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Anahtar Kelimeler 0z: Diinyada niifus artisina bagh olarak enerji tiiketimi de artmaktadir. Ulkemiz enerji talebi
Hiz Kkesici artisinda Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Bu dogrultuda calismanin amaci,
DC elektrik enerjisi kremayer disli sistemi kullanilarak hiz kesiciden DC elektrik enerjisi iireten bir prototip
Kremayer disli sistemi tasarlanip gerceklestirmektir. Sistemin c¢alisma prensibi su sekilde gergeklesir: Platform
Alternatif enerji istiinden gegen araclarin agirliklarindan kaynakli kuvvet yaylara aktarilir ve bu kuvvet

kremayer dislinin 6teleme hareketi yapmasini saglar. Sistemde yaylarin kullanilma amaci
Makale gecmisi: mekanizmanin uzun vadede zarar gdormesini engellemektir. Bir diger amaci ise ¢ok yiiksek
Gelis Tarihi: 06.12.2021 kuvvet olusturabilecek (tir, kamyon, is makinesi vb.) araclarin sisteme ani yiiklenmeler
Kabul Tarihi: 30.12.2021 yaparak mekanizmadaki pargalarin kirilmasini engellemektir. Kremayer disli, diiz disli

mekanizmasini harekete gecirir ve 6teleme hareketi donme hareketine doniisiir. Kremayerin
baglh oldugu disli ise disli kutusuna baghdir. Disliler dondiikge disli mekanizma ¢alisir ve milin
doénme hiz artar. Disli kutusunun iletim orani 6’dir. Son olarak ¢ikis mili DC dinamo motoruna
baglanir ve mekanik enerji, DC elektrik enerjisine déniistiiriiliir. Ornegin bir otomobilin hiz
kesiciden gecmesiyle 18-20 W, otobiisiin gegmesiyle 28-30 W, tirin gecmesi ile 55-60 W gii¢
elde edilir. Dinamo ¢ikis gerilimi 24 V’dur. Uretilen DC enerji trafik lambalarinda, aydinlatma
sistemlerinde, sarj istasyonlarinda vb. kullanilmak iizere depolanir. Sistem yaygin olarak
kullanildikga tiretilen enerji miktar: artacak ve Tiirkiye’'nin enerji talebine katki sunulacaktir.

Bayram I. Bassoy F. Kili¢ E. Gen¢ A. Kremayer Disli Sistemi Kullanilarak Hiz Kesiciden DC

Aufigin/To Cite: Elektrik Enerjisinin Uretimi. Uluslararasi Teknolojik Bilimler Dergisi, 13(3), 130-135, 2021.

Generation of DC electric energy from speed breaker using gear system

Keywords Abstract: In the world, energy consumption is increasing due to the increase in population.
Speed bump Our country ranks second after China in the increase in energy demand. In this direction, the
DC electric power aim of the study is to design and realize a prototype that generates DC electrical energy from
Rack gear system the speed breaker using the rack gear system. The working principle of the system is as follows:
Alternative energy The force originating from the weight of the vehicles passing over the platform is transferred

to the springs, and this force enables the rack gear system to make a translational motion. The
Article history: purpose of using springs in the system is to prevent the mechanism from being damaged in the
Received: 06.12.2021 long run. Another purpose is to prevent the parts in the mechanism from breaking by making
Accepted: 30.12.2021 sudden loads on the system of vehicles (trailer, truck, construction equipment, etc.) that can

generate very high forces. The rack gear drives the spur gear mechanism and the translational
motion turns into rotational motion. The gear is connected to the gearbox. As the gears rotate,
the gear mechanism works, and the rotational speed of the shaft increases. The transmission
ratio of the gearbox is 6. Finally, the output shaft is connected to the DC dynamo motor and the
mechanical energy is converted into DC electrical energy. For example, 18-20 W power is
obtained when a car passes the speed limiter, 28-30 W is obtained when a bus passes, and 55-
60 W is obtained when a truck passes. The dynamo output voltage is 24 V. The DC energy
produced is used in traffic lights, lighting systems, charging stations, etc. stored for use. As the
system is widely used, the amount of energy produced will increase and contribute to Turkey's
energy demand.
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1. Giris

Glintimiizde siirekli artan diinya niifusu ve bilingsiz
tiketime bagli olarak enerji kaynaklar, gittikce
azalmaktadir. Artan enerji ihtiyacini karsilamak icin
alternatif enerji lretim yontemleri mevcuttur. Bu
alternatif yontemlerden biri de, araglarin hareket
enerjisini ve agirhigini kullanarak DC elektrik enerjisi
tiretmektir. Ciinkii glinimuzde yaygin olarak kullanilan
araclarin (otomobil, otobiis, kamyonet, motosiklet vb.)
sayist giin gectikce artmaktadir [1]. Literatir
incelendiginde = bu alanda ¢esitli  ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismalar neticesinde,
Demircan ve arkadaslar1 yaptiklarnn c¢alismada, arag
hizini yavaslatmak icin kullanilan hiz kesiciden (kasis)
yararlanan bir alternatif enerji kaynag: tasarlanmistir.
Ozel hiz kesici tasarimu ile hidrolik sistem birlestirilmis
ve mekanik enerji iiretilmistir. Mekanik enerji, dinamo
motoruna (DM) kullanilarak elektrik enerjisine
donustirilmustiir [2]. Bir diger calismada ise araglarin
gecis aninda zincir disli sistemi sayesinde kinetik enerji,
elektrik enerjisine doéniistiiriilmiistiir. Dontistiiriilen DC
elektrik enerjisi akiimilator ile depolanmistir [3].
Ramadan ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, arag¢ sisteme
basin¢ uyguladiginda makara mekanizmasi, krank mili
mekanizmasi, kremayer ve pinyon mekanizmalarindan
olusan sisteme farkli agirliklarda ytikler uygulanmistir.
Boylece, hiz kesici gii¢ jeneratoriinde, araglarin kinetik
enerjisini kullanabilen ve onlar elektrik enerjisine
doniistiren bir prototip olusturulmustur [4]. Son
olarak, Ennawaoui ve arkadaslar1 c¢alismalarinda,
yaylar ve piezoelektrik malzeme kullanilarak mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine doniistliren hibrit bir sistem
Oonermislerdir [5].

Literatiirdeki  ¢alismalar incelendiginde cesitli
yontemlerle hiz kesicilerden elektrik iretildigi
gorilmektedir. Bu makalelerden farkl olarak onerilen
bu ¢alismada, kremayer disli sistemi kullanilarak hiz
kesiciden DC elektrik enerjisi lireten bir prototip
tasarlanip gerceklestirilmistir. Prototipin toplam
yiksekligi 50 cm olup arag gegisi sirasindaki yiikseklik
ise 12 cm’dir. Prototip TUzerinden bir otomobil
gectiginde 18-20 watt elektrik enerjisi Li-ion batarya ile
depolanmaktadir. Depolanan elektrik enerjisi sehir ve
yol aydinlatmalarinda, trafik lambalarinda, elektrikli
arag sarj istasyonlarinda kullanilabilir. Bu makale su
sekilde organize edilmistir: Bo6lim 1'de giris
icermektedir. Bolum 2’'de hiz kesicinin tasarim ve
imalat asamalari bulunmaktadir. B6liim 3’te elde edilen
bulgular ve tartisma icermektedir. Boliim 4’de ise sonug
boliimii verilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu bolum; sistem mimarisi, prototipin
boyutlandirilmas1 ve benzetimi, prototipin {iretimi
olmak lizere li¢ asamadan olusmaktadir.

2.1. Sistem mimarisi

Sistem mimarisi; sistemin yapisini, ¢alismasini ve
davranisini  tanimlamak  i¢in  kullanilmaktadir.
Prototipin sistem mimarisi Sekil 1’de verilmistir. Buna
gore, h1z kesici amaciyla kullanilan bu prototip iizerinde
bir platform bulunmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibi
su sekilde gerceklesir: Platform istiinden gegen
araglarin agirliklarindan kaynakli kuvvet yaylara
aktarilir ve bu kuvvet kremayer dislinin oteleme
hareketi yapmasini saglar. Sistemde yaylarin
kullanilma amaglarindan birisi araglar gecerken
yaylarin altinda kalan mekanizmanin uzun vadede
zarar gormesini engellemektir. Bir diger amaci ise ¢ok
yliksek kuvvet olusturabilecek (tir, kamyon, is makinesi
vb.) araglarin sisteme ani yiiklenmeler yaparak
mekanizmadaki parcalarin kirilmasini engellemektir.
Kremayer disli, diiz disli mekanizmasini harekete
gecirir ve oteleme hareketi donme hareketine doniisir.
Kremayerin bagl oldugu disli ise disli kutusuna baghdir.
Disliler dondiikce disli mekanizma c¢alisir ve milin
doénme hizi artar. Disli kutusunun iletim orani 6’dir ve
bu sayede ¢ikis mil, giris milinden 6 kat daha hizl doner.
Son olarak ¢ikis mili DC DM baglanir. DM, mekanik
enerjiyi DC elektrik enerjisine doniistiiriir. Uretilen DC
enerji trafik lambalarinda, aydinlatma sistemlerinde,
sarj istasyonlarinda vb. kullanilmak iizere depolanir.
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Dislilerin evolvent hesaplamasi b= 2.157
(dis yiiksekligi ) TPy
Calisma yiiksekligi hy =2.M
2 . s H . 0 _ Nl _ ZZ
Hz kesici etim Orani A

Eksenl f C=
: ﬁﬁ? l senler arasi mesafe 2P,

Sistemin ¢alisma mekanizmasi

Burada, D boliim dairesi ¢api, Z dis sayisi, N devir, Zp
pinyon disli dis sayis1 ve Zg ise ana digli dis sayisidir.

Hesaplamalar sonunda prototipte  kullanilacak
DC dinamo kremayer disli ve diiz disliler Tablo 2’de verilmistir.
Ayrica, kremayer disli ve diiz dislilerden olusan
tasarlanan disli sistemi Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kullanilan dislilerin modiil ve dis sayilari

Kullanilan digliler | Modiil tiirti | Dis sayis1 (Z)
Kremayer disli M1 32
1. duz disli M1 20
2. diz disli M1 40
3. diiz disli M1 35
- 4. diiz disli M1 76
5. diiz disli M1 20
Trafik lambasi
Aydinlatma Arag sarj istasyonu
Sekil 1. Sistem mimarisi Biomayec il
(modl 1) 776
740
720 ‘ 720
2.2. Prototipin boyutlandirilmasi ve benzetimi 1)
735
Prototipin boyutlandirmasi, tek bir aracin tekerlek .
mesafesi dikkate alinarak tiim hesaplamalar yapilmistir.
Karayollarinda standart olarak kullanilan hiz kesici a)
boyutlarinin 1:10 oraninda kiiciiltiilmesi ile 6nerilen o,
prototip tasarlanmistir. Bu oranla hem maliyet =
azaltilmis hem de tasarimda maksimum performans %
saglamasi amag¢lanmaktadir. Hiz kesicide bulunan \4
platform asagi yonde maksimum 50 mm hareket
mesafesi belirlenmistir. Bu hareket mesafesinde DC DM
en yiiksek iletim oranimi saglamak i¢in Tablo 1'de b)
verilen formiiller kullamilmustr. Sekil 2. a) Disli sistem tasarimi b) kremayer ve disli
Tablo 1. Disli formiilleri Farkli boyutlarda bes farkli disli kullanarak sanziman
Parametreler Formiiller tasarimi, Solidworks® programinda tasarlanmistir.
D Dislilerin giic¢ iletimini DC DM aktarimini saglamak icin
Disli modili =— sanzimana ihtiya¢c duyulmaktadir. Yapilan benzetim
4 imalat 6ncesinde kullanilacak malzemeler ve parcalarin
o . VA birlikte uyum icinde calistigin1 gostermektedir. Disli
Disli ¢aplarinmn bir adimu Pa = D sisteminiri, icve 315 g('jr?inifmfl;eri $%kil 3'de Verilmistir?
Cevresel adim P= %
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Sekil 3. Disli sisteminin a) i¢ ve b) dis gortiniimleri

Benzetimde sistemin iletim oranini test etmek icin
kremayer dislinin bagli oldugu pinyon disliye
Solidworks®  programindaki  “hareket  etidd”
boéliimiinden sanal bir motor baglanmistir. DC DM
milinden alinan iletim orani degerleri Sekil 4’de
verilmistir. Ters orantili olan hiz ve tork biiytkliikleri
optimum seviyede olmasi i¢in disli iletim orani 6 olarak
belirlenmistir. Segilen DC DM’nin maksimum giicte
calisabilmesi i¢in gerekli olan devir sayisi saglanmistir.

250 |

200

Devir sayisi
= A
=3 o
=3 o

1
|

o
o

o

1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
iletim orani
Sekil 4. Iletim oran1 degerleri
2.3. Prototipin liretimi
Prototipin  tasarim  ve  benzetim  asamalari

tamamlandiktan sonra iiretim asamasina ge¢ilmistir.
Uretimi asamasi, sanziman ve kafes profil imalati olmak
lizere iki asamadan olusmaktadir. Sanziman
elemanlariin teknik cizimleri Solidworks®
programindan iki boyutlu olarak alinmistir. Bu iki
boyutlu teknik cizimler dogrultusunda sanziman
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imalatinda kullanilacak olan disli milleri ve yan
kapaklar talash imalat yontemleri (torna ve freze)
kullanilarak imal edilmistir. Dislilerin birbiriyle es
zamanli ¢alismasini saglayan disli millerinin rulman
yataklar1 ve segman kanallari, talagh imalat yéntemi
olan tornalama islemiyle yapilmistir. Imalat
tamamlanan yan kapaklar ve disli milleri, segmanlar ve
rulmanlarla Dbirlestirilerek sanziman Kkutusunun
montaji tamamlanmistir. Sanziman kutusuna DC DM
baglanmistir. Sanzimanin iist ve sol yan goriiniimleri
Sekil 5’de gosterilmistir.

..L~| \ “."
l. i :
T |

gy ‘A;,.‘,mwvw ‘ o
- 'm' R, 1

wr

Sekil 5. Sanzimanin a) iist ve b) sol yan goriiniimleri

Daha once belirtildigi gibi hiz kesicide kullanilan
sanziman kutusundaki c¢ikis dislisinin bir devirlik
hareketi DC DM 6 devir olarak aktarmaktadir. DC DM
parametreleri Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3. DC dinamo motorunun parametreleri

Parametreler Degerleri

Motor tipi DC dinamo motoru
Motor ¢ikis voltaji 5-24V
Maksimum ¢ikis akimi 1,5A

Anma akim degeri 0,83A
Maksimum ytiklenme giicli 20w
Calisma ortami 5-48 °C

Saft uzunlugu 25 mm

Saft cap1 12 mm
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Kafes profil olarak adlandirilan par¢anin asil kullanim
amaci platform tizerinden gececek aracin agirligindan
dolay1 olusan dikey kuvveti soniimleyerek sistemi
korumasidir. Ayrica sanziman kutusunun kafes profile
montaj edilmesi ile kremayer dislinin hareket alani
artirdlmistir.Kafes profilin teknik ¢izimleri iki boyutlu
olarak kullanilmistir. Uygun boyutlardaki profiller
kullanilarak gaz alt1 kaynak yontemi ile govde imalati
gerceklestirilmistir. Govde, sistemde bulunan diger
elemanlarin es zamanh ¢alismasini saglamaktadir ve
ist kisminda bulunan platforma kremayer dislinin
montaji icin gerekli baglantilar yapilmistir. Arag
gecisinde olusan ani potansiyel enerjinin sisteme zarar
vermemesi i¢in platformun altina dort adet yay ve icine
miller yerlestirilmistir. Kafes profil icine kremayer disli
ile birlikte ¢alisacak olan sanziman kutusu baglantisi
yapilmistir. Kafes profil kaynak islemi ve yan goriintimi
Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6. a) Kafes profil kaynak islemi ve b) yan
gorunimiu

3. Bulgular
Prototip, kati model tasarimi ve goévde montajl
yapilarak son testleri tamamlanmistir. Voltaj

regiilatorii devre karti, DC DM cikis uglarina baglanarak
prototip imalati gerceklestirilmistir. Prototipin genel
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goriintiisii ve multimetre kullanilarak test 6l¢limii Sekil
7’de verilmistir.

b)

Sekil 7. a) Prototipin genel goriintiisii b) test 6l¢limi

Hiz kesici olarak da kullanilan prototipi yerlestirmek
icin 36x36x50 cm3 boyutlarinda zemine c¢ukur
kazilmistir. Hiz kesici lizerinden ara¢ gegisi saglanarak
DC DM iiretmis oldugu gii¢ miktari, 6l¢lilen akim ve
gerilim degerleri ¢carpilarak (P=V.I) bulunur. Bir aragtan
iretilen toplam giic miktari ise tek tekerlek icin dl¢iilen
glic degerinin tekerlek sayisi ile carpilarak hesaplanir.
Araglarin agirlik ve tekerlek sayilar1 farkli oldugu igin
glc degerleri, ara¢ tiplerine gore farklihik gosterir.
Aracglarin tekerlek sayisi hiz kesici iizerinden gecis
sayisini etkilemektedir. Araclarin agirliklari ise yaylarin
lizerinde olusan kuvveti degistirmektedir. Tekerlek
basina diisen agirlik miktar: arttikga motorun dénme
hiz1 da artmaktadir. Degisen bu dénme hizy, iiretilen gii¢
miktarini belli oranda etkilemektedir. Bu yiizden,
toplam gili¢ miktarlari belli bir aralikta verilmistir. Arag
tiirleri i¢in prototipten iiretilen toplam gii¢ miktarlar
Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Arag tiirleri i¢in prototipten liretilen toplam
giic miktarlari

L Uretilen
. Uretilen

Tahmin . toplam

- . Tekerlek | gerilim B

Arag tiirii i agirhk i giic

sayisl miktari )

(Ton) W) miktar1

W)
Motosiklet | 0.1-0.25 2 24 12-13
Otomobil 1-2 4 24 18-20
Otobiis 7.5-10 6 24 28-30
Kamyon 12-20 8 24 37-40
Tir 20-30 12 24 55-60

4. Sonug

Glinlimtuzde ulasim, tip, tarim, iletisim, sanayi gibi
bir¢cok alanda kullanilan elektrik enerjisi, hayatimizi
kolaylastiran ve hayatimizin vazgecilmez bir pargasi
halini almistir. Elektrik enerjisinin ¢ogu sinirli olan
dogal kaynaklardan elde edildigi icin hem enerji
tasarruflu tiikketilmeli hem de alternatif iretim
yontemleri gelistirilmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda bu
calismada, iilkemizde ve diinyada ¢ok sayida kullanilan
hiz kesicilerden DC elektrik enerjisi lireten bir prototip
gelistirilmistir.  Literatiirdeki diger ¢alismalarda
hidrolik, pnématik, donel silindir ve kayis-kasnak
sistemi kullanilirken, onerilen bu sistemde ise
kremayer disli sistemi kullanilmistir. Kullanilan farkl
sistemler enerji liretim degerleri Tablo5’te verilmistir.

Tablo 5. Literatiir karsilastirmasi

Kullanilan Agirhik Uretl'len Referans
sistem (Kg) elektriksel numarasl
gl¢ (W)
Hidrolik 1000 3 [2]
Sanziman 800 45 [4]
Piezoelektrik 100 [5]
Donel silindir 605 [14]
Kremayer
disli 1000 18 al?“ma
(Sanziman) sans

Uretilen elektrik enerjisi depolanmaktadir. ilerleyen
calismalarda Onerilen prototip gelistirilerek,
karayollarinda kullanilmasi hedeflenmistir.
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