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1. DENEYIN AMACI

Tiirbinlerin ¢alisma prensibini uygulamali olarak 6grenmek ve performans karakteristiklerinin

deneysel olarak 6lgiilmesi ile performans karakteristik egrilerinin belirlenmesidir.

. DENEYIN OGRENME CIKTILARI
Temel olarak, model tip bir su tiirbininin (Francis, Pelton) performans parametrelerinden
debi, basing, cark donme hiz1 (devir sayisi) ve torkunun deneysel olarak 6l¢iilerek giicliniin

ve veriminin belirlenmesi.

Olgiimlere bagl olarak performans parametrelerinin birbirlerine gore degisimleri

belirlenerek performans egrilerinin olusturulmasi.
Tiirbin performans karakteristik egrileri yani1 sira sistem karakteristik egrileri de
belirlenerek optimum c¢alisma noktasmin tespit edilmesi. Bununla beraber benzerlik

bagintilar1 kullanilarak prototip bir tlirbinin performans parametrelerinin belirlenmesi.

3. TEORIK BiLGILER VE TANIMLAR

Hidrolik tiirbinler hidroelektrik gii¢ santrallerinin temel elemanlaridir ve baraj gollerinde biriken
suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinalar olarak tanimlanir. Suyun
potansiyel enerjisinden mekanik enerji iireterek elektrik {ireteci olarak kullanilan jeneratoriin
ithtiyact olan mekanik giicii iiretmek i¢in kullanilirlar. Hidrolik tiirbinlerin en yaygin kullanilanlari
Francis tip tlirbinlerdir. Francis tiirbinler radyal tip reaksiyon tiirbinlerdir. Diislik basing yiiklerinde
de yiiksek hizlar elde edebilme kabiliyetine sahiptirler. Bu yiizden Pelton tiirbini ve eksenel tip
Kaplan tiirbinlere kiyasla daha diisiik basing yiiklerinde de (diisiik baraj seviyelerinde) yliksek gii¢
iretimi sagladiklarindan yaygin olarak tercih edilirler. Suyun potansiyel enerjisinin biiyiik kismi
cark girisinde kinetik enerjiye doniisiir. Cark girisinde akim yonlendirici vana arasindan
ivmelenerek gecer ve radyal olarak cark iizerine gelir. Burada yonlendirici vananin gorevi akimi
ivmelendirmeleri yani sira akimin cark iizerinde daha yiiksek etki yaratmasi i¢in uygun radyal

acida girmesini saglamaktir.

Cark kanatgiklar1 genellikle ti¢ tiptir: Radyal, forward (ileri egimli) ve backward (geri egimli).

Yaygin olarak tercih edilen backward tip kanat¢iklardir. Su, ¢ark kanatciklari arasindan kinetik




enerjisinin biiyiik kismin1 ¢arka vererek geger ve ¢arktan eksenel olarak ¢ikarak salyangoz agzina

bagl draf tlip i¢inden nehir yatagina akar.

Hidrolik tiirbinler ¢alisma prensiplerine gore itici gii¢ (impuls) ve tepki (reaksiyon) tiirbinleri

olmak tizere ikiye ayrilir.

Impuls (itici gii¢) tiirbinleri: Rotor iizerinde cukur canak seklindeki kanatlar bulunur.
Nozullardan ¢ikan su jetleri acik ortamda kanatlara ¢arpar ve bu etki ile ¢arkin donmesi saglanir.
Impuls tiirbinlerinin en yaygim kullanilan tipi Pelton tiirbinidir. Pelton tiirbini genellikle yiiksek
diistilerde kullanilan verimli bir makinedir. Diger impuls tiirbini ¢esitleri ise Turgo ve Banki

(Crossflow) tiirbinleridir

_ kanatlar
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Sekil 1. itici Gii¢ Tiirbinleri

Reaksiyon (Tepki) tiirbinleri: Reaksiyon tiirbininde rotor tamamen su igerisindedir ve bir basing
govdesi ile oOrtiilidir. Tiirbin girisinde mevcut olan toplam diisliniin sadece bir kismi carka
gelmeden hiz diisiisline ¢evrilmektedir. Suyun statik (basing) diisiisii ¢ark boyunca giderek diiser
ve suyun c¢ark cikisinda ivmelenmesi sonucu olusan tepki kuvveti ile carkin donmesi
saglanmaktadir. Reaksiyon tiirbinin baslica tipleri Kaplan ve Francis tiirbinleridir




akg Guide
borusi vanalar

Saylangoz

Sekil 2. Tepki Tirbinleri

4. DENEYIN YAPILISI

Deney diizeneginin genel goriiniimii ve sematik ¢izimi sirasiyla Sekil 3’te verilmistir. Deney
diizenegi temel olarak model tip bir Francis tiirbin ve hidrolik tanktan olusan kapali. devre bir
sistemdir. Tiirbin ise bir tarafi seffaf olan spiral bir yataktan olusmaktadir. Yatagin su giris kismi1
vardir ve igerisinde ayarlanabilir yonlendirici vanalar (kanat agikligi) ve ¢ark vardir. Tiirbin
carkina baglh bir frenleme diizenegi mevcuttur ve tiirbin bant freni ile yiiklenmektedir. Tork
Ol¢timii frenleme bandi lizerinde bulunan yayl teraziler vasitasiyla dl¢lilmektedir. Uygulanan su
basinci deney {initesi iizerindeki manometre vasitasiyla dl¢iilmektedir. Su debisi ise hidrolik tankta
mevcut bir tertibat yardimiyla belli bir surede akan suyun hacmi Olgiilerek belirlenmektedir.
Laboratuvar sartlarinda tiirbin debi ve basing yiikiiniin elde edilmesi hidrolik tankta bulunan bir

pompa ile saglanmaktadir.
Deney diizenegini olusturan model tip Francis tiirbin elemanlar1 Tablo 1’de verilmistir

Tablo 1. Deney Diizenegi Ekipmanlari

Adh Adi

Sasi plaka Guide vana ayar kolu

Giris boru hatti Frenleme tertibati ayar kolu

Salyangoz kKuwvet [frenleme ylkad) dlcer

Guide vana Bourdon tip manomaetre

Cark Draft tiip




Sekil 3. Deney Diizenegi

1. Tiirbin test diizenegi giris vanasi kapali konumda iken pompa ¢alistirilir.
2. Giris vanast belli bir miktar agilarak akima yol verilir.

3. Yonlendirici vana agikligi istenilen pozisyonunda ayarlanarak deney verilerinin alinmasina
baglanir.

4. Debi, hidrolik tank {izerindeki ¢ikis vanasi kapatilarak ayni anda bir kronometre ile stire
tutularak belli bir siiredeki tank i¢inde biriken suyun hacmi tank lizerindeki manometreden
Olgtilerek belirlenir.

5. Basing, tiirbin giris hattina bagli bourdon tip bir manometre ile dl¢iilmektedir. Manometre bar
biriminde basing degeri vermektedir.

6. Cark devir hizi el tipi bir takometre kullanilarak 6l¢iiliir. Takometre, ¢ark miline bagli bir makara
tizerindeki reflektdr izi yardimiyla donme hizini 6lger. Dogru 6l¢iim i¢in takometre makaraya dik
pozisyonda tutulmalidir.

7. Moment, cark miline bagli makaraya bagli yayl frenleme tertibati kullanilarak Sl¢iliir. Yay
kuvveti frenleme mekanizmasinin iistiindeki ayar vanasi dondiiriilerek artirilir, bu sayede kayis
yardimiyla makaraya etki eden frenleme kuvveti artar ve ¢cark mili durana kadar kuvvet artirilir.
Belli bir kuvvet altinda mil durur, cark mili durdugunda etki eden kuvvet mil donerken milin
tirettigi kuvvete esittir. Bu kuvvet her iki yay tizerindeki ytikiin netidir,

F=F2- F1, yaylarin {izerindeki yiikler tizerlerindeki skaladan direkt olarak okunur. Tork ise kuvvet
ile makara yarigapinin ¢arpimina esittir, T=F.D/2.

8. Deney verileri (Q, P, N ve T) Tabloda ilgili yerlere kaydedilir.

9. Deney, yonlendirici vana agikliklar belirlenen pozisyonlarinda ayarlanarak farkli debiler altinda
tekrarlanir.




10. Deney sonlandirilirken tiirbin giris vanasi agik birakilarak pompa durdurulur. Ayrica frenleme
tertibatindaki yaylar iizerindeki yiikler sifirlanarak birakilir.

Deneyin yapilisinda anlatildig1 gibi deneyde debi Q (m?/s), basing P (Pa), cark donme hiz1 N (d/d)
ve milin trettigi kuvvet F (N) oOlgiiliir. Bu 6l¢iilen parametrelerden yararlanilarak mil iizerindeki
tork T, basing yiikii (diisii) H, tiirbinin giris giicli olan hidrolik gii¢, ¢ikis giicii olan tiirbinin {irettigi
mekanik gii¢ ve tlirbin verimi hesaplanarak belirlenir.

Diisii (basing yiikii): Tiirbinin giris ve ¢ikis basing yikleri arasindaki farktir. Fakat tiirbin
cikisindan draft tiip c¢ikisina kadar ki kayiplar ihmal edilerek tiirbin ¢ikisindaki basing yiikii
atmosferik olarak ele alinir ve bdylece tiirbin girisindeki basing yiikii tiirbin diisiisii olur. Yalniz
burada tiirbin girisindeki basincin bar biriminde 6l¢iildiigiine ve gosterge basinci olduguna dikkat

edilmelidir. Hesaplamalarda bar birimi Pascal birimine ¢evrilmelidir.
P

H== (m)
Torkun belirlenmesi
Frenleme tertibatindaki yaylar iizerindeki yiiklerin farki alinarak mil {izerindeki net kuvvet
belirlenir, daha sonra net kuvvet ile makara yarigap ile garpilarak tork belirlenir.
F=F2-F1

Tork T=F*D/2 (burada D = 25 mm)
Hidrolik giic: Pnh = pgQH

Mekanik giic: Pm = Tow=T2nN/60

Verim: N =Pm/Pn

4.1 DENEY : Verimlilik Hesab1 ( Sabit Giris Basincinda)

Amac

Tiirbinin maksimum verimini hesaplamak i¢in tiirbinin ¢ektigi mekanik giicli ve tlirbine verilen

hidrolik giicii ve elde etmek.

e Tablolarda belirtilen parametreleri gerekli hesaplamalar1 yaparak belirleyiniz: Kuvvet (F),
tork (T), hidrolik gii¢ (Pn), mekanik gii¢ (Pm) Ve tiirbin verimi ( n).
Tablolar iizerinden elde edilen verimlilik degerleri lizerinden Verimlilik-Devir Sayis1 ve
Verimlilik-Debi grafiklerini ¢iziniz. 1 grafikte 2 vana agikligi i¢in de ¢izimleri
gerceklestiriniz.




Giris Basinci: = 0.1 Bar (10000 Pa)
%100 Yonlendirici Vana Ayari
F1 F2 Q N
(N) (N) (L/s) | (d/d)

Giris Basinci: = 0.1 Bar (10000 Pa)
%66 Yonlendirici Vana Ayari
F1 F2 Q N
(N) (N) (L/s) | (d/d)

5. RAPOR ICIN ISTENENLER

Deney raporunun bir kapak sayfasi olmalidir. Deney raporu asagidaki icerige uygun olarak
hazirlanmalidir.
e Deney igin; 2 tablo 2 Grafik elde edilmelidir.
» Grafik 1 n - N Grafigi (%100 ve %33 Yonlendirici Vana A¢ikhg)
» Grafik 2 n - Q Grafigi (%100 ve %33 Yonlendirici Vana Ac¢iklig)

Giris
Burada genel su tiirbinleri hakkinda bilgi verilmeli ve deneyin amaci agiklanmalidir.

Olgiimler
Olg¢tlim verilerinin kaydedildigi tablo sunulmalidir.

Hesaplamalar ve degerlendirmeler

Olgiim degerlerine gore safttaki tork, tiirbin giicii, hidrolik gii¢ ve verim hesaplanip yukarida yer
alan tabloya kaydedilmelidir. Ayrica her bir tablonun altina talep edilen grafikler ¢izilmelidir.
Grafik ¢izimleri i¢in excel kullanilabilir.

4. Sonuclar ve yorumlar




Burada deneyler ve hesaplamalarla ilgili yorumlar yapilmalidir. Elde edilen giig, tork ve verim
degerlerindeki degisimleri yorumlamaniz istenmektedir.

6. KAYNAKLAR




