4. TURBIN TIPLERI VE YAPISAL AYRINTILARI

Turbinler hacimsel ve dinamik turbinler olmak lzere iki grupta siniflandirilabilir. Hacimsel
turbinler cogunlukla debi 6lciminde kullanilan kiicik makinalardir. Dinamik tlrbinler ise
minyatur yapilardan devasal yapilara kadar farkli boyutlarda olup hem akis élgiminde

hem de gulc¢ Uretiminde kullanilirlar.

4.1. Hacimsel Turbinler

Hacimsel tlrbin, geriye dogru calisan bir hacimsel pompa olarak distnlebilir. Akiskan
kapali bir hacim iginde itildikce mili déndlrlir veya ileri-geriye hareket eden bir biyel ile
yer degistirir. Ardindan, kapal akiskan hacmi, diizenede daha fazla akiskan girdikge
disariya dogru itilir. Bu sistemlerde net yik kaybi olusmaz. Diger bir ifadeyle enerji akan
akiskandan cekilir ve mekanik enerjiye dénustarilir. Hacimsel tirbinler genellikle glg
Uretiminde degil daha ¢ok hacimsel debi ve akis 6lcimunde kullanilir. En yaygin érnekleri

su sayaclaridir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Yalpa diskli akiskan debi dlgeri (hacimsel turbin)

4.2. Dinamik Turbinler

Dinamik turbinler hem akis 6lcim dizenekleri hem de glg ureticileri olarak kullanilir.
Ders kapsaminda glg¢ Uretimi icin tasarlanan blylk dinamik tlrbinler Gzerinde
durulacaktir. Dinamik tarbinler etki ve tepki turbini olmak Uzere iki grupta siniflandirilir.
Etki tdrbinleri yliksek dusu ve klglk hacimsel debi, tepki tUrbinleri ise disik disu ve
ylUksek hacimsel debi dederleri gerektirir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 (a) Cesitli tirbin tiplerinin dlist ve 6zgull hiza gére calisma bdélgeleri

(b) Cesitli turbin tiplerinin disi ve debiye gére calisma bdlgeleri
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Disuye gore su turbinlerinin siniflandirmasi Sekil 4.3'de verilmektedir;

Ho,> 300 m - Yuksek basingh su turbini tesisi
400 m < H, >20 m - Orta basingli su tlrbini tesisi

Ho< 50 m - DusuUk basinglh su tlrbini tesisi
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Sekil 4.3. Duslye gore su turbini tesislerinin siniflandirmasi

(@) Yuksek basinglh su turbini tesisi,

(b) Orta basingli su tlrbini tesisi ve (c¢) Dlslk basingh su tlrbini tesisi
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Cizelge 4.1. Turbinlerin calisma tarzlarina gére siniflandiriimasi

Tlrbinler calisma tarzlarina gore Cizelge 4.1'de goruldiga gibi siniflandiriimaktadir.
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4.2.1. Etki Tarbinleri (Pelton Turbini veya Carki)

Sekil 4.4’de bir Pelton carkinin sematik resmi verilmektedir. Bir Pelton tirbini ana
bilesenleri; (1) puskirtict (enjektor), (2) cark, (3) igne, (4) deflektor (gelici) ve (5)
govde seklindedir. Cebri borudan gelen su, gecis kesiti bir igne ile kontrol edilen

pusklrticiden yuksek hizla bir su jeti seklinde fiskirarak c¢ark Uzerinde yer alan

kepcelere carpar.
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Sekilde goraldigu gibi kepceler genellikle 2 bolumlt yapiir. Su jeti keskin kenar
tarafindan ikiye bolinir ve ydn degistirir. Olusan momentum degisikliginin etkisiyle
kepceye cevresel bir kuvvet etki eder ve bu etkilesim sonucunda cark lGzerine My=F.R’lik
bir déndirme momenti aktarilir.

Lileden fiskiran huzmenin gapi, ignenin ileri - geri hareketi ile blylltip kigultilmek
suretiyle debi ve tirbin glici ayarlanir. Ani yik dedisimlerinde sistem Uizerinde yer alan
deflektér, henliz igne durumunu almadan, harekete gecgerek huzmeyi saptirir ve
huzmenin carka carpmasini engeller. Sekilde goruldigiu gibi cark tamamen suyun disinda
bulunur. Pelton carklari H=400m gibi cok yuksek dustlerde kullanilir. Verimleri % 90
dizeyindedir. Genel olarak turbinler glictine gbére 1’den 6’ya kadar puskirticl ve 12'den

40’a kadar kepge bulundurur.

Pelton carki (Yuksek dlsl ve dusuk debiler igin)

4.2.2. Tepki Turbinleri

Enerji Ureten bir baska temel hidrotirbin tipi, sabit kanatlar adi verilen sabit kilavuz
kanatlar, ayar kapaklari denilen ayarlanabilir kilavuz kanatlar ve cark kanatlari denen
donen kanatlardan olusan tepki tlrbinidir (Sekil 4.5). Akis tlirbine tedetsel olarak yiksek
basingta girer, spiral gévde veya salyangoz boyunca hareket ederken sabit kanatlar
tarafindan garka yonlendirilir ve ardindan ylksek bir tedetsel hiz bilesenine sahip olarak

ayar kapaklarindan gecer ve cark kanatlarina ulasir.
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Sekil 4.5. Bir tepki turbinin sematik resmi

Akigskan ile cark kanatlar arasindaki momentum alis-verisi sonucunda cark miline
déndirme momenti aktarilmis olur. Etki tlrbinlerinin tersine tepki tlrbinleri tamamen su
ile doludur. Bu nedenle bir tepki tlrbini; ayni capa, net dislye ve hacimsel debiye sahip
etki turbininden daha fazla gli¢ Uretir. Ayar kapaklarinin acilari carktan gelen hacimsel
debiyi kontrol altina almak icin ayarh yapida yapiimistir. Ayar kapaklarindan ¢ikan akis,
sok (carpma) kayiplarindan kacinmak amaciyla cark kanadinin giris kenarina paralel
olarak yénlendirilir.

Francis ve Kaplan turbini olmak Uzere iki ana tip tepki tirbini vardir. Francis tirbini genel
yapisi itibariyle ters akisl bir merkezkag pompa yapisina Kaplan tlrbini ise ters akislh bir

eksenel fan yapisina benzer.

Akisin carka girdigi aciya gore, tepki tirbinleri;

(a) Radyal akish Francis tlrbini: Akis carka radyal olarak girmektedir (Sekil 4.6a).

(b) Karma akish Francis turbini: Akis carka radyal ile eksenel arasi girmektedir Sekil
(4.6b)

(c) Pervaneli karma akigl tirbin: Cark lGzerinde bir kusak yoktur ve akis garka kismen
dénmus olarak girmektedir (Sekil 4.6c).

(d) Eksenel akish turbin (Kaplan):Akiskan carka girmeden énce timuyle eksenel olarak
dénmektedir (Sekil 4.6d).
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Sekil 4.6. (a) Radyal akisgli Francis tirbini, (b) Karma akigli Francis tirbini,

(c) Pervaneli karma akigl turbin, (d) Eksenel akish tirbin (Kaplan)

Eksenel akish tdrbinler (Kaplan tipi) ylksek debi ve disik dusulerde (80m) kullanilan
pervane tipi tlrbinlerdir. Klasik nehir tirbinleri olarak da isimlendirilirler. 3-8m ddnel cark
capina kadar kanatlar ayarlanabilir olarak imal edilirler. Ayar islemi hidrolik
servomotorlar ile saglanir. Ozel durumlarda kanatlarin ayarli olmasindan vazgegcilebilir
(Uskur tipi). 20 metre dustye kadar beton salyangoz veya boru gdévdeli olarak imal
edilirler (Sekil 4.7 ve 4.8). Daha blylUk disilerde ise salyangoz gdvde sacdan imal

edilmelidir.
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Sekil 4.7. Eksenel akish (Kaplan tipi) tepki turbini



Sekil 4.8. Nehirlerde uygulanan Boru tipi Kaplan su tlrbini tesisi
(1) Giris Izgarasi, (2) Yoneltici cark, (3) Dénel cark, (4) Dénel carki ayarl tlrbin mili,
(5) Salmastralar, (6) Konik disli rediuktér, (7) Jeneratér, (8) Kumanda panosu,

(9) Kademesiz ayarlanabilen ayar pompasi, (10) Emme borusu

Kaplan tipi tlirbin (disuk dist ve yuksek debiler igin)
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Radyal akigh tarbinler (Francis tipi) Pelton carklarinin yldksek disileri ile Kaplan
tirbinlerinin dusUk dusutleri arasinda kalan dustler (40 - 600m) icin en uygun tlrbin
tipidir. Blinyesinde 16 veya daha fazla kanat barindirir. Verimleri % 90-95 dlzeyinde
olup 500 MW’a kadar gug Uretebilirler (Sekil 4.9, Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Dlusey eksenli kamara tipi Franscis tlrbini

Sekil 4.10. Francis tipi donel gark
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Francis tipi tlrbin (orta disu ve debiler igin)
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Eksenel (meridyen) Kesit,

B-B diizlemine gore alinan kesit,
Donel Cark,

Yoneltici Cark,

Cark ve govde arasindaki sizdirmazlik
halkasi,

Basma tarafi,

Emme tarafi,

Dolu cizgi TURBIN,
Kesik ¢izgi POMPA

Radyal cikigl hidrolik akim makinasinin sematik gérintusu
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