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BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM DERSIi-DONEM SONU PROJELERI

4. Proje: Hidrolik Tiirbin Tasarimi (Hydrolic Turbine)

Barajlardan ve caylardan elektrik Gretmek icin hidrolik (sivi) tirbinler kullanilir. Bunlar genel olarak Ucg tipte
olurlar. Asagida bu tlrbinler hakkinda bilgi verilmistir. Bu projede bir tiirbin tasarimi yapip, bu tlrbininin
rotoruna ne kadar moment gelir, hangi hizda doéner, tretilen elektrik miktari nedir, tlirbin rotoru ve kanatlari
uygulanan kuvveti tasir mi, kanatlar ne kadar esner? Bunlari hesaplayin. Bu konuda asagidaki adimlari takip edin.

Yapilacaklar

1. Once elektrik hesabi igin asagidaki bilgileri 6grenin. Bir suyun icinde eneriji ti¢ sekilde bulunur. Bu enerji 6zgiil
enerji terimi ile ifade edilir yani bir kg suyun sahip oldugu J (Nm) cinsinden enerjidir. Buna gére suyun 6zgil
enerjisi Ug sekilde hesaplanir.

i) Yiiksekligi nedeniyle sahip oldugu enerji, buna potansiyel enerji denir. E= g.h (Ozgiil Enerji=
yercekimi ivmesi * ylksekliktir)

ii) Basing nedeniyle sahip oldugu enerji, buna basing enerjisi denir. E=P/p (Ozgiil enerji= Basing /
yogunluk)

iii) Hizi nedeniyle sahip oldugu enerji, buna kinetik enerji denir. E=V/2 (Ozgul enerji =Hiz* /2)

Bir barajin her noktasinda suyun barindirdigi eneriji sabittir. ister suyun en yukarisi olsun, ister dibi olsun, isterse
borunun cikis agzi olsun, suyu 6zgil enerijisi (bir kg icindeki enerji) hep aynidir. Su bir yerden baska bir yere
akarken enerjinin sekli degisir ama miktari sabittir. Yukarida iken potansiyel enerjisi vardir. Boru iginde hareket
halinde iken bu kinetik enerjidir. Yada suyun dibinde durgun halde iken bu enerji basinc enerjisidir. Ara
gecislerde ise bunlar birbirine doniisiim halindedir. Toplamida su formiile esittir.
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Barajdan elde edilecek saniyedeki elektrik enerjinin miktari ise su sekilde hesaplanir. Yani barajin yada tiirbinin
glict olmus olur. Birimi Watt dir.

[Enerji miktari]=[Ozgiil Enerji] * [Kiitlesel Debi]

Ornek 1: Bir barajin su seviyesi tiirbinden h= 50 m yiiksektedir. Barajdan bosalan suyun debisi ise 10 ton/s. Bu
durumda uretilebilecek elektrik miktari ne olur?

Suyun yiiksekligi verildigine gére Ozgiil enerji formiiliindeki P=0 (yiizeyde basing sifir), V=0 (yiizeyde suyun hizi
sifir) dir. Sadece yukseklik vardir. Bu durumda 6zgtil enerji E=g.Z =9.81 * 50 m = 490 J/kg olur.

Bu su 50 m asagida bir tlirbine baglanirsa ve borudan akan debiyide biliyorsak, Tlrbinden elde edilecek gli¢

[P = m E |G = Ozgl Enerji * Kiitlesel Debi => Giig = 490 J/kg * 10000 kg/s = 4.900.000 W = 4.900 kW =4.9
MW olur. Yani ortalama bir evdeki cihazlar 1000 W ¢ekerse (bir lamba 20 w, Gt 1200 W gibi) yaklasik 5000 tane
evin elektrigini karsiliyor. Buda 20000 bin niifuslu bir ilge buyuklaga olur.

Kayiplarida hesaba katarsak bunun %60 ni alabiliriz.

Ornek 2: Bir dagdan boru ile asagi indirilen su, bir pelton tiirbinine carptiriliyor. Su 20 cm ¢apinda bir borudan 40
m/s hizla puskirmektedir. Pelton tiirbininden ne kadar giic elde edilir.

Once debisini bulalim.
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Hacimsel Debi = Boru kesit alani * Hiz = (t*0,2% /4) m* * 40 m/s = 1,256 m>/s olur. Buda saniye 1256
kg olur. Yani Kiitlesel debi = yogunluk * Hacimsel debi = 1000 kg/m® * 1,256 m>/s = 1256 kg/s olur.

Suyun 6zgll enerijisi sadece hiz ile bulunur. Boru ¢ikisinda basing sifirdir. Yikseklik sifirdir. Dolayisi ile 6zgiil enerji
formiliinde sadece hiz kalir. E= V* /2 = 40%/2 = 800 J/kg olur. Dikkat ederseniz bu 6rnekte, bir kg suyun icinde
onceki 6rnektekinden daha fazla enerji var. Fakat burada debi distik.

Suyun yada Tiirbinin giiciini bulalim. Gii¢ = Ozgiil Enerji * Kiitlesel Debi = 800 J/kg * 1256 kg/s = 1004800 Watt =
1004,8 kW =1 MW olur. Verimide hesaba katarsak %60 alabiliriz.

Genel Tiirbin Giig¢ Formiilii: En basit haliyle tlirbinden elektrik eldesini hesaplamak icin asagidaki formal
kullanilabilir. Yani tiirbinden elde edilen gii¢ basitce su formiille bulunabilir.

P= Tirbininin glicl

p= Suyun yogunlugu (kg/m3)

g = Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2)

H = Net disi (su ylzeyi ile tlirbin arasindaki yikseklik)

Q = Suyun hacimsel debisi (m3/s)

n = Genel verim. Tim verim yada kayiplar asagidaki resimden yaklasik olarak anlasilabilir. Verimi hesaplarken
her asamanin verimi birbiriyle carpilarak bulunur. Ust iiste toplanarak bulunmaz. Clinkii bir asamadan ¢ikan
enerji diger asamaya girmektedir. Her asamada kayba ugramaktadir. Genel verim o zaman su sekilde bulunabilir.

‘nt[jrbin = Nkanal Ncebri boru Ntiirbin njeneratbr‘

Buna gore resimden sadece tilrbin ¢ikisina kadar olan verim 0,95* 0,90 * 0,80* 0,85 = 0,58 olur. Yani elimizde
enerjinin % 58 kalmig olur. Tirbin verimi buradan % 58 alinabilir. Tlirbinden sonra evlere gelene kadar bu eneriji
daha da azalip elimizde % 35-40 kalmaktadir.
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Bir Hidroelektrik Santralde Toplam Gii¢ Cikisi ve Kayiplar

2. Tdurbinler hakkinda asagidaki bilgileri 6grenin: Sudan elektrik Greten hidrolikelektrik enerji tirbinleri genel
olarak Ug tipte olur. Bunlar

a) Pelton Tiirbini: Su jeti seklinde plskiterek suyun ¢arpma enerjisinden (kinetik enerji) elektrik Gretme

yontemidir. Duslk debi ve yliksek hizlarin oldugu ortamlarda uygundur. Dolayisi ile ¢cok yikseklerden
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kiiclik bir boru ile getirlen sudan elektrik Giretmek i¢in uygundur. Su jetini ayarlamak icin nozul iginde valf
vardir. Cark yatay ve dikey kullanilabilir.

CATCHING COMPLETE JET

b) Francis Tiirbini: Bu tiirbin daha ¢ok suyun basinci ile kanatlari itmesi ile elektrik Gretir. Dolayisi ile boru
icinde ve kanatlarda, su carki terkedene kadar basing halindedir. Tlirbin boyutlari daha kiguktir.
Turbinin gévdesi salyangoz seklinde olup carkin tiim agilarindan su kanatlara su carpmaktadir. Kanatlara
suyu yonlendirmek i¢in gévde icinde perdeler vardir. Cikis agzinda olusan ve Kavitasyon denilen negatif

basing nedeniyle olusan patlamalar sorun olusturbilir, iyi dizayn edilmesi gerekir.
3
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c) Kaplan Tiirbini: Yiksek debilerde distik diiselerde kullanmak icin uygundur. Kanatlarin iki tarafinda
basing farki vardir. Basing etkisi ile kanatlari cevirir. Salyongoz yada boru seklinde govde igine kanatlar
monte edilebilir. Bu tiirbinler daha ¢ok nehirlerde ve diislik diistide sik¢a kullanilir. Pervanesi gemi
pervanesine benzer. Gemide pervane dondurilir su itilir, burada ise su itilir pervane dondaralir.
Kanatlara su girisi ve ¢ikisi ayni eksen Uzerindedir. Eger salyangoz seklinde bir gévde kullanilirsa
kanatlarin lizerinde yonlendirici perdelerde kullanilir. Pervaneleri Francis tirbinelerine gére daha yiiksek
hizli doner, bu nedenle jeneratére baglantida ylksek devir elde etmek icin rediktére (disli kutusu) gerek

kalmaz.
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3. Enerji Ureteceginiz yerde hangi tip tlirbin kullanacaginiza karar verirken asagidaki tabloyu kullanabilirsiniz.
Bunun igin elinizdeki Diisl ve Su debisini dikkate almalisiniz. Bu arada imalat hususlarini da dikkate alarak
kullanacaginiz Tiirbine karar verebilirsiniz.
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4. Kullanacaginiz Analiz yontemi olarak Fluent, Statik Structural yada Transient Stractural analiz tiplerini
kullanabilirsiniz. Fluent kullanirsaniz akiskan olarak su kullanip giris ve c¢ikis basinglarini ve hizlarini vermeniz

gerekecektir. Bu konuda arastirma yapip konuyu 6grenmeye galismalisiniz. Static ve Transient analizler

kullanirsaniz, suyun kanata ¢arptig ylizeye sadece basing uygulayarak (P=p.g.h)¢6zlime gidebilirsiniz. Bu

yontem daha basit olacaktir ama gercek degerleri tam vermeyebilir. Bunun icin asagidaki drnekler ¢ok iyi

ornek olmasada isinize yarayabilir.
http://www.youtube.com/watch?v=CrWDMN8kgWQ

http://www.youtube.com/watch?v=IWC06z Hrtc

5. Sizden istenenler sunlardir.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

h)

Suyun disisiini kag metre aldiniz. Metin olarak yazin.

Suyun debisini kag m*/s aldiniz. Metin olarak yazin.

Hangi tiirbin kullanmaya karar verdiniz? ismen yazin zaten sekil olarak gériilecektir.

Tlrbinin boyutlari nedir? Tasarimizin ekran goriintdlerini koyun.

Bu tiirbinden verimden sonra ne kadar elektrik elde edeceksiniz? Hesaplamanizi yazin.

Tiirbine rotorundan elde edilen moment (Nm) nedir? Ansys bunu verir, ekran goriintiisiini koyun.

Glg belliyse, Rotordan elde edilen moment de belliyse Carkin donme hizi nedir? Bunun igin formuller
Gii¢ (Nm/s) = Moment (Nm) * Agisal Hiz (rad/s = 1/s) dir. Agisal hizi buradan bulduktan sonra Devir
(devir/dakika) = Agisal hiz (1/s) * 60 (saniye) /(2*Pi sayis1) formili kullanilarak ¢arkin dakikada kag tur
attigini bulun.

Bu ytkler altinda kanatlarda olusan gerilmeleri (Von Mises) gosterin. Emniyet gerilmesi 300 Mpa alinsin
ve bu degerleri gegmesin. Ekran gérintilerini koyun.

Bu ykler altinda kanatlar kag mm esner (Total Deformasyon). Ekran gorintilerini koyun.


http://www.youtube.com/watch?v=CrWDMN8kqWQ
http://www.youtube.com/watch?v=lWC06z_Hrtc

