aktarildigindan, hizli ¢alisan makinelere giden
toplam hacim akisi neredeyse her sekilde bélinebilir. Cesitli boyutlardaki birden fazla hidrolik ve
elektrikli bilesenin paralel bir sekilde diizenlenmesi, isletme noktalarinin bagimhliginda gecislere
olanak tanir. Bunun verimliligi olumlu olarak nasil etkileyebilecedi asagidaki Sekil 7°de 6rnek olarak
aciklanmigtir.
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Sekil 7. Bir eksenel piston Unitesinin érnek verimlilik haritasi

Ap =200 barda motor Verimiiigi (P Phre )
100 -

80 V4 — -
sn/’/

i/

—— Tek motor (¥ =355 cc), n =300.. 2.000 ppm
20 Ikimotor(V, =125 cc, V;=250 cc), n =1.500mpm
Tek motor (V=355 cc), n=1.500mpm

E
L

00 100 200 300 400 500 600 700

Hacim akigi [VdK

Sekil 8: Hidrolik tinitelerin dlizenlemesine ve igletimine bagl érnek verimlilik egrileri

Sabit hizda calisan bir tek motor (kirmizi ¢izgi), en dtstk verimliligi verir. Farkli boyutlardaki paralel
daha kdguk iki tnite ile degistirildiginde, verimlilik ézellikle parca yukunde artar. Bir devir sayisi kont-
rollii jeneratdr kullanildiginda, biraz daha iyi bir performans gdsterir. Ancak jeneratér kayiplarinin (ve
degisken hizl surtctler durumunda inverter kayiplarinin da) dahil edilmesi gerekir.

isletim noktalarina adapte edilmis bir HDT, zaten genis bir glic aralidi icin %85’lik bir minimum genel
verimlilige sahiptir. Bu, bir 1 MW test tezgahinda kanitlanmstir [2]. Ozellikle yavas dénen milin atale-
tinin diisik momenti, hizli pompa ¢alismasi ile birlestiginde keskin tork dalgalanmasini saglar. HDT,
dlizguin bir ¢cikis glict saglayan muazzam kisma &zellikleri sayesinde bu tepe degerleri isleyebilir. Bir
HDT, kisa gecikme strelerine sahip satisa hazir bilesenlerden olusur.

Bu alt béltimd sonlandirirken, Sekil 8, bir Bosch Rexroth Hagglunds radyal piston pompasina, iki

adet hizl calisan hidrolik tniteye ve bir adet sabit hizli senkronize jeneratére sahip bir 500 kW
HDT’nin etkisini g&sterir.
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Sekil 9: Hidrokinetik cihazlar icin HDT

4. DALGA ENERJISi KONVERTORLERI iCiN TAHRIK TEKNOLOJILERI
4.1 Tahrik Teknoloji Gérevleri
Dalga enerijisi konvertérleri icin gli¢ ¢ikislarinin iki ana gorevi, asagidaki Sekil 9 ve Sekil 10°da gdste-

rilmistir. Sekil 9, dusuk frekanslarla dalgalanan buytk ytklerin, daha yuksek frekanslardaki cok daha
kiigtik yuklere aktarimini ve kontroltint gésterir (hizli calisan jeneratérler icin adaptasyon).

_t i
E ¢ \
= | \
[ I - -
= |Dalga \[[ 1Jenerator 1
£ | I
= |005.025! " 5..50
= | Frekans[15]

\ /

v/

\‘_/

Sekil 10: Yukdn ve frekansin aktarimi

Sekil 10, ¢ikis guclintin gerekli dizlestirmesini gésterir (mavi ¢izgi). Kirmizi ¢izgi ise dalgalardan
emilen gticu ifade eder.

Sonug olarak ortaya ¢ikan ana gereklilikler, cogu islem noktasinda her iki gérevin de yuksek gtiveni-
lirlik ve verimlilikle yerine getiriimesini gerektirir. Genel olarak gérevler kontrol, kisitlama, adaptasyon,
diizlestirme ve saklama olarak 6zetlenebilir. Bu stire¢ aktarim kapsaminda ne kadar erken uygulanir-
sa, o kadar fazla bilesen tepe glic degerinden ziyade ortalama gti¢ degerine gére boyutlandirilabilir.
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Daha kti¢tik, daha hafif ve daha ucuz bilesenlerin sundugu faydalar, hem enerjinin maliyetini hem de

gtic cikis kalitesini olumlu olarak etkiler.

Elektrik glcl

Sekil 11: Glc duzleme &zellikleri

4.2 Hidrostatik Aktarma Organi Céziimleri

Bir gereklilik analizi uygulayarak, fonksiyonel yapilar ve morfolojik kutular kullanilarak, HDT’ler cihaz
gelistiricilerin ihtiyaglarina gore 6zellestirilerek sunulabilir. Cihazin tipine ve boyutuna ve de istenen
kontrol stratejisine bagli olarak, farkh sistem topolojileri mevcuttur. Bunlarin bazilari Sekil 11°de g6s-

terilmistir.

Acik Dongu - Dogrudan Akumilasyon Acik Dong - Degistirilebilir AkGmulasyon

Kapalh Déngu- Gug Ayrimi

Sekil 12: Ornek PTO ¢6ztimlerinin taslaklari

Tablo 4’te karakteristiklerin kisa bir aciklamasi sunulmustur. Hidrolik sistemlerin standart 6zellikleri
olarak kisitlama, adaptasyon ve saklamanin tamami ayni yiksek seviyededir. Tim elektrik (ve eger

389



ﬁ- ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

istenirse guc elektronikleri), ortalama gtice daha yakin olarak tasarlanabilir. Dogrudan baglanan aku-
mulatérlerin olmasi durumunda (sistem 1), cihazin kontrolli akimdilatérlerin parametrelerine bagli
olarak yetersiz olabilir. Ancak bu sistem, basit bir topoloji oldugundan, tam gt¢ kontroltintin bir ana
gereklilik olmadigi donanimlar i¢in uygun olabilir.

Tablo 4: PTO topolojilerinin karakteristikleri

PTO |5 @ |E | €
= = Q.CE o
s |E [S95 |5
4 -} < 0O dq ©
1 Sl |~
2 2l sl 2|
3 2O I N S N S
4 2l o

Degistirilebilir akimulasyon olmasi durumunda (sistem 2), kapasiteler acilip kapatilabildiginden
kontrol kalitesi artar. Ancak, bu anahtarlama isleminin gui¢ ¢ikis yanitini ve kalitesini etkileyen ba-
sin¢ adimlarina neden olabileceginden de bahsedilmesi gerekir. Sistem 3, akimulatérlerin icinde
saklanan reaktif kontrol ile galisabilir. Béylece reaktif kontrol elekirik sebekesini etkilemeyebilir. Daha
buylk yuklerin oldugu durumlarda, akimdilatérler sarj edilir ve glic kontroli ile birlikte jeneratér mi-
lindeki tork dtizlestirilebilir. Sistem 3 buna ek olarak, sistem 1’e esit bir isletim moduna gegis icin ko-
layca yapilandirilabilir. Sistem 4, bir hidrolik déndsturtici kullanan bir HDT’yi gésterir. Dusuk basing
tarafini kontrol ederken, motor sabit basingta calistirilabilir. Daha ytiksek bir verimlilik sunan sabit
deplasman motorlarinin kullanimi bir 6zelliktir. Bu tiir sistemin simtlasyon sonuglari, bir sonraki b6-
[imde tartigilacaktir.

SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan dalga ve akinti enerijisi tahrik sistemlerinin yapilarindan
ve Ozelliklerinden bahsedilmigstir. Suyun yogunlugu sebebi ile dlisiik hizlarda bile son derece bliytk
kuvvetler olusmaktadir ve bunlarin kontrol edilebilmesi i¢in hidrolik tahrik sistemleri cok 6nem kazan-
maktadir. Bu da tzerinde 6zellikle duistintilmds tahrik ve kontrol sistemleri gerektirir.
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