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A) T-430 FRANCIS TURBINI EGIiTiM SETi SEMASI

ENE benNneydsAN  T.430 FRANCIS TURBINI EGITIM SETi DEVRE SEMASI

Debimetre

B) MALZEME LISTESI

MALZEMENIN ADEDI | OZELLIiGi

ADI
Torkmetre 1 Kapasite 0-25 N
DC elektrik motoru 1 24 VDC, 1500 d/d
Pompa 1 0- 6 m*h , Hpae= 36 m, 2200 d/d
Debimetre 1 0-10 m¥h
2

Manometreler 4 bar , 100 mm




Takometre 1 NBB4- Yaklagim Sensorii

Lcd Ekran 1 3” LCD ekran

Sayisal multimetre 1 ENTES MPR-53 S - DIN
Francis tiirbini 1 @250 mm, kilavuz kanat ayarl
Debi ayar vanasi 1 PVC Kiiresel Vana

Su tank1 1 150 Litre

Gosterge Paneli

e | e |

Gosterge paneli lizerinden 6l¢lim ve kontrol meniisiine tikayarak sistem iizerinde galistirilmasi

gerekenleri ve alinan 6l¢iimlerin goziiktligii ekrana giris yapilir.



Kontrol ve 6l¢iim meniisii

KONTROL VE OLGUM MENUSU

Kontrol ve 6l¢iim meniisiinden yapilabilecek iglemler:

a) Pompa devreye alinip, ¢ikarilabilir

b) Elektriksel yiik devreye alinip, ¢ikarilabilir.

c) Degerleri anlik olarak kaydedip sol iist kosedeki ok yardimi ile bu meniiye gegis
yapabiliriz.

d) Sicaklik, devir, akim, gerilim, kuvvet ve moment gibi degerleri ekranda gorebiliriz.



KAYDEDILMiS$ 6LCUM DEGERLERI

SICAKLIK : 0.0 |%C
DEVIR : 0 dis
AKIM : 0.0 |A

GERILIM :| 00 |V

Fwweny : 0.00

My . 0.00 Nm

Kaydedilmis 6l¢iim degerleri meniisiinde kontrol ve 6l¢iim meniisiinde kaydetmis oldugunuz
son veriler bulunacaktir. Kaydetme islemine devam edildikge son veriler silinip, yeni

kaydedilen degerler ekranda goziikecektir.

B) GIRIS

Francis tiirbinleri genellikle orta kademe su diismelerinde ve biiyiik debilerde iyi sonug
verirler. Tam piiskiirtmeli olarak taninan bu tiirbinlerde suyun debisi 130 m?¥s civarindadur.
Giristeki suyun potansiyel enerjisinin bir kismi kinetik enerjiye ¢evrilir. Difiizor vasitasiyla
suyun hizi, carka giriste en yiiksek degerini alir. Suyun hizla ¢ikmasi sonucu olusan tepkime
ile cark dondiiriiliir. Bu tiirbinlerde stator (salyangoz), su kiitlesini ¢arka biitiin ¢evreden
gonderir. Suyun yoriingesi carka giriste cevreden merkeze dogru, cikista ise donme eksenine

paraleldir.

Genis kullanma alan1 olan bu tiirbinlerin biiyiik gilicte olanlar1 dik, kiiciik gilicte olanlar1 yatay
eksenli calisirlar. Francis tiirbinler kendi aralarinda, yliksek hizli, orta hizli ve yavas hizl

olmak lizere iice ayrilirlar.

Francis tiirbinleri suyun giris sirasina gore salyangoz, sabit dagitici, hareketli dagitici,

kumanda ¢emberi ve kumanda mekanizmasi, ¢ark ve emme borusu kisimlarindan olusurlar.



1. SALYANGOZ

Cebri boru Sekil-1’de goriildiigii gibi salyangoz bi¢iminde bir muhafaza (zarf) ile son bulur.
Bu zarf Francis tiirbinin salyangoz kismini olusturur. Salyangoz cebri borudan gelen suya
tiirbin gevresi boyunca esit hizla tagiyan ve sabit dagiticilara gelmesini saglayan bir kiliftir.
Genel olarak kesitleri daire seklindedir. Yiiksek diisiislii tiirbinlerde salyangoz celikten, algak

diisiisli tiirbinlerde ise betondan yapilir.
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Sekil-1 Francis ¢arki ve salyangoz

2. SABIT VE HAREKETLI DAGITICILAR

Salyangozdan gelen su, Once sabit dagiticilara sonra da hareketli dagiticilara gelir. Sabit
dagiticilar suyu carka yonlendirirler. Hareketli dagiticilar tiirbine gelen suyu acip kapamaya,
istenilen miktarda ¢arka gondermeye yararlar. Ayrica tiirbinden ¢ekilen giice gore ¢arka gelen
suyu otomatik olarak ayarlarlar; herhangi bir ariza aninda tiirbine gelen suyu ani olarak

kapatirlar.



3. KUMANDA CEMBERI VE MEKANIZMASI
Hareketli dagiticilar bir kumanda ¢emberine bagli olup, kumanda ¢emberi de bir mekanizma
ile hareket ettirilerek debiyi degistirirler. Hareketli dagiticilar pimler vasitasiyla kumanda

cemberine baglanirlar.

4. CARK

Iki déner garkin birbirine kanatlar yardimiyla birlestirilmesi ile meydana gelir. Kanatlar ile
sinirlanan kanallarin kesitleri giristen ¢ikisa dogru azalarak gittiginden, ¢cevreden giren suyun
potansiyel enerjisi kinetik enerjiye cevrilerek kanatlar1 biiyiik bir hizla terk eder. Bu esnada

meydana gelen tepkime kuvveti ¢arki dondiirtir.

5. EMME BORUSU (YAYICI)
Carktan ¢ikan suyu bosaltma kanalina ileten borudur. Emme borusu ¢ikis hizin1 azaltarak
tirbinin genel verimini arttirir. Kiigiik tlirbinlerde emme borusu kesitleri dairesel, biiylik

tiirbinlerde ise dirsekli yapilir.



A) DENEY NO: T-430-01

B) DENEYIN ADI: Farkh akis debilerinde tiirbin giris ve cikis giiciiniin degisimi

C) DENEYIN AMACI: Tiirbin veriminin akis debisine bagli olarak nasil degistigini

kavramak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:
1) Ana salteri agin.
2) Kiiresel yar1 agik konuma getirin.
3) LCD ekran iizerinden pompayi galistirin.
4) Kiiresel vanayi tam agik konuma getirin.
5) Kanat a¢1 ayarini saga gevirerek en dik konuma getirin.
6) LCD ekran iizerinden elektriksel yiik uygulaymn.
7) Disk yavagladiginda dlgiilen dinamometre degerini ve tiirbin devir sayisini
kaydedin.
8) Tiirbine giris basinglarini kaydedin.
9) Yukaridaki dl¢timleri 6, 5 ve 4 m3/h i¢in tekrarlayin.
10) Tablo degerlerini kullanip, tiirbin verimlerini hesaplayin.

11) Akis debisi-verim degerlerini ekteki grafik iizerine aktarin.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, drnek degerler igin tiirbin

verim hesaplari, akis debisi verim grafigi.
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Olgiim says1 1 2

Devir sayisi, n [d/sn]

Dinamometre kuvveti, F  [N]

Su debisi, vV [m¥h]

Su giris basinci, P; [mSS]

Suyun debisi m [’:—i]

H: Net diisii [mSS], H=P;-P;

Su ¢ikis basinct, P, [mSS]

Suyun yogunlugu  p (kg/m°)

(Su ¢ikis basinct atmosfer basincina esit oldugu i¢in 0 kabul edildi)

HESAPLAMALAR

Hidrolik giic (tiirbin giris giicii)

Ph=pxgxQxH

p: Suyun yogunlugu ( kg/m3)
g: yergekim ivmesi (m/sn?)
Q: su debisi (m*/sn)

H: basing yiikii (diisii) (mSS)

Mekanik giic (tiirbin cikis giicii)

Phn=Tx2xmxn

T: Dondiirme momenti (Nm)

n: devir sayis1 (dev/sn)
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A) DENEY NO: T-430-02

B) DENEYIN ADI: Tiirbin veriminin bulunmasi

C) DENEYIN AMACI: Tiirbin veriminin nasil hesaplandigini kavramak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:
1) Ana salteri agin.
2) Kiiresel yar1 agik konuma getirin.
3) LCD ekran iizerinden pompayi galistirin.
4) Kiiresel vanayi tam agik konuma getirin.
5) Kanat a¢1 ayarini saga gevirerek en dik konuma getirin.
6) LCD ekran lizerinden elektriksel yiik uygulaymn.
7) Disk yavasladiginda dl¢iilen dinamometre degerini ve tiirbin devir sayisin1 kaydedin.
8) Tiirbine giris basinglarini kaydedin.

9) Tablo degerlerini kullanip, tiirbin verimini hesaplayin.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, drnek degerler igin tiirbin

verim hesabi

Olgiim say1s1 1 2 3

Devir sayist, n [d/sn]

Dinamometre kuvveti, F  [N]
Su debisi, vV [m%h]
Su giris basinci, P; [mSS]

Suyun debisi m [

sn

H: Net diisii [mSS], H=P;-P,
Su ¢ikis basinci, P, [mSS]

Suyun yogunlugu  p (kg/m®)

(Su ¢ikis basinci atmosfer basincina esit oldugu igin 0 kabul edildi)



HESAPLAMALAR:

Basinc yiikii

P: basing (Pa)
p: suyun yogunlugu (kg/m°)

g: yer cekim ivmesi (m/sn?)

Hidrolik giic (tiirbin giris giicii)

Ph=pxgxQxH

p: Suyun yogunlugu ( kg/m®)
g: yergekim ivmesi (m/sn?)
Q: su debisi (m*/sn)

H: basing yiikii (diisii) (mSS)

Mekanik giic (tiirbin cikis giicii)

Phn=Tx2xmnxn

T: Dondiirme momenti (Nm)

n: devir sayisi (dev/sn)

Tiirbin verimi

e

Pm: mekanik gii¢
Ph: hidrolik gii¢

13
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A) DENEY NO: T-430-03

B) DENEYIN ADI: Farkh kilavuz kanat acilarinda tiirbin veriminin degisimi

C) DENEYIN AMACI: Farkli kilavuz kanat girislerinde tiirbin verim nasil degistigini

kavramak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Ana salteri agin.

Kiiresel yar1 agik konuma getirin.

LCD ekran iizerinden pompayi ¢alistirin.

Kiiresel vanay1 tam agik konuma getirin.

Kanat a¢1 ayarini saga cevirerek en dik konuma getirin.

LCD ekran iizerinden elektriksel yiik uygulayin.

Disk yavasladiginda 6l¢iilen dinamometre degerini ve tiirbin devir sayisin1 kaydedin.
Tiirbine girig basinglarini kaydedin.

Yukaridaki 6l¢iimleri, kanat ayar vanasini sola gevirip tekrarlayin.

10) Tablo degerlerini kullanip, tiirbin verimlerini hesaplayin.

11) Kilavuz kanat giris agisi-verim degerlerini ekteki grafik {izerine aktarin.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, 6rnek degerler igin tiirbin

verim hesaplari, akis debisi verim grafigi.
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Olgiim say1si 1 2 3
Devir sayist, n [d/sn]

Dinamometre kuvveti, F  [N]

Su debisi, vV [m¥h]

Su giris basinci, P; [mSS]

Su ¢ikis basinct, P, [mSS]

Suyun debisi m (kg/sn)

H: Net diisii [mSS], H=P;-P,

Kilavuz kanat ayari, [tur] Tam acik | 3/4 agik 2 agik

(Su ¢ikis basinct atmosfer basincina esit oldugu igin 0 kabul edildi)

HESAPLAMALAR:

Basinc viikii

P: basing (Pa)

p: suyun yogunlugu (kg/m®)
g: yer ¢ekim ivmesi (m/sn?)

Hidrolik giic¢ (tiirbin giris giicii)

Ph=pxgxQxH

p: Suyun yogunlugu ( kg/m®)
g: yergekim ivmesi (m/sn?)
Q: su debisi (m*/sn)

H: basing yiikii (diisii) (mSS)




Mekanik giic (tiirbin cikis giicii)

Phn=Tx2xmxn

T: Dondiirme momenti (Nm)

n: devir sayisi (dev/sn)

Tiirbin verimi

Pm: mekanik gii¢
Pn: hidrolik gii¢

16
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A) DENEY NO: T-430-04

B) DENEYIN ADI: Farkh akis debilerinde iiretilen elektrik enerjisi degisimi

C) DENEYIN AMACI: Farkli akis debilerinde iiretilen elektriksel giiciin nasil degistigini

kavramak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ana salteri agin.

Kiiresel yar1 agik konuma getirin.

LCD ekran iizerinden pompayi ¢alistirin.

Kiiresel vanay1 tam agik konuma getirin.

Kanat a¢1 ayarini saga gevirerek en dik konuma getirin.
LCD ekran iizerinden elektriksel yiik uygulayin.
Yukaridaki 6l¢iimleri 6, 5, 4 ve 3 m3/h i¢in tekrarlayin.

Akis debisi-iretilen elektrik enerjisi degerlerini ekteki grafik iizerine aktarin.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, drnek degerler igin tiirbin

verim hesaplari, akis debisi verim grafigi.

Olgiim say1s1 1 2 3 4

Elektrik motorunda {iretilen gerilim, Up

[Voli]

Elektrik motorunda iiretilen akim, I, [A]

Elektrik motoru elektriksel giici,
P=Unln [W]

Su akis debisi, vV [m¥h]
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HESAPLAMALAR:

Motor elektriksel giicii, P=Unln [W]

[e]
o

~
o

(o2}
o

(%)
o

w
o

Motor elektriksel giicii [Watt]
D
o

N
o

=
o

1 2 3 4 5
Akis debisi [m3/h]
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A) DENEY NO: T-430-05

B) DENEYIN ADI: Farkh akis debilerinde tiirbin 6zgiil hizinin degisimi

C) DENEYIN AMACI: Farkli akis debilerinde tiirbin 6zgiil hizinin nasil degistigini

kavramak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:
1) Ana salteri agin.
2) Kiiresel yar1 agik konuma getirin.
3) LCD ekran iizerinden pompayi galistirin.
4) Kiiresel vanayi tam agik konuma getirin.
5) Kanat a¢1 ayarini saga gevirerek en dik konuma getirin.
6) LCD ekran iizerinden elektriksel yiik uygulaymn.
7) Yukaridaki 6lgtimleri 6, 5, 4 ve 3 m3/h i¢in tekrarlayin.
8) Akus debisi-0zgiil hiz degerlerini ekteki grafik iizerine aktarin.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, drnek degerler igin tiirbin

verim hesaplari, akis debisi verim grafigi.
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HESAPLAMALAR

Ozgiil hiz

P
Ngp = N X 60 X 5~
H4

n: devir sayisi (dev/sn)
Pm: mil giicii (Nm)
H: diisii (mss)

(o]
o

~
o

D
o

vl
o

Tiirbin 6zgil hizi
D
S

w
o

N
o

[uny
o

1 2 3 4 5
Akis debisi [m3/h]




