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RUZGAR TURBINIi HIDROLIK SISTEMLERI

HYDRAULIC SYSTEM REVIEW IN WIND TURBINES

Omer Emanet

OZET

GlUnumuizde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgar enerjisi ; tikenmeyen, temiz,
guvenilir ve bunlarin yaninda saglayacagi kazang ile yenilenebilir olmasi temel alindiginda dusuk
maliyetli bir enerji kaynagidir. Bu g¢alismada, rizgar enerji santrallerinde kullanilan hidrolik
sistemlerden bahsederken, bununla birlikte riizgar enerjisinin dinya ve ulkemizdeki durumu analiz
edilecektir. Bu ¢alisma, hidroligin var oldugu bir sistemi, hidrolik mihendisligi agisindan incelemenin
yani sira diger yandan bir farkindalik yaratma projesidir.

Anahtar Kelimeler : Ruzgar Turbini, Hidrolik Sistemler, Yenilenebilir Enerji, Hidrolik Dizayn

ABSTRACT

As we know, Wind Energy, on of the renewable energy sources used today; It is a low cost energy
source based on the fact that it is inexhaustible, clean, reliable and renewable with the gain it will
provide. In this study, while talking about the hydraulic systems used in wind power plants, the
situation of wind energy in the World and in our country will be analyzed. This study is an awareness
raising Project as well as examining a hydraulic system in terms of hydraulic engineering.
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1.Girig

Rizgar enerjisi, ginimizde butin toplumlar ve ilgili bilim c¢evreleri tarafindan kabul gérmds,
yenilenebilir ve temiz enerji kaynagidir. Sanayi devriminden itibaren gelisen teknolojiler ve artan
nifusumuz neticesinde diinyamizin enerji ihtiyaci da her gegen giin hizla artmaktadir. Ginimuzde bu
enerji ihtiyacini kargilamak igcin gogunlukla fosil yakitlardan enerji elde etme yontemlerini kullaniyoruz.
Fosil yakitlarin tikenme tehlikesi ve cevreye verdigi zararlar sebebiyle alternatif enerji kaynaklari
kullanmamiz kaginilmazdir. 20. Yizyilin baslarinda ilk riizgar tirbinleri kurulmaya baslanmis ve rizgar
gliciinden enerji tretimi giderek artmigtir. Ulkemizde 2021 yili Aralik ayi itibariyle riizgar enerjisi tiirbin
sayisi 3868’e toplam kurulu gig¢ ise 10.58 GW’a ulagsmis durumdadir. 1 Nisan 2022 tarihinde 189 bin
258 megavatsaatle tim zamanlarin en yilksek rizgar enerjisi Uretimi gerceklesti. Bu Uretim
kapasitesinin toplam enerji Uretimindeki payi ise %22.67 oldu.

Ruizgar turbinlerinde hidrolik sistemler asagidaki 4 ana baslik igin dizayn edilip kullaniimaktadir.

e Kanat Acilarinin Ayarlanmasi
e Rotor Freni

e Rotor Kilidi

e Yaw Freni
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2. Riizgar Tirbini Hidrolik Diyagrami
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Sekil 1. Kanat agisi ayarlanmasi érnek hidrolik semasi [1]

Sekil 1°de gosterilen hidrolik devre semasi 6rnek bir kanat acilarinin ayarlanmasi ve rotor kilidi devre
semasidir. Sistemizde C1, C2 ve C3 olmak Uzere 3 adet ¢ift etkili silindir kullaniimigtir. C1 ve C2
silindiri kanat agilarinin ayarlanmasinda, C3 silindiri ise rotor kilitteme gorevlerini yiritmektedir. C1 ve
C2 silindirimizin kontroliinii V6 oransal valfi ile saglamaktayiz. Riizgar glicline gore kanatlarin acisini
ayarlayan sistemimizde oransal valf kullanimi ile bu agilari hassas sekilde degistirebiliyoruz.
Sistemimizi glivenli durumda tutmak icin 2 adet akimdulator kullandik, bu akimulatériin galismasini ise
V5 ve V8 valfleri ile saghyoruz. V7 ve V10 valfleri ise C1 ve C2 silindirlerinin paralel bagli olmasindan
dolayi silindirlerimizin hizlarini azaltip arttirmak igin kullaniliyor.

3. Kanat Acilarinin Ayarlanmasi

Riizgar turbinlerine rizgar gucu farkh agilarla ve farkli glglerde gelmektedir. Riizgar turbinleri
maksimum enerji Uretimi icin kanat acilarini rizgarin gelis yonine gére ayarlamakta ve bdylece en
optimum Uretimi saglamaktadir. Kanat agilarinin ayarlanmasi igin rlizgar turbinlerinde c¢ift etkili
pistonlar kullaniimaktadir. Sekil 1.’de goésterilen devre semasinda, sensorlerden aldigi bilgiyi oransal
valfe ileten kontrolci sayesinde oransal valf gerekli debiyi silindirlere ileterek silindirin hareketini
saglamaktadir ve bdylece kanatlarimiz riizgarin gelisine gére kendini konumlandirmaktadir.
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4. Rotor Freni

Modern rizgar tirbinlerinde aerodinamik verimi artirmak icin rotor freni kullanilir. Rotordaki dénus hizi
maksimuma ulastiginda rotor freni aktif hale gelir ve rotoru yavaslatip sikistirir. Bu mekanik frenleme
genellikle yiksek hiz milinde meydana gelir.

Rizgar tlrbini uygulamalarinda 2 tip frenleme tercih edilir. Birinci tip “ Pasif Fren “ olarak adlandirilir.
Pasif fren sisteminde kaliperi agik tutmak icin hidrolik basing kullanilir. Hidrolik basing azaldigi zaman,
yuksek kuvvetli yay fren pistonuna baski yapar ve bdylece frenleme gercgeklesir.

ikinci tip frenleme ise “ Aktif Fren “ olarak adlandirilir. Bu fren sisteminde ise fren kaliperi her zaman
acik pozisyondadir, frenleme yapabilmek igin hidrolik sistemin basinca ¢ikmasi gerekmektedir. Fren
disklerinde birden fazla kaliper bulundurulabilir.

Sekil 2. Rotor Freni Gorseli [2]

Sekil 3'de cizilen devre semasi 6rnek bir rotor freni devre semasidir. P1 hattl, manuel bir hidrolik
pompanin basing hattidir. P hatti ise motor ile akuple edilmis pompanin basin¢ hattini gostermektedir.
Sekil 3 igerisinde 2.08 semboll opsiyonludur. Bitiin sistemin tamaminda sadece rotor frenleme igin
akimdulatér kullanilir ise 2.08A opsiyonunu kullanmaliyiz. 2.08B opsiyonu ise sistemde baska
akumulatorler var ise tercih edilmelidir.

2.12 semboli sistemimizin “Aktif” veya “Pasif’ fren sistemine sahip oldugunu belirleyen valftir. 2.12A
valfini tercih edersek sistemimiz “Aktif’ fren sistemine sahiptir. Boylelikle sistemde daimi basing
mevcuttur. 2.12B valfi ise “Pasif’ fren sisteminde kullanilan valftir. Normalde kapali olan bu valf tercih
edildiginde, A hattinda basing olusmaz, basing olusabilmesi icin popet valfe enerji vermemiz gerekir.

Eger hidrolik Gnitenin tamaminda frenleme sadece Rotor igin kullanilirsa, 2.20 valf yuvasi 2.20B olarak
tercih edilir ve serbest akis saglanir. 2.20A valfi basing distrme valfidir, frendeki basinci sinirlamak
icin kullanilabilir.
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Sekil 3. Rotor Freni Ornek Semasi [3]

5. Rotor Kilitleme

Rotor freni ile rotor durdurulduktan sonra rotor kilitteme devreye girmelidir. Rotor kilitteme bir piston
sayesinde rotorun dénmesini engeller ve genellikle bakim sirasinda kullanilir.

Ek olarak, yuksek derecede gelen rizgar kuvvetleri sarsintiya neden olabilir ve bu sarsinti digli kutusu
Uzerindeki diglere zarar verebilir. Bu sarsintilar rotor kilidi tarafindan engellenmezse, ciddi boyutlarda
disli arizalarina yol acabilir.

Sekil 4. Rotor Kilitleme [3]
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Sekil 5. Rotor Kilidi Ornek Devre Semasi [3]

Sekil 5'te belirtilen hidrolik devre rotor kilidi igin tercih edilebilecek tasarimlardan biridir. Sistem 5.12 ve
5.22 valfleri ile hareketini saglamaktadir. 5.13 semboll, ekstra glvenlik i¢cin 5.13B olarak tercih
edilebilir. 5.08A secgenegi sistem bitlinlinde sadece Rotor kilidinde akimulatér kullaniliyor ise tercih
edilmelidir.

6. Yaw ( Rota) Freni

Bu frenin iglevi, naseli normal ¢alisma sirasinda en uygun pozisyonda kilittemektir. Yaw freni birden
fazla kaliper bulundurabilir. Bu kaliperler, freni agik tutmak icin hidrolik basing kullanmaktadir. Rotor ve
naselin rlizgara gore pozisyonlanabilmesi igin frenler serbest birakilir. Motor bolimi daha sonra bir
elektro-mekanik veya hidrolik tahrik vasitasiyla, operasyon icin daha uygun olan yeni bir konuma
donduaraldr.

Ornek devre semasinda belirtilen 3.07A secgenedi sistemde akimdilatériin sadece bu devrede
kullaniimasi halinde kullanilacaktir. 3.07B serbest akigi saglar, sistemde bagka akuler varsa bu
secenek degerlendirilir.

Sekil 7’de 3.03 ve 3.02 valflerine enerji verildiginde nasel daha hassas sekilde donisu
gerceklestirecektir. 3.13 valfi ile birlikte 3.02, 3.03 valflerinin konumundan dolay! sistem basingta
kalmaktadir.
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Sekil 6. Yaw Freni Gorseli [3]
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Sekil 7. Yaw Freni Ornek Devre Semasi [3]

7.Sonug

Rizgar enerjisi Ulkemiz ve dinyamizin gelecedi i¢cin ¢ok dnemli bir kaynaktir. Bu kaynagi verimli
kullanabilmek gelecek nesillerimize daha yesil ve saglikli bir toplum birakabilmek agisindan énem arz
etmektedir. Rlzgar turbininde kullanilan hidrolik sistemler zaman igerisinde revizyona ugradigi gibi
gelecek yillarda da daha verimli hale getirilmesi igin galismalar yapilacaktir.
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