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PELTON TURBINI DENEYI

1.GIRIS

Su tiirbinleri hidroelektrik gii¢ santrallerinde ¢ok 6nemli elemanlardir. Gorevleri; barajlarda
biriktirilen suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek, ardindan da tiirbine bagl
bir jenarator yardimiyla elektrik giicii elde edilmesini saglamaktir. Tiirbinler etki ve tepki
tiirbini olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Pelton tiirbinleri etki prensibine gore ¢alisan tiirbin
grubuna girmektedir. Sekil la’da Pelton tiirbininin ¢alisma prensibi goriilmektedir. Pelton
tiirbininde akigskan 6nce bir nozul igerisinden gegirilerek potansiyel enerjisi Kinetik enerjiye
dontistiiriiliir. Ardindan, olusan yiiksek hizli jet, enerjiyi tiirbin miline transfer eden kepce
seklindeki kanatlara garparak tiirbin milini dondiiriir ve boylece mekanik enerji olusur. Bir
Pelton carkinin kepgeleri, akisi ikiye bolecek ve neredeyse 180° yon degistirecek sekilde
tasarlanir. Iyi tasarlanmis bir Pelton tiirbininde, kepge ¢ikisindaki mutlak hiz yaklasik olarak
sifir olmalidir. Bu durumda kinetik enerji hemen hemen tamamen mekanik enerjiye
dontistiiriilmiis olur.

Sekil 1: a)Pelton tiirbininin sematik ¢izimi, b)Bir kepgenin en kesit goriiniisii ve akigkanin
bagil hareketi



2. DENEYIN AMACI

Bu deneyin amaci; Pelton tiirbinlerinde performans karaketeristiklerini incelemektir. Farkli
debi ve diisiilerde (basinglarda) tiirbine farkli frenleyici kuvvetler uygulanarak devir sayist,
moment, saft giicii ve verim gibi tiirbin 6zellikleri belirlenir.

3. DENEY DUZENEGI

Deney diizeneginin semast Sekil 2a ve 2b’de goriilmektedir. Yiik, tiirbin miline etki eden
mekanik fren (8) cihazi ile ayarlanilabilir. Su ihtiyaci tiirbine uygun pompa (14) ile saglanir.
Pompa ile basilan su bir hortum ile (2) nolu baglanti noktasindan deney diizenegine
girmektedir. Nozula giren su buradan carka (5) dogru hareket eder ve nozulun u¢ kismindan
cikarak cark kanatlarina carpar. Suyun basinci manometreden (7) okunur. Nozul ayarlayicisi
(3) nozul valfini (4) acip kisarak suyun debisini belirler. Tankta biriken suyun hacmi
Ol¢iilmek istendiginde tankin altindaki siirgiilii vana (18) kapatilarak su tankta biriktirilir ve
suyun birikme siiresi kronometre ile oGlgiilerek hacimsel debi bulunabilir. Bunun disinda
stirgiilii vana acik tutularak suyun depoya (16) akmasi ve bdylece devir daim yapmasi
saglanir.

Tiirbin karakteristikliklerini belirlemek i¢in nozul valfi ile nozul ¢ikis kesiti degistirilir.
Diisme yiiksekligi sabit basingta tutulur. Frenleme aparatinin {izerine yiik 0.5 N arttirilarak
uygulanir. Buna bagh olarak safta etki eden moment ve devir sayisi1 degisir. Bu esnada
hacimsel debi yaklasik olarak sabit kalir.

Uretici firma tarafindan verilen deney diizenegi ile ilgili teknik veriler asagidadir:
Debi : V =40 L/ min

Diisii Yiiksekligi: H=2 m

Devir Sayis1 :n =500 rpm (min~1)

Gii¢ : P =5.6 W (V =30.7 L/ min, H= 2m, n = 500 min~! iken)

Nozul ¢ikisinda jetin ¢ap1 : 10 mm

Cark dis ¢ap1: 132 mm

Kepge genisligi (max.): 33.5 mm

Kepce sayisi: 14

Makara Cap1: D = 50 mm

Frenleme Kuvveti (max.): F=10 N



1) Taban Levhasi 2) Nozul Girisi 3)Nozul Ayarlayicist 4) Nozul Valfi
5) Pelton Carki 6) Tiirbin Govdesi 7) Manometre 8) Ayarlanabilir Frenleme Aparati
9) Yayh Terazi 10) Cikis

Sekil 2a: Pelton tiirbini deney diizenegi
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11) Agma kapama diigmesi 12) Ana Salter 13) Giris vanas1 14) Pompa
15) Depo bosaltma vanasi 16) Su deposu 17) Tasma borusu 18) Siirgiilii vana
19) Hacim gostergesi 20) Hacim 6lgme tank1

Sekil 2b: Tiirbinin tizerine yerlestirildigi hidrolik tezgah



4. OLCUMLER
Hacimsel Debinin Ol¢iimii(V):

Daha 6nce belirtildigi gibi debinin ayarlanmasi tirtiklt nozul ayarlayicisi (3) ile gergeklestirilir
(Sekil3). Nozul valfinin (1) nozul agzi1 (2) icindeki pozisyonu debiyi belirlemektedir. Bu
pozisyon nozul ayarlayicisi iizerindeki bir igaret (4) ve skala (5) yardimi ile goriiliir. Ancak
bu, ger¢ek debinin ol¢timii olmayip, sadece debi ile ilgili kaba bir gostergedir.

Hacimsel debi hidrolik tezgah i¢indeki tankta biriktirilen suyun hacmi AV ve bu sirada gegen
zaman At Slgiilerek dogrudan V = AV / At ile belirlenebilir. Biriken hacmin okunmasi i¢in
hidrolik tezgah iizerinde bir hacim gostergesi (Sekil 2°de (19) nolu eleman) mevcuttur. Hacim
Olciimii baglangicinda tanktaki mevcut su hacmi (eger varsa) dikkate alinmalidir.

Sekil 3: Debinin Ayarlanmasi ve Tirtikli Nozul Ayarlayicisi



Devir Sayisinin (n) Olciilmesi:

Devir sayismin 6lgiim prensibi Sekil 4’de goriilmektedir. Devir sayisin1 okumak i¢in manuel
bir temassiz takometre gereklidir. Takometre makara iizerinde bulunan bir isarete (1) dik
olarak tutulur. Takometre fotoelektrik refleksiyon yoluyla makaranin her doniisiinde bu isareti
algilar ve sonugta birim zamandaki devir sayisin1 ekranda gosterir.

Sekil 4: Devir Sayismm Olgiilmesi



Diisii Yiiksekliginin (H) Belirlenmesi:

Diisii yiiksekligi nozul girisindeki
| basingla iliskilidir ve Sekil 5’te goriildigi
| gibi manometreden basing seklinde
' okunur. Okunan basing asagidaki formiil

ile yiikseklige donistiiriilebilir:
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Sekil 5: Basincin Olgiilmesi



Momentin (M) Belirlenmesi:

Momentin belirlenmesi prensibi Sekil 6 ve Sekil 7°de goriilmektedir. Momenti belirlemek i¢in
uygulanan kuvvetin ve kuvvet kolunun mesafesinin bilinmesi gerekir. Sekil 6’daki yayl terazi
(1) ve makara (2) ¢ap1 D kullanilarak moment bulunabilir. F; ve F, degerleri okunur ve mile
etki eden kuvvet F = F; - F, bagintisindan kuvvet bulunur (Sekil 7). Kuvvet bulunduktan
sonra moment
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bagintisindan bulunur.
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Sekil 6: Momentin Belirlenmesi Sekil 7: Frenleme Kuvvetinin Olgiilmesi

5. HESAPLAMALAR
Safttaki Moment (M):

Yukarida agiklandigi gibi, ¢arka etki eden fren kuvvetinin makara yarigapi ile ¢arpimi sonucu
bulunur:

D
M=F —
2



Tiirbin Saft Giicii (Pr):

Glig bilindigi gibi moment ile agisal hiz @ nun ¢arpimiyla hesaplanir:
Pr=Mo

Burada ® = 2 IT n ‘dir. Boylece

Pr=M2IIn

olur.

Hidrolik Gii¢ (Ph):
Akiskanin igerdigi hidrolik giic P, asagidaki formiil ile hesaplanir.

Ph=ngH

Verim (n):

Uretilen enerjinin (giiciin) tiiketilen enerjiye (giice) oranidir. Bdylece verim

6. DENEY DUZENEGININ CALISTIRILMASI VE DENEYLERIN YAPILMASI

Fren ayar diigmesi ile (Sekil6’daki (3) nolu eleman) tiirbinin frenleme cihazi tamamen serbest
birakilir. Yayli terazi gevseyecek ve kemer makaraya bundan sonra etki etmeyecektir.

Ana salter agilir.

Ana vana kapatilir ve agma kapama diigmesine basarak pompa ¢alistirilir. Daha sonra yavasca
ana vana agilir.

Nozul ayarlayicisi ¢evrilerek nozul valfi eksenel olarak dondiiriilebilir ve nozul ¢ikis kesiti ve
boylece debi ayarlanabilir. Bu islemlerin ardindan deneyler baglatilir. Farkli yiiklerde
deneyler yapilir. Frenleme aparatinin {izerine yiik 0.5 N arttirilarak uygulanir. Deney verileri
Tablo 1’¢ kaydedilmelidir.

Deneyler bittikten sonra deney diizenegini kapatmak i¢in giris vanasi kapatilir ve agma
kapama diigmesine basilarak pompa durdurulur. Son olarak ana salter kapatilir.

ONEMLI! Nozul valfi asla durma limitinden daha ileri dondiiriilmemelidir.



Tablo 1: Deney verileri

Debi Devir Sayisi | Frenleyici | Safttaki | Tiirbin Glicii| Hidrolik Verim

. Kuvvet Moment Gii¢
V(/s)| n(rpm) Pr (W) n (%)
F (N) M (Nm) Ph (W)

7. DENEY RAPORU

Deney raporunun bir kapak sayfasi olmalidir (bir 6rnegi asagida verilmektedir). Deney raporu
asagidaki igerige uygun olarak hazirlanmalidir:

1. Giris

Burada kisaca deneyin amac1 agiklanmalidir.

2. Olgiimler
Burada deneyin yapilis1 kisaca agiklanmali ve 6l¢tim verilerinin kaydedildigi tablo
sunulmalidir.

3. Hesaplamalar ve degerlendirmeler
Burada asagidaki islemler yapilmalidir

Olgiim degerlerine gore safttaki moment, tiirbin giicii, hidrolik gii¢ ve verim
hesaplanip Tablo 1’e kaydedilmelidir. Ayrica

Moment (M) - Devir sayisi (n)
Gii¢ (P1) - Devir sayisi (n)
Verim (n) - Devir sayisi (n)

grafikleri ¢izilmelidir.

4. Sonuglar ve yorumlar

Burada deneyler ve hesaplamalarla ilgili yorumlar yapilmalidir.
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