OGEN

TEKNIK EGITIM SISTEMLERI

Francis Turbini
Deney Seti




S
3
v
=
ac
<
—]
3
¢
=
X
<

Francis Turbini Deney Seti

Hidrolik tirbinler hidroelektrik glc santrallerinin temel elemanlaridir ve baraj gollerinde
biriken suyun potansivel enerjisini mekanik enerjiye donustiren makinalar olarak
tanimlanir. Suyun potansiyel enerjisinden mekanik enerji Ureterek elektrik Ureteci olarak
kullanilan jeneratorin ihtiyac) olan mekanik giclu dretmek icin kullantlirlar. Hidrolik
turbinlerin en yaygin kullanilanlari Francis tip tlrbinlerdir. Francis turbinler radyal tip
reaksiyon turbinlerdir. Dislk basing yuklerinde de ylksek hizlar elde edebilme kabili-
yetine sahiptirler. Bu yizden Pelton tlrbin ve eksenel tip Kaplan tlrbinlere kiyasla daha
disiik basingc yiklerinde de (disik baraj seviyelerinde) yiiksek glc  dretimi
sagladiklarindan yaygin olarak tercih edilirler.
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Suyun potansiyel enerjisinin bliylk kismi cark girisinde (1) kinetik enerjiye doénisdr. Cark
girisinde akim guide vanalar arasindan ivmelenerek gecer ve radyal olarak cark (2) tizer-
ine gelir. Burada guide vanalarin gorevi akimi ivmelendirmeleri yanisira akimin ¢ark
Uzerinde daha yliksek etki yaratmasi icin uygun radyal acida girmesini saglamaktir. Cark
kanatciklari genellikle ic tiptir: Radyal, forward (ileri egimli) ve backward (geri egimli).
Yaygin olarak tercih edilen backward tip kanatciklardir. Su, cark kanatciklari arasindan
kinetik enerjisinin buytk kismini carka vererek gecer ve carktan eksenel olarak cikarak
(3) salyangoz agzina (4) bagl draft tip icinden nehir yatagina akar.

Deneyin Amaci
Francis tiurbinin ¢calisma prensibini uygulamali olarak ogrenmek ve performans

karakteristiklerinin deneysel olarak olgtlmesi ile performans karakteristik edrilerinin
belirlenmesidir.

Deneyin Kapsami

Temel olarak, model tip bir Francis tiirbinin performans parametrelerinden debi, basing,
cark dénme hizi ve torkunun deneysel olarak élcllerek glcinin ve veriminin belirlen-
mesini icermektedir. Ayrica, bu olgcimlere bagli olarak performans parametrelerinin
birbirlerine gore degisimleri belirlenerek performans edrilerinin olusturulmasini da
kapsamaktadir. Bu olclimler dedisen debi ve guide vana acikliklari altinda basing ylkd,
cark hizi, mil glict ve veriminin degisimlerini icermektedir. Tlrbin performans karakter-
istik egileri yani sira sistem karakteristik edrileri de belirlenerek optimum calisma
noktasinin tespit edilmesini de icermektedir. Bununla beraber benzerlik bagintilari
kullanilarak prototip bir tiurbinin performans parametrelerinin belirlenmesi ve tirbin
secimi yapilmasini kapsamaktadir.
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Deney Duzeneqi

Deney dizenedinin genel gorinimdu Sekil 1" de verilmistir. Deney diuzenegi temel olarak
model tip bir Francis tirbin ve hidrolik tanktan olusan kapali devre bir sistemdir. Tlrbin
ise bir tarafi seffaf olan spiral bir yataktan oclusmaktadir. Yatagin su giris kismi vardir ve
icerisinde ayarlanabilir guide vanalar ve cark vardir. Tlirbin ¢arkina bagl bir frenleme
dizenedi mevcuttur ve tirbin band freni ile ylklenmektedir. Tork 6lciimdu frenleme bandi
uzerinde bulunan yayli teraziler vasitasiyla olctilmektedir. Uygulanan su basinci deney
Unitesi Uzerindeki manometre vasitasiyla olclilmektedir. Su debisi ise hidrolik tankta
mevcut bir tertibat yardimiyla belli bir stirede akan suyun hacmi olcilerek belirlenmek-
tedir. Laboratuar sartlarinda tirbin debi ve basing yiukinin elde edilmesi hidrolik
tankta bulunan bir pompa ile saglanmaktadir.

Deney dizenedini olusturan model tip Francis tirbin elemanlarinin teknik verileri ve
ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Basincg tirbinlerinin karakteristigi, enerjinin kilavuz carklarda ve kanatciklarda hareket
enerjisine donustirilmesidir.

Deney Duzenegi Elemanlari

Turbin Cikis gucti : 100 W - 1.000 W

Cark D =150 mm
K L
Kanatcik Sayisi 10 adet, ayarlanabilir

Giris Borusu DN40 - PN 16 - Seffaf Tip PVC Boru
DC Jenerator Max. U=48V - Max.1=20A
Tlirbin Devri 24.000 Rpom/Dk

Tirbin Govdesi 6083 Anadize Aluminyum

Yardimci Ekipmanlar AlISI304 Paslanmaz Celik
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Deneyin Yapilisi

1. Francis tirbin test dizenedi giris vanasi kapali konumda iken pompa ¢alistirilir,

2. Giris vanasi belli bir miktar acilarak akima yol verilir.

3. Guide vana acikligi ¥ pozisyonunda ayarlanarak deney verilerinin alinmasina
baslanir

4. Debi, hidrolik tank Uzerindeki ¢ikis vanasi kapatilarak ayni anda bir kronometre ile
stire tutularak belli bir stredeki tank icinde biriken suyun hacmi tank Uzerindeki
manometreden olcllerek belirlenir.

5. Basing, turbin giris hattina bagll bourdon tip bir manometre ile dlctilmektedir.
Manometre bar biriminde basin¢ degeri vermektedir.

6. Cark devir hizi el tipi bir takometre kullanilarak olcilir. Takometre, cark miline bagli
bir makara uzerindeki reflektér izi yardimiyla donme hizini élcer. Dogru 6lcim icin
takometre makaraya dik pozisyonda tutulmalidir.

7. Tork, cark miline bagli makaraya bagli yayli frenleme tertibati kullanilarak olgilir.
Yay kuvveti frenleme mekanizmasinin dstindeki ayar vanasi donddrilerek 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 drettigi kuvvete esittir. Bu kuvvet her iki yay Uzerindeki
yukin netidir, F=F2- F1, yaylarin lzerindeki ylkler Uzerlerindeki skaladan direkt olarak
okunur. Tork ise kuvvet ile makara yaricapinin ¢carpimina esittir, T=F.D/2.

8. Deney verileri (Q, P, N ve T) Tablo 3'de ilgili yerlere kaydedilir.

9. Deney, guide vana acikliklari V2, % ve tam acik 1/1 pozisyonlarinda ayarlanarak farkl
debiler altinda tekrarlanir.

10. Denev sonlandirilirken tirbin giris vanasi acik birakilarak pompa durdurulur. Ayrica
frenleme tertibatindaki yaylar Uzerindeki ylkler sifirlanarak birakilir.

Francis Turbini Deney -
Seti Videosu n }

https://youtu.be/RDZAzBZAHPg
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