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OZET
ACI AYAR SISTEMi OLAN RUZGAR ENERJISI TESISI
5 Mevcut bulus, rlizgar enerjisi tesisinin en azindan bir rotor kanadinin ayarlanmasi

icin bir aci ayar sistemi olan bir ruzgar enerjisi tesisi ve de bir ruzgar enerjisi tesisi

igin bir agI ayar sistemi ile ilgilidir.



13

20

25

30

17

iISTEMLER

. Rizgar enerjisi tesisinin (10) en azindan bir rotor kanadinin (11) agisinin

ayarlanmasi i¢in en azindan bir a¢i ayarlama sistemi (40} olan bir rizgar enerjisi
tesisi (10} olup, burada ac¢i ayarlama sisteminin (40), en azindan bir hidrolik
silindiri (41), en azindan bir hidrolik deposu, en azindan bir ayar vanasi, en
azindan bir elektrikli motor pompa birimi (100, 104) ve en azindan bir kontrol
birimi olan en azindan bir elektro- hidrolik tahrik birimi bulunmakta olup, burada
en azindan bir hidrolik silindirin (41) ve en azindan bir hidrolik deponunkiler (118)
dahil olarak en azindan hidrolik yapi pargalari bir alet i¢inde bir araya getirilmis
ve bu ruzgar enerjisi tesisinin (10) rotorunun icine veya uzerine yerlestirilmis
olup, bu ruzgar enerjisi tesisinin 6zelligi;

basing olusturmak icin olan elektro- hidrolik tahrik biriminin hi¢ olmazsa sadece
bir dénme yéninde doénen, reglle edilmemis elekirikli motorunun (100)

bulunmasi ile karakterize edilir.

. Istem 1’e gére riizgar enerjisi tesisi (10) olup, 6zelligi; elektro - hidrolik tahrik

biriminin hidrolik silindirinin (41), en azindan bir kilitteme civatasinin (128) piston
gubugunun (124) iginde en azindan bir girintinin i¢ine girecek sekilde bir kilitleme

tertibatinin bulunmasi ile karakterize edilir.

. Istem 2'ye gore rlizgar enerijisi tesisi (10) olup, 6zelligi; en azindan bir kilitteme

civatasinin (128) konumunu algilamak igin bir pozisyon tanima sistemi ile

donatilmis olmasi ile karakterize edilir.

. Istem 2 veya 3'ten herhangi birine gére riizgar enerjisi tesisi (10) olup, 6zelligi;

kilitleme tertibatinin c¢ozilmesi icin olan mekanizmanin, kilitteme tertibatinin
¢Ozlilmesinin sadece hidrolik deposunun (118) dnceden belirlenen bir basinca
yuklendiginde gerceklesecedi sekilde dogrudan bir hidrolik deponun (118)
basinci ile birlestiriimis olmasi ile karakterize edilir.

. Istem 1 - 4'ten herhangi birine gore riizgar enerjisi tesisi (10) olup, 6zelligi; farkl

ayar hizinin ayarlanmasi i¢in bir motor (100) tarafindan harekete gegcirilen, acilip
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kapatilabilir baypas vanasi ile acilabilir veya kapatilabilir olan en azindan iki
pompanin (102, 104} tasarlanmis olmasi ile karakterize edilir.

istem 5’e gore rizgar enerjisi tesisi (10) olup, dzelligi; en azindan bir baska
pompanin (104), uygulanan distan ylk &nceden belirlenmis olan bir esik

degerinin altinda oldugunda ancak acilabilir olmasi ile karakterize edilir.

Istem 1 - 6'dan herhangi birine gdre riizgar enerjisi tesisi (10) olup, 6zelligi; ayar
silindirinin (41) hareket ettiriimesi sirasinda bir silindir haznesinin pompa ile
baglanmis olmasi, bu sirada dider silindir haznesinin rezervuara baglanmis

olmasi ile karakterize edilir.

istem 1 - 7°’den herhangi birine gore riizgar enerjisi tesisi (10) olup, dzelligi; en
azindan bir deponun (118) en azindan bir kanadin (11) bir glivenli durusa hareket
ettirilmesi icin hidrolik sistemin basing seviyesine gére daha yuksek bir basinca

yliklenmis olmasi ile karakterize edilir.

[stem 1 - 8'den herhangi birine gore rlizgar enerjisi tesisi (10) olup, ézelligi;
elektro- hidrolik harekete gegirme elemaninin buttin hidrolik yap pargalarinin bir
merkezi vana plakasinin Uzerine yerlestiriimis olmasi veya hi¢ olmazsa bunun

uzerinden birbiri ile hidrolik olarak baglanmis olmasi ile karakterize edilir.

10.istem 1 - 9'dan herhangi birine gore riizgar enerjisi tesisi (10) olup, 6zellidi; hem

1.

elektrikli motorun (100) hem de hidrolik pompanin (102, 104) hidrolik deponun

(118) on gerilimli tankinin icine monte edilmis olmasi ile karakterize edilir.

istem 1 - 10’dan herhangi birine gore riizgar enerijisi tesisi (10) olup, dzelligi;
elektro- hidrolik harekete gegirme elemaninin Uzerinde zemin tarafinda daha
daslk sertligi olan bir ilave destek yataginin, harekete gegirme elemaninin
hidrolik silindirinin  (41) aksiyel kuvvetlerinin ana yatak Uuzerinde gobek
strukturinun igine iletiimesi, burada ilave destek yataginin icine sadece, hidrolik
silindirinin (41) ekseni etrafinda bir ddnme momentine neden olan agirlik ve/

veya kutle kuvvetlerinin bilesenlerinin girmesi ile karakterize edilir.
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12.Onceki istemlerden herhangi birine gore rizgar eneriisi tesisi (10) olup, ézelligi;
rizgar enerjisi tesisinin (10) rotorun Uzerine yerlestiriimis olan en azindan iki
rotor kanadinin (11) bulunmasi ve/veya her bir rotor kanadinin {11) her biri ile bir

hidrolik ayar biriminin iliskilendirilmis olmasi ile karakterize edilir.
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TARIFNAME

AGI AYAR SISTEMi OLAN RUZGAR ENERJISI TESISi

TEKNIK ALAN
Mevcut bulus, ruzgar enerjisi tesisinin en azindan bir rotor kanadinin ayarlanmasi
icin bir a¢1 ayar sistemi olan bir rizgar enerjisi tesisi ve de bir rizgar enerijisi tesisi

icin bir agl ayar sistemi ile ilgilidir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Ruzgar enerjisi tesislerinin rotor kanatgik ayarlamasi, aci ayar sistemi olarak da
adlandirilir. Bir ruzgér enerjisi tesisinde (WEA) rotor kanatgik ayarlamasi, bu sirada
ruzgarin artan hizinda rotorun dénme sayisinin kontroli icin kullanilir, Nominal
ruzgar hizi olarak adlandirilan rizgar hizi asildiginda, rotor kanatgiklar bir kontrol
manti§i vasitasiyla rizgardan doner veya asag! yukar: salinir. En blydk salinim
acisi burada yaklasik olarak 90° kadardir, bu rizgar alti durusu olarak adlandirilan
durusa tekabll eder. Bu rotorun durdurulmasi igin olan kapatma hizina
ulagildiginda kullanilir. Ruzgéar enerjisi tesisleri genel olarak ug rotor kanatcidi ile
uygulanir, burada her bir rotor kanatgigi bir ayar sistemi ile donatiimistir. Burada,
bir tekli rotor kanatgik ayarlamasindan da bahsedilir.

O zamanki aci sistemleri, genel olarak hidrolik sistemler veya elektrikli sistemlerdir.
Hidrolik a¢i ayar sistemlerinde rotor kanadinin bir digsiz kanatgik yatagi bulunur, bu
bir hidrolik salinim silindiri ile donduralebilir. Hidrolik salinim silindiri tarafindan
olusturulan aksiyel hareket buyuk rulman yataginin tzerine veya kanatg¢ik yataginin
uzerine monte edilmis olan bir saptirma plakasi vasitasiyla yatak parcasinin veya
hdylelikle rotorun bir rotasyon hareketine aktarilir. Hidrolik salinim silindirinin
harekete gecirilmesi icin olan elektrik enerjisi bir kontak halkasi godvdesinin
uzerinden makine dairesinin rotorun igine aktanlir. Bunun igin ddner gegisler
kullanihr, bunun tzerinden hidrolik enerji makine dairesinden digari crada merkezi
olarak yerlestirilen hidrolik aletler Uzerinden rotorun igine aktarilabilir.

Hidrolik ayarlamanin sonucu olarak disli kavrayislari tamamiyla ortadan kaldirilir,
bu ancak mevcut hidrolik sistemlerinde hala gecerlidir. Sakinca, merkezi hidrolik

sistem iginde rizgar enerjisi tesisinin ve buradan ortaya ¢ikan rotorun icine olan
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besleme hattinin makine dairesinin i¢ginde mevcuttur. Makine dairesinin ve rotarun
arasindaki arayluz karmasik doner gecisler ile gergeklestirimelidir. Boylelikle
hidrolik besleme butun ana dislinin iginden hareket ettirilir, bu muadil karmasik ici
bos milleri vazgecilmez yapar.

Bilinen elektrikli sistemlerde distan ve i¢ten disli kanatgik yataklan bir salinim tahrik
birimi ile kombinasyon icinde kullanilir. Burada, diglerin yerine kayis tahrik
birimlerinin  kullanmldigr ¢ozimler de bulunur. Bir elektrikli motor tarafindan
olusturulan dénme momenti bir planet dislisinin Gzerinde bir tahrik pinyonu ile rotor
kanadinin kanat¢ik yataginin diglisinin tUzerine aktarilir, bu sekilde rotor kanadinin
hir donme hareketi meydana gelir. Elektrikli motor rotorun igine elektrikli olarak
baglanir. Elektrik enerjisi o zaman bir kontak halkasi govdesi uzerinden makine
dairesinden rotorun igine aktarilir.

O durumda dondiarme tahrik birimleri Uzerinden bir ayarlama bazl elektrikli
sistemlerde sadece dlslUk ayar acisindan dolayl daima dislilerin GUzerinde aginma
olusumu ag¢isindan bir sorun ortaya ¢ikar, bu ozellikle 0°- pozisyonu olarak
adlandirilan pozisyonda, yani agma ve nominal hiz arasindaki ayar bdlgesi iginde
mevcuttur.

WO 2008/064264 sayili belgeden halihazirda bir rizgar enerjisi tesisi bilinmektedir,
bunun bir elektro- hidrolik tahrik birimi olan bir aci ayar sistemi bulunur, burada
elektro- hidrolik tahrik biriminin bilesenleri rizgar enerjisi tesisinin rotorunun igine
yerlestirilmigtir. Elektro- hidrolik tahrik biriminin gébegin icinde veya rotorun iginde
dizenlenmesiyle, gobedin veya rotorun ve besidin arasindaki doéner baglant
aracih@iyla bir hidrolik uygulamadan vaz gegcilebilir. Bu bilinen elektro- hidrolik
duzenleme igindeki elektrikli motor regule edilmis veya kontrol edilmistir, boylece
motor duzenlemesine veya motor kontrolune bagh olarak hidrolik akiskanin hacim
akimi ayarlanabilir. llaveten bu 8nceden bilinen riizgar enerjisi tesisinin halihazirda
bir hidrolik deposu bulunur, bunun vasitasiyla ariza durumda sistem rotor kanadinin
bir glvenli pozisyona getirilebilir.

Teknigin bilinen durumuna goére o zamanki elektro- manyetik ayar sistemleri ve
onceden bahsedilen elektro- hidrolik harekete gecgirme elemanlarn pahali bir gic
elektronigine gerek duyarlar. Mevcut olan tesislerde simdiye kadar, kontrol

isletmesi, elektrik kesintisinde acil durum ayari ve mekanik kilittenme durumunda
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givenli pozisyon i¢ine gecirme gibi bitlin gerekli islevleri sunan higbir kompakt
¢ozum gerceklestirilmemistir.

BULUSUN TANIMI

Bu nedenle mevcut bulugun amaci, giriste bahsedilen tirde bir rlzgar enerjisi
tesisini yararl sekilde, 6zellikle, rizgar enerijisi tesisinin karmagik gug¢ elektronigi
olmadan bir kompakt ve guvenli islevi olan agi sistemi ile donatilacak sekilde
gelistirmektir.

Amaca, bulugsa uygun olarak istem 1'in Ozellikleri olan bir rlzgar enerjisi tesisi
araciligiyla ulagilir. Burada, rlizgéar enerjisi tesisinin en azindan bir rotor kanadinin
bir acisinin ayarlanmasi i¢in en azindan bir agi ayar sistemi olan bir ruzgar enerjisi
tesisinin hazirlanmasi tasarlanmigtir, burada a¢i ayarlama sisteminin en azindan
bir hidrolik silindiri olan en azindan bir elektro- hidrolik tahrik birimi, en azindan bir
hidrolik deposu, en azindan bir ayar vanasi, en azindan bir elektrikli motor pompa
birimi ve en azindan bir kontrol birimi bulunur, burada, hi¢ olmazsa bir hidrolik
silindirinin ve hi¢ olmazsa bir hidrolik deponun da dahil olarak hig olmazsa hidrolik
yapl pargalar bir alet i¢cinde bir araya getiriimistir ve rlzgar enerjisi tesisinin
rotorunun igine veya uzerine yerlestiriimistir, burada basing olusumu igin elektro-
hidrolik tahrik biriminin bir dénme ydninde ddnen regile edilmemis hi¢ olmazsa bir
elektrikli motoru bulunur.

Yararl sekilde sadece bir donme ydnu olan regile edilmemisg elektrikli motor bir
veya ¢ok sayida pompay harekete gecirebilir. Cok sayida pompa kullaniimasi,
burada bir farkh ayarlama hizi olan bir harekete gec¢irme elemanin ayarlanmasina
imkan saglar, bu sekilde motor tahrik momenti yluksek yuklerde dusurulebilir.
Bulusun tercih edilen duzenlemeleri, ana isteme eklenen bagimli istemlerin
araciligiyla olusur.

Buna gbre elektro- hidrolik tahrik biriminin hidrolik silindirinin, en azindan bir
kilitleme civatasinin en azindan piston gubugunun en azindan bir girintisinin i¢ine
girdigi bir kilitteme tertibati bulunur. Bu piston gubugunun igindeki bu kilitteme
tertibatindan dolayi, aksi takdirde aligsilagelen harici kilitleme tertibatlarindan vaz
gegilebilir. En azindan bir kilitleme civatasi, yararh sekilde konumunu algilamak igin

bir pozisyon tanima sistemi ile donatiimigtir.
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Bulusun bir baska yararl diizenlemesine gore, kilitleme tertibatinin ¢dézilmesi igin
olan mekanizma, dogrudan bir hidrolik deposunun bir basinci ile, kilitteme
tertibatinin ¢ozulmesinin sadece hidrolik deponun onceden belirlenen bir basinca
kadar yuklendiginde ¢ozulecek sekilde birlestirilmistir. Bu sekilde bir ilave vanadan
da vaz gegilebilir.

Farkli ayarlama hizlarinin dizenlenmesi icin en azindan bir motor tarafindan
harekete gecirilen iki pompa tasarlanmis olabilir, bunlar acilip kapatilabilir baypas
vanalari ile agilabilir veya kapatilabilir.

En azindan bir bagka pompa sadece, uygulanan distan yuk énceden belirlenen bir
sinir degerinin altinda bulundugu zaman baglanabilir.

Ayar silindirinin hareket ettiriimesi sirasinda bir silindir haznesinin bir pompaya
baglanmasi ozellikle tercih edilir, bu sirada diger silindir haznesi bir rezervuara
baglanmistir.

Mevcut bulusta bir 6zel yarar, en azindan bir deponun en azindan bir kanadin bir
guvenli durus icine hareket ettirilmesi icin hidrolik sisteminin basing seviyesine gore
arttinlmis bir basing seviyesine yuklenmis oldugunda elde edilir. Bu sekilde bir ariza
guvenligi sistemi olusturulur, boylece makine odasinin icinde mevcut kontrol ve
enerji besleme biriminin bir anzasi durumunda da, rotor kanadini riizgardan disari
dondirmek icin aci sistemi galistinlabilir.

Hidrolik harekete gegirme elemaninin 6zellikle kompakt bir yapi sekli, butin hidrolik
yapi pargalarinin bir merkezi vana plakasinin (zerinde yerlestiriimis oldugunda
veya hi¢c olmazsa bunun vasitasiyla birbirine baglanmis oldugunda meydana gelir.
Yararl sekilde hem elektrikli motor hem de hidrolik pompa hidrolik deponun 6n
gerilimli tankinin igine monte edilmis olabilir. Bu sekilde motor akigkan ile
sogutulabilir ve daha kucuk inga edilebilir.

Bulugun bir baska dlUzenlemesine gdre elektro- hidrolik harekete gegirme
elemaninin Uzerinde zemin tarafinda daha az sertligi olan bir ilave destek yatagi,
harekete gecirme elemaninin hidrolik silindirinin aksiyel kuvvetlerinin ana yatak
uzerinden gobek strikturlndn igine iletilebilecedi sekilde olusturulmustur, burada
ilave destek yataginin i¢ine sadece agirhk ve/ veya kutle kuvvetlerinin bilesenleri

girer, bunlar hidrolik silindirinin ekseni etrafinda bir donme momenti olustururlar.
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Rlzgar enerjisi tesisinin en azindan iki rotor kanadi bulunabilir, bunlar rotorun
uzerine yerlestiriimigtir. Bu sirada her rotor kanadinin her biri ile bir hidrolik ayar
birimi iliskilendirilmis olabilir.

Bulus, ilaveten onceki istemlerden herhangi birine gore a¢i ayar sistemi ozellikleri

olan bir riizgar enerijisi tesisi icin bir a1 ayar sistemi ile ilgilidir.

Cizimler

Bulusun diger ayrintilan ve yararlari gizimde gosterilen bir uygulama drneginin
yardimi ile daha ayrintili olarak agiklanacaktir.

Gosterilenler sunlardir:

Sekil 1'de, ilk pozisyon iginde ruzgar gucunun artisi sirasinda rotor kanatcik
ayarlamasinin bir sematik gérunumu;

Sekil 2'de, ikinci pozisyon iginde rlzgar glcundn artisi sirasinda rotor kanatgik
ayarlamasinin bir sematik goranima;

Sekil 3’te, bir elektrikli aci ayar sistemi olan bir riizgar enerjisi tesisinin Ust kKisminin
bir sematik gérintmud;

Sekil 4'de, bir hidrolik a¢i ayar sistemi olan bir rizgar enerijisi tesisinin Ust kisminin
hir sematik goérunimd;

Sekil 5'te, bulusa uygun bir agl ayar sistemi olan bir riizgar enerjisi tesisinin ust
kisminin bir sematik gérinim;

Sekil 6'da, bir ilk uygulama seklinde bir hidrolik ayar biriminin bir gematik goriinimdi;
Sekil 7'de, bir ikinci uygulama seklinde bir hidrolik ayar biriminin bir sematik
gorunumu;

Sekil 8'de, rotor kanadinin kanatglk yatagina gore hidrolik silindirinin bir ilk
duzenleme varyanti,

Sekil 9'de, rotor kanadinin kanatgik yatagina gére hidrolik silindirinin bir ikinci
diizenleme varyanti,

Sekil 10'da, rotor kanadinin kanatgik yatagina gére hidrolik silindirinin bir uginci
duzenleme varyanti,

Sekil 11'de, rotor kanadinin kanatg¢ik yatagina gére hidrolik silindirinin bir dérdincu
duzenleme varyanti;

Sekil 12°de, bulusa uygun elektro- hidrolik harekete gecirme elemaninin bir hidrolik

semasi;
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Sekil 13- sekil 15'te, bulusan acgiklanmasi igin sekil 12’ye gére hidrolik semanin
ayrintilar;

Sekil 16'de, mevcut bulusa gore harekete gecirme elemaninin bir perspektif
gosterimi;

Sekil 17°de, sekil 16'ya gore harekete gecirme elemaninin bir parcasinin iginden bir
kesit gosterimi ve

Sekil 18’de, sekil 16’ya gore harekete gegirme elemaninin bir ayrintisinin iginden

bir baska kesit gbsterimi.

Cizimlerdeki Detaylarin Agiklanmasi
10- Ruzgéar enerjisi tesisi

10’- Bilinen ruzgar enerjisi tesisi
10”- Bilinen rlzgéar enerjisi tesisi
11- Rotor kanatlan

12- Kule

12’- Bilinen kule

12”- Bilinen kule

14- Makine dairesi

14'- Makine dairesi

14”- Makine dairesi

16- Rotor

16’- Rotor

16"- Rotor

20- Tesis kontrolu

20'- Tesis kontrol sistemi

20"- Tesis kontrol sistemi

30- Kontak halkasi

30’- Kontak halkasi

307- Kontak halkasi

40- Hidrolik ayar birimleri

40’- Elektrikli agi ayar birimi
40”- Hidrolik aci ayarlamasi

41- Diferansiyel silindiri
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42- Piston alani

43- Halka alani

44- Piston gubugu
45-Pompa vanasi

46- Pompa

47- Motor

48- Kontrol birimi

49- Tank

50- Enerji deposu

50'- Ariza guvenlik sistemi
60’- Azimut kontrolu

60"- Azimut kontrolu
70"- Hidrolik agrega

75"- Basing deposu

807- Akiskan kavramasi
90- Kanatgik yatagi

90"- Azimut freni

100- Elektrikli motor
102- Birinci pompa

104- lkinci pompa

106- 4-3 Yollu vana

108- Tank

110- Akim duzenleme vanasi
112- Geri tepme vanalari
114- Geri tepme vanalari
116- 2-2 Dlz vana

118- Ylksek basing vanasi
120- 2-2 Duz vana

122- Vana plakasi

124- Piston ¢ubugu

126- Girinti

128- Kilitleme civatasi
130- Destek yatagi
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132- Ana yatak

140- Hidrolik ayar birimi
141- Senkron silindiri
142- Piston alani

143- Piston alani

144- Piston gubuk uglari
144’- Piston ¢ubuk uclari
145- Pompa vanasi
146- Pompa

147- Motor

148- Kontrol birimi

149- Tank

S- Sinyal

W- Ruzgar

E- Enerji

F- Hidrolik akiskan

X- Yay basinci

BULUSUN DETAYLI ACIKLANMASI

Sekil 1'de, rotor kanatgiginin (11) veya rotor kanadinin (11) rotor kanatgik
ayarlamasi sematik gdriinim olarak gésterilmistir. Sekil 1'de gdsterilmis olarak rotor
kanadi (11) bir durus iginde bulunur, bu durus 0°- alani olarak belirtilir, bu sekil 1'den
elde edilen diyagramdan olusur. Rotor kanadi (11) kanat¢ik yatagim (90) kavrayan
acl ayarlamasi (40’) araciligiyla ayarlanir.

Ruzgar gucunun artisi sirasinda bu tur bir ayarlama, o durumda sekil 2'de
gOsterilmigtir, burada “aci- alani” olarak adlandinlan alan hem sekil 2'de altta
gosterilen diyagramin icinde hem de rotor kanadinin (11} sematik gdsteriminin
icinde ¢izgili sekilde gosterilmistir. RUzgar, sekil 1 ve 2°’de referans numarasi (W) ile
belirtilmigtir.

Jekil 3'te bir elektrikli a¢i ayar sistemi (40’) olan bir bilinen rizgar enerijisi tesisi (10°)
gosterilmistir. Burada kulenin (12’) Uzerinde ruzgar enerjisi tesisinin (10’) makine
dairesi ‘) monte edilmistir. Makine dairesinin (14’) icinde tesis kontrol sistemi (20’)

merkezi olarak yerlestirilmigtir ve bdylelikle goreceli olarak basit sekilde ulasilabilir.
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Tesis kontrol sisteminin (20} araciligiyla hem enerji (E) ile, hem de sinyaller (S) ile
acl ayar sistemlerine (40’), ama ayni zamanda azimut kontroltne (60°) bir besleme
hazirlanir. Azimut kontrolt (60} burada makine dairesinin (14’}icinde zemin tarafina
yerlestirilmistir ve makine dairesinin (14°) ve rotorun (16’) rizgar yénune gore
izlenmesine imkan saglar.

Sinyallerin (S) ve enerjinin (E) makine dairesinin {14’) icindeki rotorun (16’) icindeki
tesis kontrol sisteminden (20’) aktarilmasi kontak halkasinin {30’) lizerinden
gerceklesir, bu rotorun (16’) rotasyonu sirasinda da sinyallerin (S) ve enerjinin (E)
beslenmesine imkan saglar. Agi ayarlamasi (407) sirasinda bir elektrikli aci
ayarlamasi s6z konusudur, bunun ariza guvenligi sistemi (50°) olarak her seferinde
bir akusU bulunur. Her bir rotor kanadi ile kendine ait bir agi ayarlamasi (40°)
iliskilendirilmistir, burada rotor kanadi ancak sekil 3'te gosterilmemistir.

Sekil 4’te bir bilinen rlizgar enerijisi tesisi (10”) gosterilmistir, bu sekil 3'te gosterilen
rizgar enerijisi tesisi (10°) ile karsilastirlabilir sekilde kurulmustur. Ozellikle tesis
kontrol sisteminin (207) ve azimut kontrolinin (60”) karsilastinlabilir bilesenleri
mevcuttur. Burada tesis kontroll (207} ruzgar enerjisi tesisinin (10”) makine
dairesinin (147) icine yerlestirilmistir. Azimut kontrollerinin (60") araciligiyla makine
dairesinin (14") ve rotorun (16”) bir izlenmesi ruzgar yonine muadil olarak, ayni
zamanda sabit kuleye (12") gore bir goreceli harekete muadil olarak gergeklesir.
ilaveten bir azimut- freni (90") mevcuttur.

Kontak halkasinin (30"} (Uzerinden enerji (E) ve sinyaller (S) tesis kontrol
sisteminden (20”) rotorun (16”) icine yerlestirilen ag¢i kontrollerinin (40”) igine
aktarilir. Bu ac¢i kontrollerinde (40”) ancak hidrolik harekete ge¢irme elemanlari s6z
konusudur, bunlar ilaveten hidrolik akiskani (F) ile bir beslenmeye ihtiyac duyarlar.
Bunun igin bir hidrolik agrega (70”) makine dairesinin (14”) icinde merkezi olarak
yerlestirilmistir. Hidrolik akigkani (F) ile hidrolik besleme bu durumda ddner
gecislerin (80”) Uzerinden gercgeklesir, bunlar érnek olarak bir i¢i bog mil gibi bir
gegcit sekilde rlzgar enerjisi tesisinin (10”) dislisinin i¢inde gergeklestiriimis olabilir.
Burada da her bir rotor kanadi ile, ki bunlar daha ayrintili olarak gosterilmemigtir,
bir a¢i ayarlamasi (40°) iliskilendirilmistir. Ariza guvenligi sistemi olarak burada bir
basing deposu (75”) tasarlanmistir, bunlarnn aracihigiyla 6rnek olarak daha ayrintili

olarak gosterilmemis olan rotor kanatlari (11) ruzgardan disari dondurulebilirler.
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Sekil 4'te gosterilen, bir hidrolik agl ayarlamasi olan sistemin yarari, her bir agi
ayarlama sisteminin (40”), drnek olarak rotor kanadini riuzgardan disar
dondurebilmek igin bir tek kontrol vanasim acmak icin yeterli olacak sekilde
olusturulmus olabilmesidir. Ancak, makine dairesinin (147) icine yerlestirilmis olan
hidrolik agregalarindan (70”) dolay bir akigkan kavramasi (80") tasarlanmis olmak
zorundadir, ki bu cok karmasiktir.

Bu tlr bir akigkan kavramasi (80”) rzgar enerjisi tesisinin (10”) sekil 3'te gdsterilen
sisteminde gerekli degildir, ¢clinkl sadece enerjinin (E) ve sinyallerin (S) tesis kontrol
sisteminden (20") aktarimi i¢in sadece bir kontak halkasina (30"} ihtiya¢ duyulur.
Ancak burada ag¢l ayar sistemler (407), a¢I ayarlanmasinin gerekli hassasli§ini ve
guvenligini saglayabilmek igin olduk¢a daha kompleks insa edilmistir.

Mevcut bulusa gore bir ruzgar enerjisi tesisinin (10) sekil 5'te gosterilen kavrami,
sekil 3'e gore bir elektrikli agi ayarlamasinin (40’) ve sekil 4'e gore bir hidrolik ag
ayarlamasinin (40”) simdiye kadar bilinen kavramlarin yararlarini birlestirir.

Bulusa uygun rlzgéar enerjisi tesisinde (10), bu tesisin ayni sekilde bir sabit kulesi
(12) ve azimut kontrolinun (60) aracihgiyla kuleye (12) gore déndudrulebilir makine
dairesi (14) bulunur. Makine dairesinin (14) uzerine donebilir sekilde bir rotor (16)
monte edilmistir. Makine dairesinin (14) igine, ilaveten tesis kontroll (20) merkezi
sekilde ve ulasilabilir olarak yerlestiriimigtir, burada tesis kontrolii (20) araciligiyla
azimut kontrolleri (60) ve a¢i ayar sisteminin hidrolik ayar birimleri (40) sinyaller (S)
ve enerji (E) ile beslenebilir. Sinyallerin (S) ve enerjinin (E)} rotorun (16) icine
aktarilmasi, kontak halkasinin (30) Uzerinden gergeklesir. Her birinin rotorun (16)
iceren yerlestiriimis olan U¢ merkezi olmayan hidrolik ayar biriminin (40) Uzerine
bolunmesiyle, sekil 4’e gore olan ruzgar enerjisi tesisinde oldugu gibi merkezi
hidrolik beslemesinden hidrolik agreganin (707) araciliiyla vaz gegilebilir.

Bunun sonucu olarak hidrolik hatlarinin makine dairesinden (14) disari rotorun (16)
icine hicbir gecisi gerekli degildir. Hidrolik ayar birimleri (40) elektrik ile igletilirler,
bunun anlami kontak halkasini (40) da igeren ilgili sinyal ve enerji besleme
hatlarinin araciiiyla enerji (E) ve sinyaller (S) tesis kontrolinden (20) a¢I ayar
sisteminin her bir ilgili hidrolik ayar birimine (40) iletilebilir. Boylelikle, elektrik ile
isletilebilen veya elektrik ile harekete gecirilebilen agi ayar sisteminin hidrolik ayar

birimleri (40) s6z konusudur.
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Ariza guvenligi sistemi olarak her bir hidrolik ayar birimi (40) ile her seferinde bir
enerji deposu (50) iligkilendirilmistir.

Bu tlr bir hidrolik ayar biriminin (40) bir ilk uygulamasi, sekil 6’da sematik bir
gorunum olarak goésterilmistir. Burada, bir piston alani (42) ve halka alani (43)
bulunan bir diferansiyel silindiri (41) olan bir uygulama sekli s6z konusudur. Piston
cubugu (44) aracihgiyla rotor kanadinin (11) ayarlamasi gercgeklestirilebilir, bu
ancak sekil 6'da daha ayrintili olarak gosterilmemistir. Diferansiyel silindirin {(41) ilgili
harekete gegirilmesi hidrolik akigkan igin olan tank (49), pompa (46) ve vanasi (45)
olan bir kontrol blogu araciligiyla gergeklesir. Pompa (46) burada bir motor (47)
araciligiyla harekete gecirilir, bu motor bir kontrol birimi (48) (izerinden motor kontrol
sinyalleri elde eder. Pompa (46) ve motor (47) elektrikli motor- pompa birimi olarak
da belirtilebilir. Rotasyonda olan rotor (16) hidrolik ayar biriminin (40) higbir
tanimlanmis isletme konumuna imkan vermedigi icin, tankin {(49) Gzerine sekil 6'da
gosterilen uygulama orneginde bir yay kuvveti veya bir yay basinci (X) etki yapar,
hoéylece hicbir hava hidrolik cevriminin icine ulasamaz. Esas olarak, etkilemenin bir
yay basincinin yerine bir gaz basinci ile gergeklestiriimesi de dusunulebilir.

Sekil 7’de bulusa uygun bir agi ayar sisteminin bir hidrolik ayar biriminin (140) bir
haska uygulama 6rnegi gosterilmistir, bu 6rnek olarak sekil 5’e uygun hidrolik ayar
hirimi (40) yerine kullanilabilir. Hidrolik ayar biriminde (140} bir ilk piston alani (143)
ve bir ikinci piston alani (143) bulunan bir senkron silindiri (141) olan bir ayar birimi
s6z konusudur. Piston alanlarinin (142, 143) her bir doldurulmasindan sonra, piston
cubuk uglari {144, 144’) buna muadil sekilde senkron silindirinden (141) disar ¢ikar
veya senkron silindirinin igine girer.

Bunun disinda hidrolik ayar birimi (140) sekil 6'ya gére olan ayar birimine (40)
benzer sekilde insa edilmistir. Burada da hidrolik sistem olarak bir tank (149), bir
pompa (146) ve vanasi (145) olan bir kontrol blogu tasarlanmistir. Ayni sekilde
pompa (146) bir motor (147) araciligiyla harekete gecirilir, burada pompa (146) ve
motor (147) elektrikli motor pompa birimi olarak belirtilebilir ve burada motor (147)
bir kontrol birimi (148) Uzerinden harekete gegcirilmistir. Sekil 6'ya gore olan hidrolik
ayar birimine (40) goére olan tankta (49) oldudu gibi ayni sekilde, burada da bir yay
basinci (X} tasarlanmistir, béylece hidrolik ayar biriminin (140} hidrolik ¢evriminin
icine hi¢bir hava ulasamaz. $Sekil 8 ila 11°de, hidrolik ayar birimlerinin (40 veya 140)

silindirlerinin (41 veya 141) diizenleme varyantlari gosterilmistir.
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Sekil 8'de bir ilk varyant gosterilmigtir, burada diferansiyel silindir (41) kullanihr ve
diferansiyel silindir (41) aracihdiyla olusturulabilen aksiyel hareket daha ayrintili
olarak gosterilmemis olan, rotor kanat¢iginin {11) kanatgik yatagi (90) olan buyik
rulman yataginin (90) Uzerindeki bir saptirma plakasi uUzerinden bir rotasyon
hareketi olarak donustlrilur. Bu sekil 8'den ortaya ¢iktigi gibi, burada diferansiyel
silindirinin (41) veya bu diferansiyel silindirinin (41} pistonunun kalkis yolu, 0° ila
90”lik batln arzu edilen kanatgik ayar bdlgesinin iginden tamamiyla gegcilebilecek
sekilde segilmelidir.

Diferansiyel silindirin daha dusuk montaj uzunlugu ile kullaniimas) gerekli
oldugunda, o zaman sekil 9'da gosterildigi gibi, buna kiyasla iki diferansiyel silindirin
{(41) secilecegi bir baska varyant segilir. Bunlar, sekil 9'da gosterildigi gibi, senkron
olarak yerlestiriimis olabilirler, veya ancak sekil 10’da gosterildigi gibi karsilikli
yonlerde de yerlestirilmis olabilirler.

Sekil 10’a gore olan diizenlemede bir hidrolik baglanti asagida agiklandidi sekilde
yararlidir: Diferansiyel silindirlerden (41) birinin piston alani (42) her seferinde diger
diferansiyel silindirinin (41) halka alan (43) ile hidrolik olarak baglanmistir. Bunlar
birlikte, aksiyel hareketi daha ayrintili olarak gosterilmemis olan bir saptirma plakasi
uzerinden kanatgik yataginin (90) lzerinde rotor kanatgiginin (11) bir rotasyon
hareketine dénuastirirler. Bu hidrolik badlantinin ana vyaran, diferansiyel yag
hacminden vazgecilmesidir. Boylelikle hidrolik ayar birimi (40) icin gerekli olarak
tank (49) minimize edilir, bu yap boyutu ve agirhgina olumlu etki yapar.

Bir baska uygulama sekli, sekil 11'de gosterildidi gibi bir senkron silindirinin (141)
kullaniimasinda bulunur. Her birinin buyuk rulman yataginin (90) saptirma
noktalarinin Uzerinde veya saptirma plakalarinin Uzerinde saptirilan piston cubugu
uclarinin (144, 144’} igceri girmelerinin ve disan ¢ikmalarinin sonucu olarak, daha
ayrintili olarak gésterilmeyen rotor kanadinin {11) bir ayarlanmasi (sekil 1 ve 2’ ile
karsilastinniz) ayni sekilde sekil 9 ila 10’a gore olan uygulama sekillerinde oldugu
gibi gergeklesir. Piston ¢ubugu uglar (144 ve 144’), sapma noktalarinin Ozerinde
hayuk rulman yataginin (90) sabit duran kisminin tzerine sabitlenmistir. Silindirin
{150) ileri geri hareket etmesinin sonucu (sekil 7 ile kargilastinmz) bir kemer kayisi
veya bir muylu Gzerinden daha ayrintili olarak gosteriimemis olan rotor kanadinin
{11) bir ayarlanmasi (sekil 1 ve 2 ile karsilastiriniz) gerceklesebilir. Kemer kayiginin

yardimiyla silindirin (150) aksiyel hareketi daha aynintili olarak gosterilmemis bir
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saptirma plakasinin Uzerinden kanatgik yataginin (90) (izerinde rotor kanatgiginin
{11) bir rotasyon hareketine donusgturulir.

Muylunun yardimiyla silindirin  (150) aksiyel hareketi daha ayrintih olarak
gosterilmemis olan bir oluk Uzerinden kanat¢ilk yataginin (20} Gzerinde rotor
kanatgiginin {11) bir rotasyon hareketine dontstiralar.

Burada ozellikle asagidaki yararlar ortaya ¢ikar: Her iki piston alani (142 ve 143)
esit bUyUklUktedirler ve hicbir diferansiyel hacim meydana gelmez. Bdylelikle
hidrolik ayar birimi (40) i¢ine gerekli olan tank (49) minimize edilir, bu yap1 boyutu
ve agirhig Uzerinde yararh bir etki yapar.

Yag beslemesi se¢ime bagh olarak silindirin (150) Ozerinden veya sabit duran piston
cubugu uclari (144 ve 144’) vasitasiyla gerceklesebilir.

Senkron silindirin (141) montaj konumu, rotor kanat¢iginin (11} dénme yonunden
bagimsizdir, ¢iinkl bu her iki tarafta esit kuvvete sahiptir.

Sekil 12'de elektro- hidrolik tahrik biriminin bltin hidrolik semasi gdsterilmistir.
Sekiller 12, 14 ve 15’in her birinde bir hidrolik semanin ayrintilan gosterilmistir. Bu
ayrintill gosteriminin yardimiyla hidrolik semanin islevi daha ayrintili olarak
aciklanmistir. Sekil 13 ve 14, ilk dnce diferansiyel silindirinin (41) kontroline veya
dizenlenmesinin agiklanmasina yarar. Basing olusumu igin bir elektrikli motor (100)
kullanilir, bu sadece bir dénme ydnu olan regulle edilmemis bir elektrikli motordur.
Bu bir ilk pompayi (102) ve ihtiya¢c durumunda bir ikinci pompay (104) hareket
ettirir. Burada daha ayrintil olarak gosteriimemis bir sekilde baska pompalar da
hareket ettirilebilir. Cok sayida pompanin (102, 104) kullaniimasi, farkli ayar hizlar
olan harekete gecirme elemanlarinin bir ayarlanmasina imkan saglar, bu sekilde
motorlu tahrik birimi momenti yuksek yuklerde azaltilabilir. Yuksek ylUklerde burada
sadece bir pompa hareket ettirilir. Hareket etme hizinin ¢ekme yuku altinda
sinirlamak igin, bir 4-3 yollu vananin (106) ve bir disik basing tankinin (108)
arasinda bir akim dizenleme vanasi (110} entegre edilir. Harekete gecirme
pozisyonunun diizenlenmesi 4-3 vyollu vana (106) (zerinden gergeklesir.
Diferansiyel silindirinin (41} ve kontrol vanasi olarak kullanilan 4-3 yollu vana
yolunun (106} arasina, sertlik durumda diferansiyel silindirin (41) sizmasini
minimize etmek icin, se¢cmeli sekilde bir yuk tasiyici vana araya baglanir.

(112) olarak, rezervuara (108) baglanmis olan geri tepme vanalari{112) belirtilir.

(114) olarak, a¢ilabilen geri tepme vanalan belirtilir. (116), bir 2-2- dliz vanadir.



13

20

25

30

14

Sekil 14°te bir uygulama sekli gosterilmigtir, bu sekil 13’e gore olandan az biraz
fakhdir. $Sekil 13’e gore olan uygulama seklinde kullanilan, bir akim duzenleme
vanasi (110) ile kombinasyon igindeki 4-3 yollu vananin (106) yerine sekil 14’e gore
uygulama varyantinda bir 4-3- yollu oransal vana veya bir 4-3- yollu servo vanasi
kullanilir. Boylelikle daha yumusak bir devreye girme davranisi gergeklestirilebilir,
bu kanadin yuksek kutle eylemsizlik momentinde gerekebilir ve hareket etme
hizinin  tanimlanmig duzenleme algoritmasinin  Uzerinde bir sinirlanmasi
gerceklestirilebilir.

Sekil 15'te hidrolik semasinin, yedekleme sistemi igin ve kilitleme tertibati i¢in
sorumlu olan kismi gosterilmigtir.

Sekil 15°den anlasildigi gibi, bir yUksek basing deposu (118) bir elektrikli motor
(100) Uzerinden harekete gecirilen bir pompa Uzerinden (104) yuklenebilir. 2-2 duz
vanalarina (120) % 100 enerji verilir. Burada gosterilen yedekleme sistemi ile
kilitteme civatalar birlegtirilmistir, bdylece bunlar yuksek basin¢ deposu ancak
isletme basincina énceden gerildiginde acilirlar.

Elektrik enerjisinin kaybedilmesi durumunda yliksek basing deposu disari ¢ikarma
haznesi ve iceri giris haznesi olan bir 2-2 yollu duz vana (120) (izerinden, 2-2 yollu
diz vana (120) bir baskasi Uzerinden tanka (108) baglanir. Boylelikle silindir
otomatik olarak disar gikar ve “rlzgar alti durusu” olarak adlandirilan durus igin
konumlandirilir. Yiiksek basing deposunun {118) igindeki basing seviyesinin diiglisu
ile ilgili kilitleme civatalan agagi iner.

Sekil 13 veya 14 ve 15'e gore kismi hidrolik semalarindan bir araya getirilen, sekil
12’ye gore toplam hidrolik sema, bu durumda basing olusturulmasi igin sadece bir
donme yonune sahip olan bir reglle edilmemis elektrikli motor gug elektronigi
olmadan kullanilmasina imkan saglar. Elektrikli motorun bir donme yonu geri
donusil gerekli degildir, gunkl hidrolik silindirinin slrds yolu geri dénusl igin bir
muadil vana (106) tasarlanmistir. En azindan bir hidrolik silindirinin farkli ayar hizlari
en azindan bir ilave pompa tarafindan hidrolik olan a¢ilir veya kapatilir. Kesintisiz
bir ayarlama gerekli oldugu durumda, vananin (106) yerine bir oransal vana
kullanilir. Bu sekilde guc elektroniginden vaz gegilebilir.

Bilinen diger harekete gegirici elemanlarin aksine burada kullanilan harekete
gecirici eleman bir kilitteme tertibati ile donatiimigtir, bu sekilde aksi takdirde

alisilagelen harici kilitterme tertibati ortadan kaldinlabilirler. Kilitteme tertibatinin
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¢ozilmesi bir acil durum deposunun (118) basinci ile dogrudan birlestiriimistir, bu
sekilde, sistemin sadece acil durum deposunun en Ust basinca yuklendiginde
isletmeye girebilmesi saglanir. Bir ilave vanadan burada vaz gecilebilir. Enerji
ihtiyacini azaltmak icin, bir 4-3- yollu vana (106) aracihdiyla (diger bilinen
sistemlerin aksine) daima ayar silindirinin (41) bir silindir haznesi dogrudan pompa
(102) ile ve digeri rezervuar (108) ile baglanir. Farkh hizlarin dizenlenmesi icin iki
veya daha cok sayida pompa (102, 104) kullanilir, bu pompalar ayni motor (100)
tarafindan harekete gegirilirler. Baglanabilir sekilde olan baypas vanalannin
uzerinden bunlar ihtiya¢ duyuldugunda ac¢ilir veya kapatihrlar. En buyuk yuku
azaltmak i¢in, ilave pompalar sadece, uygulanan digtan yik tanimlanmis bir
degerin altinda bulundugunda baglanir. Duzenleme, ya yola veya basinca bagli
olarak gerceklesir.

Sekil 16 ve 17°de, bir elektro- hidrolik harekete gegirme elemaninin (120) mevcut
bulusa uygun yapi sekli gosterilmistir. Her bir eleman burada bir merkezi vana
plakasinin (122) uUzerine monte edilmistir veya bunun UGzerinden birbirine
baglanmistir. Sekil 16'ya gore olan gosterimde, tank (108) ve depo (118)
gosterilmigtir.

Sekil 17'e gore olan kesit gdsteriminde, icinde hidrolik akiskaninin (122) basing
altinda bulundugu tank (108) g&sterilmistir, burada tankin iginde elektrikli motor
{100) ve hidrolik pompa (102) dogrudan monte edilmistir. Bu yapi seklinden dolay,
motor (100) yag ile sogutulur ve boylelikle daha kiigiik inga edilebilir.

Sekil 18'den bir bagka ayrinti gorilebilir. Burada, piston silindir duzenlemesinin (41)
icinden bir kesit gosterimi gosterilmistir. Burada goruldugu gibi, piston ¢ubugunun
(124) icinde bir girinti (126) ¢ikarnlmistir, bunun icine bir kilitteme civatasi (128)
girebilir. Kilitteme civatasinin Uzerinde ilaveten bir pozisyon tanima sitemi
tasarlanmistir, bu bir sensoér ve bir salterden meydana gelir, ve kilitleme civatasinin
(128) konumunu algilar. Bu sekilde, kilittenmis durumu icin gostergenin, sadece
silindir gergekten bir guvenli durus icinde bulundugunda gerceklesmesi saglanir.
Sekil 16'dan goruldugd gibi, vana plakasinin (122) zemin tarafinin, harekete
gecirme elemaninin (120) burada daha ayrintili sekilde goésteriimeyen rotorlarin
gevreyi dolanmasi sirasinda bir sendelemesini dnlemek igin Uzerinde bir ilave
destek yatad (130) tasarlanmistir. Destek yatag (130) daha dusik sertlik ile

donatilmistir, bu sekilde, silindirin aksiyel kuvvetleri ana yatagin (132) Gzerinde rotor
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striktarindn igine iletilebilir, bu sirada destek yataginin igine agirlik ve/ veya kitle
kuvvetlerinin sadece bilesenleri girer, bunlar hidrolik silindirinin ekseni etrafinda bir

donme momentine neden olur.
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