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Özet: Bu çalışmanın amacı, net düşüsü az olan ülkemiz akarsularında çalışabilecek Banki türbininin geliştirilmesidir. 

Akışkanlar mekaniği prensipleri yardımıyla tasarlanan, belirli su giriş açısındaki çark kanadının kullanıldığı, bir Banki 

türbininin debiye bağlı performans değerleri tespit edilmiştir. Türbinin çalışma koşullarının belirlenebilmesi için; 

Türkiye Elektromekanik Sanayi A.Ş. (TEMSAN) Genel Müdürlüğü Türbin Test Merkezi’nde kurulu çift emişli bir 

santrifüj pompanın beslediği test merkezinde, 20 metre düşü 400 l/sn debide çalışması için tasarlanan bir Banki türbini 

testleri gerçekleştirilmiştir. Test standında; 20 metre yükseklik ve 400 litre/sn çalışma koşullarında tasarlanan Banki 

türbini; 10 m, 15m, 20m, 30m ve 40m yükseklik (düşü) ve değişken debilerde çalıştırılarak performans değerleri 

ölçülmüştür.  Suyun belirli bir giriş açısına bağlı olarak çark tasarımı yapılmış olup,  türbinin tasarımdaki çalışma 

koşulları ile testler sonrası elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. Türbinin, tasarım değerlerindeki verimi ve ayrıca 

daha verimli çalışma noktaları tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimler: Banki Türbini, Mitchell Türbini, Ossberger Türbini, Çapraz Akışlı Türbinler, Türbin performans, 

Türbin verim. 

 

AUTHOR’S GUIDE FOR MANUSCRIPT PREPARATION 

 

Abstract: The purpose of this study is to develop the Banki turbine which can work in our country which has low net 

drop. The performance values related the flow rate of a Banki turbine, which are designed with the help of fluid 

mechanics principles, and used the runner blade at the specific water inlet angle, has been identified. The operating 

conditions of the turbine has been determine in the Turbine Test Center, which fed by a double suction centrifugal 

pump installed in Turkey Electromechanical Industry Co. (TEMSAN). The Banki turbine test designed for operation 

at the drop of 20 meters and a flow rate of 400 l/s  was carried out in the test center. Banki turbine, designed in 20 

meter height and at 400 l/s flow rate operating conditions; The performance values were measured by operating at 10 

m, 15 m, 20 m, 30 m and 40 m height (drop) and variable flow rates. The runner design of the turbine has been 

compared according to the working conditions of the turbine and after the tests, the results obtained the efficiency of 

the turbine in design value. 

Keywords: Banki Turbine, Mitchell Turbine, Ossberger Turbine, cross-flow,  efficiency of a Banki 

 

 

GİRİŞ 

 

Günümüzde, teknolojinin gelişmesine paralel olarak 

artan enerji ihtiyacının karşılanabilmesinde yenilenebilir 

enerji kaynaklarının önemi de gün geçtikçe artmaktadır. 

Suyun sahip olduğu potansiyel enerjiyi türbinler 

aracılığıyla mekanik enerjiye, türbin miline bağlı 

alternatörler kullanılarak da elektrik enerjisine çeviren 

hidroelektrik santraller, yenilenebilir enerji kaynakları 

arasında büyük paya sahiptir. 

Ülkemiz akarsularından maksimum faydanın elde 

edilebilmesi için tasarımı yerli, daha verimli türbinlerin 

kullanılması ve ayrıca türbini oluşturan aksamların iç 

piyasada imal ettirilmesi ile dışa bağımlılığın azaltılması 

amaçlanmaktadır. 

Ülkemizde bulunan ve Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü 

(DSİ) tarafından debileri yıllardır ölçülen çok sayıdaki 

küçük dere ve çayların su potansiyelinden faydalanılarak 

ülke ekonomisine kazandırılması, ayrıca küçük ölçekli 

tesislerin elektrik ihtiyacının karşılanması için geniş düşü 

ve debi aralıklarında çalışabilen, tasarım ve imalat 

kolaylığı sayesinde maliyetleri az olan Banki tipi türbin 

kullanımının yaygınlaştırılması ve daha verimli 

türbinlerin geliştirilmesi hedeflenmektedir. Banki 

türbinleri, değişken debili küçük akarsularda geniş debi 

aralıklarında çalışabilmeleri, imalat kolaylığı ve 

maliyetlerin az olması nedeniyle tercih edilmektedir. 
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Banki türbinleri (cross-flow turbine) 5 m3/sn debiye ve 

yaklaşık 120 metre düşüye kadar tercih edilebilmektedir 

[1]. 

Literatür araştırmaları sonucunda,  Banki tipi türbinler 

Avusturyalı mühendis Antony Michell tarafından 1903 

yılında keşfedilmiş ve türbinin tasarım patenti alınmıştır. 

1917 yılında Macar Donat Banki, türbini geliştirerek 

parametrelerini belirlemiştir. Ossberger, 1933 yılında 

türbin patentini almış ve seri üretime geçmiştir. Banki 

türbinler üzerine yapılan çalışmalarda türbin teorisi ilk 

kez Donat Banki tarafından tasarım patenti alınarak 

yayımlanmıştır [2]. 1949 yıllarında Macmore ve 

Merryfield Banki türbini boyutlandırması ve testlerini 

yaparak grafikler elde etmiş, türbine ait tepe 

diyagramlarını oluşturmuşlardır. Debi 0,06 m3/sn düşü 

ve 4,88m de iken maksimum verime ulaşılabilmiş ve 

verim değeri %68 olarak hesaplanmıştır [3].  

1959 yıllarında, Varga, J. Banki türbini deneysel 

çalışmasında, çark giriş açısı 16o olan ve 30 kanatlı çark 

kullanarak yaptığı testlerde maksimum %77 verim 

değerine ulaşmıştır [4]. 1960 yıllarında Haimerl L.A., 

aynı şartlarda çalışan bir Banki türbini ile Francis tipi 

türbinin, yıllık toplam çalışma saatlerini karşılaştırmış ve 

Banki türbinlerin yıllık elektrik üretimlerinin fazla 

olduğunu belirtmiştir [5].  

1983 yıllarında Verhaart P., tarafından yapılan 

çalışmalarda Banki Türbini kanat tasarımının pratik 

hesaplanabilmesi için yazılım geliştirmiştir [6]. 1988 

yıllarında S. Khosrowpanah ve arkadaşları, çark kanadı 

sayısı, çark çapı, ayar kanadı giriş açısı, debi ve düşüyü 

değiştirerek çeşitli testler yapmışlardır.  Testleri yapılan 

4 model türbin varyasyonlarından maksimum %80 verim 

elde edilmiş ve bu verimi etkileyen en büyük etkenin 

çark kanat sayısı olduğu belirtmişlerdir [7]. Fiuzat ve 

Akerkar Banki türbinlereri iki kademesinde gerçekleşen 

olayları incelemiş ve kademelerde elde edilen güçleri 

tespit etmek için özel bir türbin ile deneyler yapmışlardır 

[8]. Desai Venkappayya ve Aziz Nadim, Türbin verimini 

etkileyen geometrik parametrelerin incelenmesi için 

deneysel çalışma yapmışlardır. Çark kanat sayısı 15 ila 

25 arasında değişen 3 adet türbin üzerinde yaptıkları 

çalışmalarda, çark kanadı sayısının arttırılması ile 

verimde artış olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Buna 

karşın, suyun giriş açısının 24 den 32 dereceye 

arttırılmasına rağmen türbin veriminin artmadığını tespit 

etmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen maksimum verim 

değeri % 87,5 olduğunu belitmişlerdir [9]. 

Costa Pereira N.H., ve Borges S.E., ayar kanadında 

oluşan akışın verime olan etkisini deneysel olarak 

araştırmışlardır. 25 kanatlı ve 10 kanatlı çarklar 

kullanarak yaptıkları deneylerde türbinin nozzle akışının 

etkileri geniş aralıktaki çalışma koşulları ve en verimli 

çalışma noktalarını tespit etmişlerdir [10]. 

V. Seshadri ve arkadaşları orta ve az düşülerde çalışan 

türbinin performans testlerini değerlendirmişlerdir. Bu 

testlerde, çark kanadı sayısı 8 ila 30 arasında değişen ve 

ayar kanadı giriş açısı 23o ila 36o arasında değişen 

türbinler kullanmışlardır. Optimum türbin ölçülerine çark 

genişliği 0,325m, çark çapı 0,3m ve kanat sayısı 20 

olduğunu belitmişlerdir. Belirli bir limite kadar çark 

kanadı sayısı arttırılmasıyla birlikte giriş açısının 

artmasının, türbin performansını iyileştirdiği sonucuna 

varmışlardır [11]. 

Olgun H. tarafından yürütülen deneysel çalışmada, çark 

giriş genişliği oranı ve çark çapı oranı gibi geometrik 

parametrelere bağlı olarak türbin verim değişimi 

incelenmiş ve dört ayrı değişik tipteki türbinlerle 

çalışmalar yapmıştır. Her birinde 28 adet çark kanadı 

bulunan, çark giriş açısı 30o ve çıkış açısı 90o değerinde 

olan çarklar kullanılan türbinlerle testler 

gerçekleştirmiştir. Çark iç çapından dış çapına, çap 

değişim oranı 0,54 den 0,75’e kadar çarklar kullanmış ve 

her bir türbin için, giriş açısı 49o ve 104o olan iki adet 

ayar kanadı kullanılarak testlerin yapıldığını belirtmiştir. 

8m ‘den 30m’ye kadar değişken düşülerde yaptığı 

testlerde en yüksek verim değeri %72 olarak elde etmiştir 

[12]. 

Kaya M.A., bir Banki türbinini deneysel olarak incelemiş 

ve elde ettiği verilerden 12 kW güç üretebilen türbinin 

maksimum %51 verim değerine ulaştığını belirmiştir. 

Testlerini değişik ayar kanadı ve sürgülü vana 

açıklıklarında tekrarlamış ayrıca hesaplamalı akışkanlar 

dinamiği ile elde ettiği değerleri deneysel bulgularla 

karşılaştırmıştır [13]. Adhikari R., ve Wood D. bir Banki 

türbini HAD analizi ile kanat sayısı ile verim değişimini 

incelemişlerdir. 0,53 kW güç üreten 20 ila 40adet çark 

kanadına sahip çarklarla yaptıkları analizlerden elde 

ettikleri sonuçlara göre 35 kanat kullandıkları çarktan 

elde ettikleri verim değeri %89,87’dir. 

Ayrıca daha önce yapılan diğer çalışmalardan elde edilen 

sonuçları karşılaştırmışlardır 

[3,4,7,8,9,14,16,17,18,19,20,21,22]. Çalışmalarda %68 

ile %90 arasında değişen verim değerlerine ulaşılmıştır.  

Totapally ve Aziz [14] yaptıkları testlerde 35 kanatlı 

Banki türbini kullanmışlar ve %90 verim değerine 

ulaşmışlardır [15]. 

Bu çalışmada bir Banki türbini, deneysel olarak 

incelenecektir. Bu kapsamda Türkiye Elektromekanik 

Sanayi A.Ş. (TEMSAN) bünyesinde kurulan ve Ar-Ge 

çalışmalarında kullanılan Türbin Test Merkezi 

olanaklarından faydalanılmıştır. Türbin test merkezi, 

özellikle aksiyon (impuls) tipi (Pelton, Banki ve Turgo) 

hidrolik mikro su türbinlerinin fonksiyon ve bu tip 

türbinlerin model testleri için yapılmıştır.  

 

BANKİ SU TURBİNİ 

 

Banki türbini oluşturan ekipmanlar Şekil 1.’de 

gösterilmiştir. Ayar kanadı ve çark olmak üzere iki ana 

parçadan oluşmaktadır. Ayar kanadı, suyun debisinin 

  
ŞŞeekkiill  11..  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii  eekkiippmmaannllaarrıı  ggeenneell  ggöörrüünnüüşşüü  
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ayarlanarak, istenen güce ulaşılması için 

kullanılmaktadır. Türbin çarkı, belirli bir giriş ve çıkış 

açısına sahip, belirli eğrilik yarıçapında dairesel 

formdaki kanatlardan oluşmaktadır. Suyun kinetik 

enerjisini elektrik enerjisine çeviren generatöre ait milin 

dönmesi, çark vasıtası ile gerçekleşmektedir. 

Aynı çalışma koşullarındaki bir Francis tipi türbin ile bir 

Banki türbin verim grafiği karşılaştırması Şekil 2.’de 

gösterilmiştir. 

Verim diyagramları incelendiğinde Francis türbininin 

verimsiz çalıştığı veya çalışmadığı bölgelerde Banki 

türbinin çok daha verimli çalışabildiği görülmektedir. Yıl 

içerisinde türbinin toplam çalışma saati göz önüne 

alındığında küçük dere ve akarsuların değişken debisine 

rağmen sürekli çalıştırılabilir olmaları nedeniyle Banki 

türbinler tercih edilmektedir. 

 

  
ŞŞeekkiill  22..  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii  iillee  FFrraanncciiss  ttüürrbbiinnii  ddeebbiiyyee  bbaağğllıı  vveerriimm  

eeğğrriilleerriinniinn  kkaarrşşııllaaşşttıırrııllmmaassıı  [[2233]]..  

  
TTeesstt  TTüürrbbiinnii  PPaarraammeettrreelleerrii  

 

Testi yapılan Banki türbini tasarımında, Donat Banki 

tarafından açıklanan teoriler kullanılmıştır. Testlerde 

kullanılan Banki türbini TEMSAN tarafından imalatı 

yapılan ve aynı zamanda ticari ürün olarak kullanılan 

türbinlerdendir. Türbin test merkezinde test edilen Banki 

türbini ön tasarımı Tablo 1’deki teorik verilere göre 

yapılmıştır. 

 

TTaabblloo  11..  BBaannkkii  tteesstt  ttüürrbbiinnii  ttaassaarrıımm  vveerriilleerrii  

DDüüşşüü  ((HHnn))  

[[mm]]  

DDeebbii  ((QQ))  

[[ll//ssnn]]  
VVeerriimm  ((ηηtt))  

ÖÖzzggüüll  HHıızz  

((nnqq))  

2200  440000  7700  4400  

 

  
  

TTüürrbbiinn  ggüüccüü;;  

tnt gQHN    

tN   ((11000000))((99,,8811))((00,,44))((2200))((00,,77))  ==  5544,,993366  [[kkWW]]  

oollaann  BBaannkkii  ttüürrbbiinniinniinn  ppeerrffoorrmmaannss  tteessttlleerrii  yyaappııllmmıışşttıırr..  

 

    
ŞŞeekkiill  33..  TTeessttttee  kkuullllaannııllaann  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii  rreessiimmlleerrii  

  

BBaannkkii  ttüürrbbiinnii;;  ŞŞeekkiill  33..’’ddee  ggöörrüüllddüüğğüü  ggiibbii  TTEEMMSSAANN  

tteessiisslleerriinnddee  iimmaallaattıı  yyaappııllaarraakk  tteesstt  eeddiillmmiişşttiirr..  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii  

bbooyyuuttllaarrıı  TTaabblloo  22’’ddee  vveerriillmmiişşttiirr..    

  

TTaabblloo  22..  BBaannkkii  tteesstt  ttüürrbbiinnii  ttaassaarrıımm  vveerriilleerrii  

1 Debi Q [l/sn] 400 

2 Düşü Hn [m] 20 

3 Verim ηt 70 

4 Türbin Gücü Ne [kW] 55 

5 Çark Dış Çapı D0 [mm] 300 

6 Çark İç Çapı Di [mm] 195 

7 Devir Sayısı N [d/d] 595 

8 Çark Genişliği b0 [mm] 324 

9 Çark Kanadı Profili Yarıçapı rc [mm] 49 

10 Çark Su Giriş Açısı α [0] 16 

11 Bağıl Açı β [0] 30 

12 Kanat Sayısı z [adet] 30 

13 Su Jeti Kalınlığı y [mm] 87 

14 Özgül Hız nq 40 

  

DDEENNEEYY  DDÜÜZZEENNEEĞĞİİ    
 

TTeesstt  ddüüzzeenneeğğii,,  ssaannttrriiffüüjj  ppoommppaa,,  ssttaabbiilliizzaassyyoonn  ttaannkkıı,,  

ddeebbiimmeettrree,,  ttoorrkkmmeettrree,,  ddeevviirr  ssaayyııssıı  sseennssöörrüü,,  hhiiddrroolliikk  üünniittee  

vvee  aayyaarr  kkaannaaddıı  aayyaarr  ppiissttoonnuu,,  ggeenneerraattöörr,,  bbaassıınnçç  vvee  ssııccaakkllııkk  

ööllççeerrlleerrii  iillee  kkoonnttrrooll  kkuummaannddaa  ssiisstteemmlleerriinnddeenn  

oolluuşşmmaakkttaaddıırr..  TTeessttii  yyaappııllaaccaakk  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii  aarraa  şşaafftt  iillee  

aalltteerrnnaattöörree  bbaağğllaannttııssıı  yyaappııllıırr..  1100  bbaarr  bbaassıınnçç  vvee  444400  lltt//ssnn  

ddeebbii  üürreetteebbiilleenn  ssaannttrriiffüüjj  ppoommppaa  iillee  hhaavvuuzzddaann  ççeekkiilleenn  ssuu,,  

22  ccmm  
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kkoonnttrrooll  vvee  kkuummaannddaa  ssiisstteemmii  iillee  iisstteenniilleenn  bbaassıınnçç  vvee  ddeebbiiddee  

aayyaarrllaannaarraakk  BBaannkkii  ttüürrbbiinniinnee  ggöönnddeerriilleerreekk  ççaarrkkıınn  ddöönnmmeessii  

ssaağğllaannıırr..  ŞŞeekkiill  44’’ddee  tteesstt  ddüüzzeenneeğğii  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  

 

  
ŞŞeekkiill  44..  TTeesstt  ddüüzzeenneeğğii  

  

TTüürrbbiinn  tteesstt  mmeerrkkeezziinnddee  kkuullllaannııllaann  oottoommaassyyoonn  ssiisstteemmii  

ssaayyeessiinnddee  aannllııkk  oollaarraakk,,  ttüürrbbiinn  ggiirriişş  bbaassıınnccıı  ((ttüürrbbiinn  

ddüüşşüüssüü)),,  ttüürrbbiinnee  ggiirreenn  ddeebbii  mmiikkttaarrıı,,  aayyaarr  kkaannaaddıı  aaççııkkllıığğıı,,  

mmeekkaanniikk  ttoorrkk,,  ttüürrbbiinn  ddeevviirr  ssaayyııssıı  vveerriilleerrii  aayynnıı  aannddaa  

ookkuunnmmaakkttaa  vvee  kkaayyııtt  aallttıınnaa  aallıınnmmaakkttaaddıırr..  BBuunnllaarraa  eekk  

oollaarraakk  ooddaa  bbaassıınnccıı,,  ooddaa  nneemmii,,  ooddaa  ssııccaakkllıığğıı,,  ttüürrbbiinn  

yyaattaakkllaarrıınnıınn  ssııccaakkllıığğıı,,  ppoommppaa  yyaattaakkllaarrıınnıınn  ssııccaakkllıığğıı,,  

hhaavvuuzz  ssuuyyuunnuunn  ssııccaakkllıığğıı,,  hhaatt  ssuuyyuu  ssııccaakkllıığğıı,,  ssttaabbiilliizzaassyyoonn  

ttaannkkıı  bbaassıınnccıı,,  hhaatt  bbaassıınnccıı  ööllççüümmlleerrii  yyaappııllmmaakkttaaddıırr..  

TTeesstt  eeddiilleecceekk  ttüürrbbiinn,,  hhaavvuuzz  üüzzeerriinnddee  bbuulluunnaann  ıızzggaarraallaarraa  

ssaabbiittlleenniirr,,  ttoorrkk  mmeettrree  bbaağğllaannttııssıı  iillee  ttüürrbbiinn  --  ggeenneerraattöörr  mmiill  

bbaağğllaannttııllaarrıı  vvee  ddeevviirr  hhıızzıı  sseennssöörrüü  bbaağğllaannttııssıı  yyaappııllıırr..  

PPoommppaa  hhaattttıı,,  ttüürrbbiinn  aaddaappttöörrüünnee  bbaağğllaannıırr..  AAyyrrııccaa  hhaatt  

üüzzeerriinnddee  bbuulluunnaann  eennssttüürrmmaannllaarrıınn,,  ddeebbiimmeettrreenniinn  vvee  

ggeerreekkllii  ööllççüümm  cciihhaazzllaarrıınnıınn  bbaağğllaannttııllaarrıı  ddaa  yyaappııllıırr..  

SSaannttrriiffüüjj  ppoommppaa  iillkk  oollaarraakk  ddüüşşüükk  hhıızzllaarrddaa  ddöönnddüürrüülleerreekk  

hhaatt  vvee  ssiisstteemm  kkoonnttrrooll  eeddiilliirr..  DDaahhaa  ssoonnrraa  kkoonnttrrooll  ssiisstteemmii  

yyaazzııllıımmıınnaa  iisstteenneenn  aayyaarr  kkaannaaddıı  aaççııkkllıığğıı  ddeeğğeerrii,,  ttüürrbbiinn  ggiirriişş  

bbaassıınnccıı  ddeeğğeerrii  vvee  ddeevviirr  ssaayyııssıı  ddeeğğeerrii  mmaannuueell  oollaarraakk  

ggiirriilliirr..  KKoonnttrrooll  vvee  kkuummaannddaa  ssiisstteemmii  yyaazzııllıımmıı,,  oottoommaattiikk  

oollaarraakk  ppoommppaa  ddeevvrriinnii  ddeeğğiişşttiirreerreekk  iisstteenneenn  ttüürrbbiinn  ggiirriişş  

bbaassıınnccıı  ddeeğğeerriinnee  vvee  ttüürrbbiinn  ddeevviirr  ssaayyııssıı  ddeeğğeerriinnee  ttüürrbbiinnii  

ggeettiirriirr..    

TTeessttii  yyaappııllaann  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii,,  1100mm,,  1155mm,,  2200mm,,  3300mm  vvee  

4400mm  ddüüşşüüddee  vvee  hheerr  ddüüşşüü  iiççiinn  %%2200,,  %%2255,,  %%3300,,  %%3355,,  

%%4400,,  %%4455,,  %%5500  aayyaarr  kkaannaaddıı  aaççııkkllıığğıınnddaa  ççaallıışşttıırrııllaarraakk  

bbeelliirrllii  bbiirr  ssüürree  bbeekklleenniillmmiişş,,  ttüürrbbiinniinn  ççaallıışşmmaa  nnookkttaallaarrıı  

tteessppiitt  eeddiillmmiişşttiirr..  HHeerr  bbiirr  yyüükksseekklliikk  iiççiinn,,  hheerr  bbiirr  aayyaarr  

kkaannaaddıı  aaççııkkllıığğıınnddaa  eellddee  eeddiilleenn  vveerriilleerriinn  aarriittmmeettiikk  

oorrttaallaammaassıı  aallıınnmmıışşttıırr..  

  

Deney Belirsizliği 

 

TTüürrbbiinnddeenn  eellddee  eeddiilleenn  ggüüccüünn  hheessaappllaannmmaassıınnddaa    

tnt gQHN    [[WWaatttt]]    

yyooğğuunnlluukk  ((ρρ)),,  yyeerrççeekkiimmii  iivvmmeessii  ((gg))  vvee  vveerriimm  ((ηηtt))  

ddeeğğeerrlleerrii  ssaabbiitt  aallıınnmmıışş  oolldduuğğuunnddaann,,  ssiisstteemm  bbeelliirrssiizzlliiğğii;;  

ddüüşşüü  ((HHnn))  vvee  ddeebbii  ((QQ))  ööllççüümmlleerriinnddeenn  ggeelleenn  hhaattaallaarraa  bbaağğllıı  

oollaarraakk  hheessaappllaannmmıışşttıırr..  GGiirriişş  bbaassıınnccıı  ööllççüümmüü  iiççiinn  

kkuullllaannııllaann  bbaassıınnçç  sseennssöörrüü  ööllççüümm  hhaattaassıı  %%00,,2255  vvee  

ddeebbiimmeettrreenniinn  ööllççüümm  hhaattaa  oorraannıı  %%00,,2255’’ddiirr..  KKlliinnee--

MMccCClliinnttoocc  yyöönntteemmiinnee  ggöörree  hhaattaa  aannaalliizzii  yyaappııllddıığğıınnddaa  eettkkii  

eeddeenn  hhaattaa  oorraannıı  %%00,,66  oollaarraakk  hheessaappllaannaabbiilliirr..  

 

Deney Sonuçları 

 

BBuu  ççaallıışşmmaaddaa  440000  lltt//ssnn  ddeebbiiddee  vvee  2200  mm  ddüüşşüüddee  ççaallıışşmmaakk  

üüzzeerree  ttaassaarrllaannaann  BBaannkkii  TTiippii  ssuu  ttüürrbbiinniinn  1100mm,,  1155mm,,  2200mm,,  

3300mm,,  4400mm  ddüüşşüülleerrddee  vvee  ddeeğğiişşkkeenn  ddeebbiilleerrddee  ppeerrffoorrmmaannss  

tteessttlleerrii  yyaappııllaarraakk  vveerriimm  ddeeğğeerrlleerrii  iinncceelleennmmiişşttiirr..  DDüüşşüü  vvee  

ddeevviirr  ssaayyııssıı  ssaabbiittkkeenn  eellddee  eeddiilleenn  tteesstt  aannaa  ppaarraammeettrreelleerrii  

TTaabblloo  33..’’ddee  vveerriillmmiişşttiirr..    

  

TTaabblloo  33..  TTeessttPPaarraammeettrreelleerrii  

DDüüşşüü  

((HH))  [[mm]]  

DDeevviirr  

SSaayyııssıı    

((nn))  [[dd//dd]]  

DDeebbii    

((QQ))  

[[mm33//ssnn]]  

GGüüçç    

((NNee))  

[[kkWW]]  

ÖÖzzggüüll  

HHıızz    

((nnss))  

ÖÖzzggüüll  

HHıızz    

((nnqq))    

1100  442211  00,,2288  2222,,5500  112299  4400  

1155  551166  00,,3366  4444,,0055  112299  4400  

2200  559955  00,,4400  5599,,0066  112266  4400  

3300  773300  00,,4400  8844,,4433  111100  3366  

4400  884433  00,,4400  110077,,7755  110000  3333  

  

BBaannkkii  ttüürrbbiinnii,,  1100mm  ddüüşşüüddee,,  ssaabbiitt  ddeevviirr  ssaayyııssıınnddaa,,  aayyaarr  

kkaannaaddıı  aaççııkkllıığğıı  %%2200,,  %%2255,,  %%3300,,  %%3355,,  %%4400,,  %%4455  vvee  %%5500  

aayyaarrllaannaarraakk,,  ddeeğğiişşkkeenn  ddeebbiilleerrddee  ççaallıışşttıırrııllmmıışş  vvee  ttüürrbbiinnddeenn  

eellddee  eeddiilleenn  ddeebbiiyyee  bbaağğllıı  ggüüçç  ddeeğğiişşiimmii  ggrraaffiiğğii  ŞŞeekkiill  55..’’ddaa  

vveerriillmmiişşttiirr..  DDeebbii  mmiikkttaarrıı  mmaakkssiimmuumm  00,,2288  mm33//ssnn  ddeeğğeerriinnee  

ççııkkmmıışş  aannccaakk  ttüürrbbiinnddeenn  ddaahhaa  ffaazzllaa  ddeebbiiddee  ssuu  

ggeeççiirriilleemmeemmiişşttiirr..  AAyynnıı  şşeekkiillddee  1155mm,,  2200mm,,  3300mm  vvee  4400mm  

ddüüşşüülleerr  iiççiinn  ddee  aayynnıı  tteessttlleerr  yyaappııllaarraakk,,  ŞŞeekkiill  66’’ddee  vveerriilleenn,,  

ddeebbiiyyee  bbaağğllıı  ggüüçç  ddeeğğiişşiimm  ggrraaffiiğğii  eellddee  eeddiillmmiişşttiirr..  

 

  
ŞŞeekkiill  55..  DDeebbiiyyee  bbaağğllıı  ggüüçç  ddeeğğiişşiimmii  ((DDüüşşüü::  1100  mm))  
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ŞŞeekkiill  66..  DDeebbiiyyee  bbaağğllıı  ggüüçç  ddeeğğiişşiimmii    ((1100mm,,  1155mm,,  2200mm,,  3300mm,,  

4400mm))  

 

BBaannkkii  TTüürrbbiinnii  ppeerrffoorrmmaannss  tteessttlleerriinnddee  1100mm  ddüüşşüüddee  

ttüürrbbiinniinn  üürreettttiiğğii  ggüüccüünn,,  hheessaappllaannaann  tteeoorriikk  ggüüccee  oorraannıı  

ttüürrbbiinn  vveerriimmiinnii  ggöösstteerrmmeekktteeddiirr..  ŞŞeekkiill  77’’ddee  1100mm  ddüüşşüüddee  

ççaallıışşaann  ttüürrbbiinniinn,,  ddeebbiiyyee  bbaağğllıı  vveerriimm  ggrraaffiiğğii  

ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  FFaarrkkllıı  ddüüşşüülleerrddee  ((1100mm,,  1155mm,,  2200mm,,  3300mm,,  

4400mm  ))  ççaallıışşttıırrııllaann  bbaannkkii  ttüürrbbiinniinniinn  ddeebbiiyyee  bbaağğllıı  vveerriimm  

ggrraaffiiğğii  ŞŞeekkiill  88’’ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  

 

  
ŞŞeekkiill  77..  DDeebbiiyyee  bbaağğllıı  vveerriimm  eeğğrriissii  ((HH==1100mm))  

  

  
ŞŞeekkiill  88..  DDeebbiiyyee  bbaağğllıı  vveerriimm  eeğğrriissii  ((HH==1100mm,,  1155mm,,  2200mm,,  3300mm,,  

4400mm))  ))  

  

FFaarrkkllıı  ddüüşşüülleerrddee  ççaallıışşttıırrııllaann  bbaannkkii  ttüürrbbiinniinniinn,,  ddüüşşüü  vvee  

ddeevviirr  ssaayyııssıı  ddeeğğiişşiimmii  ggrraaffiiğğii  ŞŞeekkiill  1100’’ddaa  vveerriillmmiişşttiirr..  

  
ŞŞeekkiill  99..  DDüüşşüü  ddeevviirr  ssaayyııssıı  ggrraaffiiğğii  

 

SSoonnuuççllaarrıınn  AAnnaalliizzii  vvee  DDeeğğeerrlleennddiirriillmmeessii  

YYaappııllaann  tteessttlleerr  nneettiicceessiinnddee  ddüüşşüükk  ddüüşşüülleerrddee  ççaallıışşttıırrııllaann  

bbaannkkii  ttüürrbbiinnii  vveerriimmii,,  yyüükksseekk  ddüüşşüülleerrddee  ççaallıışşttıırrııllaann  bbaannkkii  

ttüürrbbiinniinniinn  vveerriimmiinnee  kkııyyaassllaa  ggiiddeerreekk  aazzaallddıığğıı,,  1100  mmeettrree  

ddüüşşüüddee  mmaakkssiimmuumm  vveerriimm  ddeeğğeerrii  oollaann  %%  8811,,44  ddeeğğeerriinnee  

uullaaşşııllmmaassıınnaa  rraağğmmeenn,,  ddeebbiinniinn  00,,2288  mm33//ssnn  ddeeğğeerriinnii  

ggeeççeemmeeddiiğğii  ggöözzlleemmlleennmmiişşttiirr..  MMaakkssiimmuumm  2222,,55  kkWW  ggüüçç  

üürreettiilleebbiillmmiişşttiirr..      

TTeessttii  yyaappııllaann  BBaannkkii  ttüürrbbiinnii,,  1155  mmeettrree  ddüüşşüüddee  

ççaallıışşttıırrııllddıığğıınnddaa,,  ttüürrbbiinnddeenn  mmaakkssiimmuumm  00,,3366  mm33//ssnn  ddeebbii  

aannccaakk  ggeeççeebbiillmmiişşttiirr..  VVeerriimm  ddeeğğeerrii  mmaakkssiimmuumm    %%7777,,44  

oollaarraakk  ööllççüüllmmüüşşttüürr..  TTeesstt  mmeerrkkeezziinnddee  kkuullllaannııllaann  ssaannttrriiffüüjj  

ppoommppaannıınn  mmaakkssiimmuumm  bbaassmmaa  ddeebbiissii  00,,4444  mm33//ssnn  oollmmaassıı  

nneeddeenniiyyllee  bbaannkkii  ttüürrbbiinnii  tteessttlleerrii  eenn  ffaazzllaa  00,,44  mm33//ssnn  ddeebbii  

ddeeğğeerriinnee  kkaaddaarr  yyaappııllaabbiillmmiişşttiirr..  2200  [[mm]]  ddüüşşüü,,  00,,44  [[mm33//ssnn]]  

ddeebbii  vvee  %%7700  vveerriimm  ddeeğğeerrii  bbaazz  aallıınnaarraakk  ttaassaarrllaannaann  bbaannkkii  

ttüürrbbiinnii  vveerriimm  ddeeğğeerrii  %%  7744,,55  oollaarraakk  ööllççüüllmmüüşşttüürr..  

AAyyrrııccaa  ttüürrbbiinniinn,,  3300  mmeettrree  ddüüşşüüddee  %%  7722    vveerriimmddee  ççaallıışşttıığğıı,,  

8844,,44  kkWW  ggüüçç  üürreettiilleebbiillddiiğğii  tteessppiitt  eeddiillmmiişşttiirr..  4400  mmeettrree  

ddüüşşüüddee  ttüürrbbiinniinn,,  mmaakkssiimmuumm    %%  6688  vveerriimmddee  ççaallıışşttıığğıı  

ööllççüüllmmüüşşttüürr..  

BBuu  ççaallıışşmmaaddaa  ssuunnuullaann  ddeenneeyylleerree  ddeevvaamm  eeddiillmmeekktteeddiirr..  

FFaarrkkllıı  ççaarrkk  kkaannaatt  ssaayyııssıınnıınn  vvee  kkaannaatt  ggeeoommeettrriilleerriinniinn  

eettkkiilleerrii    aarraaşşttıırrııllaaccaakkttıırr..  

 

SEMBOLLER VE KISALTMALAR 

 

A Çarka girişte akış kesiti [m2] 

a Radyal çark genişliği [m] 

b Rotor genişliği [m] 

c Mutlak hız [m/s] 

D1 Çark dış çapı [m] 

D2 Çark iç çapı [m] 

DSİ Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü 

g Yerçekimi ivmesi [m/s2] 

HAD Hesaplamalı akışkanlar dinamiği 

HES Hidroelektrik santral 

Hn Net düşü [m] 

n Devir sayısı [d/d] 
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nq ÖÖzzggüüll  hhıızz  [[dd//dd]]  ((ddeebbiiyyee  bbaağğllıı))  

ns Özgül hız [d/d] (etkin güce bağlı) 

Ne Etkin güç [kW] 

Q Türbin tasarım debisi [m3/s] 

r Türbin yarıçapı [m] 

v Su hızı [m/s] 

w Bağıl hız [m/s] 

z Kanat sayısı 
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