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FRANCIS TURBIN DENEYi

DENEYIN AMACI:

Francis tlrbinin ¢alisma prensibini uygulamal olarak 6grenmek ve performans
karakteristiklerinin deneysel olarak o&lglilmesi ile performans karakteristik egrilerinin
belirlenmesidir.

GENEL BIiLGILER
DENEY KAPSAMI:

Temel olarak, model tip bir Francis tirbinin performans parametrelerinden debi, basing, ¢ark
donme hizi ve torkunun deneysel olarak olgllerek giclinin ve veriminin belirlenmesini
icermektedir. Ayrica, bu olcimlere bagh olarak performans parametrelerinin birbirlerine gore
degisimleri belirlenerek performans egrilerinin olusturulmasini da kapsamaktadir. Bu 6lcimler
degisen debi ve guide vana acikliklari altinda basing yukd, cark hizi, mil glici ve veriminin
degisimlerini icermektedir. Tirbin performans karakteristik egileri yani sira sistem karakteristik
egrileri de belirlenerek optimum calisma noktasinin tespit edilmesini de icermektedir. Bununla
beraber benzerlik bagintilari kullanilarak prototip bir tirbinin performans parametrelerinin
belirlenmesi ve tiirbin segimi yapilmasini kapsamaktadir.

DENEY DUZENEGiI:

Deney diizeneginin genel gorinimi ve sematik ¢izimi sirasiyla Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Deney
diizenegi temel olarak model tip bir Francis tlrbin ve hidrolik tanktan olusan kapali devre bir
sistemdir. Tirbin ise bir tarafi seffaf olan spiral bir yataktan olusmaktadir. Yatagin su giris kismi
vardir ve igerisinde ayarlanabilir guide vanalar ve cark vardir. Turbin c¢arkina bagli bir frenleme
diizenegi mevcuttur ve tlrbin band freni ile yiklenmektedir. Tork olcimi frenleme bandi
Uzerinde bulunan yayli teraziler vasitasiyla olctilmektedir. Uygulanan su basinci deney Unitesi
Uzerindeki manometre vasitasiyla olcilmektedir. Su debisi ise hidrolik tankta mevcut bir tertibat
yardimiyla belli bir siirede akan suyun hacmi dlgllerek belirlenmektedir. Laboratuar sartlarinda
tirbin debi ve basing yikinin elde edilmesi hidrolik tankta bulunan bir pompa ile
saglanmaktadir.

Deney diizenegini olusturan model tip Francis tiirbin elemanlari Tablo 1'de verilmistir. Ayrica
tirbin ve elemanlarinin teknik verileri ve 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Basing turbinlerinin karakteristigi, enerjinin kilavuz carklarda ve kanatgiklarda hareket enerjisine
dondstirialmesidir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi Sekil 2. Deney Dlzenegi Sematik Goriinimi

Tablo 1. Deney Diizenegi Elemanlari

No | Adi No | Adi

1 | Sasiplaka 6 Guide vana ayar kolu

2 | Giris boru hatti 7 Frenleme tertibati ayar kolu
3 | Salyangoz 8 Kuvvet (frenleme yiiki) olger
4 | Guide vana 9 Bourdon tiip manomaetre

5 | Cark 10 | Draft tip

Tablo 2. Deney Diizenegi Elemanlarinin Ozellikleri

No | Adi Ozellikleri
1 | Tirbin Pn:2.8W
(Q =40 L/dak
H=0.8mSS
N = 1000 rpm igin)
2 | Cark D =50 mm
d=30mm
Kanatgiklar n=7
b=5mm
a; = 58.1°
B2= 90°
3 | Guidevana 6 adet, ayarlanabilir
4 | Draft tup Cikis Hatt
5 | Giris Borusu Akim Hatlari
6 | Frenleme tertibati (ylik Olger) F =10 N max
Dmakara = 50 mm
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GENEL BIiLGILER

Hidrolik turbinler hidroelektrik gii¢ santrallerinin temel elemanlaridir ve baraj géllerinde biriken
suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye donistiren makinalar olarak tanimlanir. Suyun
potansiyel enerjisinden mekanik enerji Greterek elektrik lireteci olarak kullanilan jeneratoriin
ihtiyacl olan mekanik glicti tGretmek icin kullanilirlar. Hidrolik tiirbinlerin en yaygin kullanilanlari
Francis tip tlrbinlerdir. Francis tirbinler radyal tip reaksiyon tirbinlerdir. Disik basing
yuklerinde de yiksek hizlar elde edebilme kabiliyetine sahiptirler. Bu ylizden Pelton tiirbin ve
eksenel tip Kaplan tirbinlere kiyasla daha disiik basing yiklerinde de (diisiik baraj seviyelerinde)
yuksek gli¢ Uretimi sagladiklarindan yaygin olarak tercih

edilirler.

Suyun potansiyel enerjisinin bliytk kismi ¢ark girisinde (1)
kinetik enerjiye donusur. Cark girisinde akim guide vanalar
arasindan ivmelenerek gecer ve radyal olarak ¢ark (2)
Uzerine gelir. Burada guide vanalarin gérevi akimi
ivmelendirmeleri yanisira akimin gark tizerinde daha
ylksek etki yaratmasi icin uygun radyal acida girmesini
saglamaktir. Cark kanatgiklari genellikle Ug tiptir: Radyal,

forward (ileri egimli) ve backward (geri egimli). Yaygin
olarak tercih edilen backward tip kanatgiklardir. Su, ¢ark
kanatgiklari arasindan kinetik enerjisinin buytk kismini ¢arka vererek gecger ve ¢arktan eksenel
olarak cikarak (3) salyangoz agzina (4) bagl draft tlip icinden nehir yatagina akar.

DENEYIN YAPILISI:

Francis tlrbin test dlizenegi giris vanasi kapali konumda iken pompa ¢alistirilir.

Giris vanasi belli bir miktar agilarak akima yol verilir.

Guide vana acikligl % pozisyonunda ayarlanarak deney verilerinin alinmasina baslanir.

Debi, hidrolik tank lzerindeki ¢ikis vanasi kapatilarak ayni anda bir kronometre ile sire
tutularak belli bir siiredeki tank icinde biriken suyun hacmi tank lGzerindeki manometreden

P wnNe

Olgllerek belirlenir.

5. Basing, tirbin giris hattina bagli bourdon tip bir manometre ile dlclilmektedir. Manometre
bar biriminde basing degeri vermektedir.

6. Cark devir hizi el tipi bir takometre kullanilarak o6lgllir. Takometre, ¢ark miline bagh bir
makara Gzerindeki reflektor izi yardimiyla donme hizini élger. Dogru oOlgiim igin takometre
makaraya dik pozisyonda tutulmahdir.

7. Tork, cark miline bagli makaraya bagli yayli frenleme tertibati kullanilarak 6l¢illr. Yay kuvveti
frenleme mekanizmasinin Ustliindeki ayar vanasi dondirilerek artirilir, bu sayede kayis
yardimiyla makaraya etki eden frenleme kuvveti artar ve cark mili durana kadar kuvvet
artirihr. Belli bir kuvvet altinda mil durur, ¢ark mili durdugunda etki eden kuvvet mil
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donerken milin Urettigi kuvvete esittir. Bu kuvvet her iki yay Gizerindeki yikin netidir, F=F2-
F1, yaylarin tGzerindeki yukler Gizerlerindeki skaladan direkt olarak okunur. Tork ise kuvvet ile
makara yarigapinin ¢arpimina esittir, T=F.D/2.
Deney verileri (Q, P, N ve T) Tablo 3’de ilgili yerlere kaydedilir.

9. Deney, guide vana acikliklari %, % ve tam agik 1/1 pozisyonlarinda ayarlanarak farkh debiler
altinda tekrarlanir.

10. Deney sonlandirilirken tirbin giris vanasi agik birakilarak pompa durdurulur. Ayrica frenleme
tertibatindaki yaylar Gzerindeki yikler sifirlanarak birakilr.

HESAPLAMALAR:

Deneyin yapilisinda anlatildigi gibi deneyde debi Q, basing P, cark donme hizi N ve milin Urettigi
kuvvet F Olculir. Bu Olgllen parametrelerden yararlanilarak mil Gzerindeki tork T, basing yiki
(dtsl) H, turbinin giris glici olan hidrolik gug, cikis glicl olan tirbinin Urettigi mekanik gli¢ ve
tirbin verimi hesaplanarak belirlenir.

Diisii (basing yiikii): Turbinin giris ve cikis basing yukleri arasindaki farktir. Fakat tirbin ¢ikisindan
draft tip cikisina kadar ki kayiplar ihmal edilerek tirbin ¢ikisindaki basing yiki atmosferik olarak
ele alinir ve boylece tirbin girisindeki basing yiku tlirbin distst olur. Yalniz burada tlirbin
girisindeki basincin bar biriminde 6lgildigine dikkat edilmelidir.

Tork: Frenleme tertibatindaki yaylar lzerindeki yiklerin farki alinarak mil Gzerindeki net kuvvet
belirlenir, daha sonra net kuvvet ile makara yarigapi ile ¢arpilarak tork belirlenir.

F = F2 - Fl
T = F%, (burada D =50 mm)
Hidrolik gii¢: P, = pgQH

Mekanik gig: P,, = T%

. P
Verim:n =2
Pp

Ozgiil hiz: Ny, = N@ burada N: rpm, Pm: mil glicti, H: mSS
H'’4
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SORULAR:

1. Tablo 3’de belirtilen parametreleri gerekli hesaplamalari yaparak belirleyiniz: debi (Q),
dast (H), tork (T), hidrolik gl¢ (Ph), mekanik gi¢ (Py,) ve tiirbin verimi (n).

2. H-Q, N-T, N-P.,, N-n ve guide vana agikhgi-P,, grafiklerini giziniz ve sonuglari irdeleyiniz.

3. Tirbinin 6zgll hizini hesaplayiniz?

4. 50 m disiye sahip bir barajda 1 m caph carka sahip bir Francis tirbin kullaniimasi

planlaniyor. Bu prototip tirbinin ihtiya¢c duydugu debi ve (retecegi mekanik gici
hesaplayiniz.

5. Prototip turbinin verimi ve 6zgil hizi nedir?
Shut-off dlistisli nedir? Tanimlayiniz.
7. Runaway hiz nedir? Tanimlayiniz.

o

Tablo 3. Deney verileri

Vana Olciilen parametreler Hesaplanan parametreler

acikliz Q P F N Q H T Py Pm
s1lig L/dak bar N rom m>/s mSS N.m w w
1/4
1/2

3/4
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