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ABSTRACT

For countries in the mild temperate zone such as Turkey, the efficiency offered by cooling turbine inlet
air is beyond doubt. Increasing efficiency, maximizing production, thus reducing cost per unit is the
crucial edge in today’s competitive environment. Detailed knowledge of the materials, performance
and construction properties of turbine air coolers, which self-finance its installation and operation costs
with the increase in efficiency they provide; shunning applications with short life terms and relatively
high risks of malfunction that are not in compliance with the criteria specified in the following (article) is
quite important for investors of the energy sector.

GiRIS:

Tarbin-jeneratdr sistemlerinde yanma havasinin sogutulmasi, toplam enerji Uretimini ve sistemin
toplam verimini artirmada tartisma goétiirmeyen ve genelde uygulanan bir yontemdir.

Baslangicta bir¢ok tUrbin/jeneratdr sistemi kurulum maliyetlerini dislrmek i¢in ve o ginin sartlarinda
kapasiteler de yeterli geldiginden dolay! turbin giris havasi sogutma sistemi olmadan kurulmustur.
Ortaya cikan ek dUretim ihtiyacina paralel olarak yeni bir Unite yatirnrmi yapmadan giris havasi
sogutulmasi yoluyla sistemin enerji Uretim kapasitesi 6zellikle yaz sartlarinda -sisteme gelen ek yukler
(parazitic load) dusuldikten sonra- %10-26’lara varan oranlarda artirilabilmektedir.

Sonradan yapilan uygulamalarda evaporatif media, direkt sojutucu akiskanla sogutma yada bir chiller
paketi ve ikincil sogutucu akiskanh sogutma bataryasi kombinasyonu uygulanabilmektedir.Enerjinin
buz/su olarak depolandigi sistemler yine bir sogutma bataryasi kombinasyonu ile birlikte
kullanildiginda sistemde kompanzasyon saglama agisindan énemli avantajlar sunmaktadir.

2001 yilindan itibaren FRITERM, enerji sektériiniin ihtiyaglarini karsilama dogrultusunda bu paketin
sogutma bataryalarini on filtre ve damla tutucusu ile birlikte komple bir paket olarak sunmaktadir.
Sogutucu Bataryalar uluslararasi laboratuarlarda test edilerek EUROVENT tarafindan akredite edilen
“FRITERM COILS 5.5 FRT1” 6zel yazilimi ile dizayn edilen yiiksek verimli esanjérlerdir. Sogutma
Unitelerinin komple paket olarak saglanmasi, Ureticiye hem ekonomiklik hem de kurulu bir sisteme
yapilan uygulama nedeniyle yerinde yapilmasi zorunlu 6lgiim, projelendirme ve yerine uygun uretim
konularinda bliylk avantajlar sunmaktadir. Géreceli olarak yeni olan bu tarz uygulamalarda hataya
distlmemesi igin turbin giris havasi sogutma Unitelerinin malzeme, performans ve konstriktif
Ozellikleri detaylica bilinmelidir.
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TURBIN GIRIiS HAVASI SOGUTMASI ile kapasite nasil ve hangi dlgiilerde artmaktadir

Tarbin-jeneratdr sistemlerinin hemen timiU sabit volumetrik akisa sahiptir. Bu 6zellik nedeniyle
soguyan havadaki yogunluk artisi sistemin giris havasinin agirlikga artmasina bunun sonucu olarak da
tlrbin-jeneratdér sisteminin enerji Uretim kapasitesinin artmasina yol agmaktadir. Tlrbin-jenerator
sisteminde 6zellikle yaz aylarinda buyik kapasite kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Giris havasini sogutma
icin kullanilan tim ek gu¢ kayiplari géz 6niune alindidinda dahi, giris havasi sodutmasi, uretilen
enerjiyi artirmakta ve 1siy1 distiirmektedir. Giris havasi sicakligi distikgce hemen hemen lineer olarak
enerji Uretim kapasitesi artmakla birlikte buzlanma riski olusmamasi igin hava sicaklhgi yaklasik 5-6
°C'larin altina inmeyecek sekilde dizayn yapilmaktadir.

Tipik bir gaz tirbini igin, giris havasinin 15°C’ den 38°C’ ye yilkselmesi, standartlarda tayin edilen
kapasitenin %73’ ine dismesine neden olur. Bu disus glg Ureticilerinin, sicakhdin yikselip sogutucu
cihaz-makinelere ¢ok daha fazla ihtiyag duyulan glinlerde ortaya gikacak olan artan gug talebini
karsilama ve dolayisiyla satiglarini arttirma firsatini kagirmalarina neden olabilir. Tersinden bir bakisla,
giris havasinin 38°C den 15°C sogutulmasi standart kapasitesinin %27 oranindaki kaybini énler. Eger
giris havasi 6°C ye sogutulurda, gaz turbin gli¢ Uretim kapasitesi, standart kapasitenin %110 una
yukselecektir, boylelikle eger giris havasi 38°C den 6°C ye sogutulursa, gaz turbininin gi¢ cikigl
belirlenmis kapasitesinin %73 GUnden %110’nuna c¢ikacaktir ki bu yaklasik olarak %40-50 civari gig
artigi olarak disundulebilir.
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Giris havasi sicakligina bagli olarak tirbin kapasitesi
151 URETIMI ile 1s1 Uretiminin degisim egrisi Sekil 1'de, ayrica
Lincoln, Nebraska’da kurulu bir GE Frame 7B tirbini
icin giris havasi sicakligina bagli bir enerji Uretim
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Sekil 3: Turbin Giris Havasi Sicakligina Bagl
Performans Karakteristikleri

Gaz tUrbini kapasiteleri 1SO tarafindan
tanimlanan +15 °C sicaklik, %60 izafi nem ve
deniz seviyesinde verilmektedir. Diger
kosullardaki kapasiteler igin dogrultma faktorleri
uretici firmadan alinmalidir. Ancak genel bir
yaklasim olarak asagidaki faktorler kullanilabilir.

e Giris havasi sicakhdinda her 10 °c yukselisinde
%8 gu¢ kaybina yol acgar.

e Rakimda her 300 metre ylkselisinde glg
Uretimini %3,5 dusurdr.

e Giriste  filtre, susturucu ve kanallardaki
toplam her 1 kpa ek basing kaybi gig Uretimini
%2 dusdurar.

e Cikista boyler, susturucu ve kanallardaki
toplam her 1 kpa ek basing kayblr glg¢
Uretimini%1,2 dasurdr.

7,5 MW’lik bir tirbin motorunun tipik bir
performans egrisi Sekil 3’'te gézikmektedir.
Burada hava sicakligina bagli olarak tirbinin
hangi hizda hangi verimde oldugu
gOrulebilmektedir.

TURBIN GIiRiS HAVASI SOGUTMA SISTEMININ AVANTAJLARI:

Kapasite artirbmu:
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Yakit verimliliginin artmasi:

Ortam sicakhdinin 15°C’ nin Gzerinde oldugu
durumlarda standart kapasiteler ile
karsilastirildiginda, gaz turbini glc
kayiplarinin  énlenmesi veya azaltiimasini
saglamak Turbin giris havasi sogutulmasinin
birinci faydasi olarak kabul edilebilir. Ttrbin
giris havasinin 15°C’ nin altina sogutulmasi,
aynl zamanda santral sahiplerine, standart
gaz turbini glg Uretim kapasitesinin tzerinde
bir gli¢ ¢ikisi almalarina izin verir.

Sekil 4: Ortam havasi degisiminin Gaz

Ortam havasinin 15°C’ nin Uzerine yukseldigi zamanlarda,dizaynda belirlenen verimlilik ve 1sI oranina
gore karsilastirildiginda, yakit verimliliginin distsund engelleyici bir unsur olmasi turbin giris havasi
sogutulmasinin énemli faydasidir. (Isi orani:bir birim elektrik enerijisi igin gerekli olan yakit miktaridir.)
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Rev.0.0 27.05.2005 3/15



X :
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR SANAYI VE TICARET A3,

Hava giris sicakliginin 15°C’ den 38°C ye
104 yukselmesi Is1 oranini yukseltir. Bu durum

1 ‘ o yakit verimliliginde yaklasik %4 oraninda
‘ fouett dUsuse sebep olur. Yakit oranindaki disus
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‘ Laweeee 1 tirbin  giris  havasinin  sogutulmasi ile
100 = jrart” Al | Onlenebilir. Tipik bir gaz tirbini igin giris
havasini 15°C den 6°C ye sogutmak Isi
oranini dasurlr ve yakit verimliligini yaklagik
& %2 yikseltir.
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icin giris hava sicakhdinin 1s1 orani
Uzerindeki etkisini gdstermektedir.

Turbin émriinii artinr:Tlrbinin disik emis havasi sicakhidinda galismasi émrini artirir ve bakim
masraflarini disirir. Daha dislk ve sabit emis havasi sicakhdi tirbin ve pargalarindaki asinmayi
azaltir.

Kombine c¢evrim verimi artar:Esasen disik emis havasi sicaklii egzoz gazi sicakligini disurdr.
Buda Isi geri kazanim buhar jeneratéri kapasitesini disurir. Ancak giris havasi miktarinin artisi ayni
sekilde egzoz gaz miktarini da artirmakta bu da sicaklik disimu dolayisiyla kaybedilen kapasiteyi
fazlasiyla karsilamaktadir.

Kapasite artinm yatinmini geciktirir: Kazanilan ek kapasite gerekli yeni yatirrmin geciktiriimesine
olanak tanir.

Sistemin temel verimini artirir: Enerji kullanim yukinin az oldugu zamanlarda elektrik tahrikli chiller
vasitasiyla enerji depolanmasi sistemin toplam verimini artirir. Ayrica gece calistirilan elektrikli chiller
dislk kondenser sicakligi nedeniyle yilksek verimde calisir.Surekli olarak yilksek elektrik ve 1si
Uretimi amagclaniyorsa enerji depolama degil strekli calisan sistemler kullanma zorunlulugu vardir.

Su/buhar piiskirtilme ihtiyacini yok eder:Turbinin kutlesel debisini artirmak ve NOx emisyon
miktarini diisirmek i¢in su/buhar puskirtme uygulamalari yapilmaktadir. Ancak bazi durumlarda buhar
puskurtilmesi tlrbin kapasitesini diglirmekte yada CO emisyonunu artirmaktadir. TUrbin giris havasi
sogutma uygulamasi sayesinde dusik giris havasi sicakligl elde edilmesi yanma gazi sicakhgini
dugurerek NOx emisyon miktarini disurur ve bu sayede NOx kontroli icin su/buhar puskirtme ihtiyaci
ortadan kalkar. Turbin giris havasi sodutma sistemi ayrica CO emisyonu artigina yol acan cesitli
turbin/jeneratér kapasite artirma tedbirlerine de ihtiya¢c birakmaz ayrica kontrol kolaydir ve karmasik
kontrol sistemlerinden bizi korur.

Gig uretimi miktarinin 6nceden belirlenebilirliginin iyilestirilmesini saglar :Bazi tlrbin girig
havasi sogutma teknolojileri, hava kosullarindan bagimsiz, potansiyel olarak minimum 6°C’ ye kadar
arzulanan sicaklikta ¢calismaya imkan verir.Bu teknolojideki sistemler, giic ¢ikis miktarinin énceden
tahmin edilmesini kolaylastirirlar ve gaz tlrbini kullanan gli¢ Gretim santrallerin Gretim tahminlerinin
yapillmasi icin gerekli olan degiskenlerden biri olan havanin degiskenler listesinden elenmesini
saglarlar.

Sistemin diger bazi faydalan da asagidaki gibidir.
= Evaporatif media ayni zamanda havayi da filtre eder.
= Sogutucu bataryalar énemli miktarda suyu yogustururlar ve bu su sogutma kulesi yada
evaporatif kondenserler igin kiymetli bir besleme suyudur.
= Basit bir sistemdir ve sadece gerektiginde kullanilabilir.
= Genel sistem veriminin artmasi nedeniyle emisyon orani diser.
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= Giris havas! sicakligi gerekli tirbin kapasitesine uygun olarak kontrol edilebilir. Bu sayede
kontrol amagl olan giris yOnlendirici vanasi %100 agik tutularak, sistem basing kaybindan
dolayi ortaya gikan zarardan kurtulabilir.

Dezavantaijlari:

Ek yer ihtiyaci ortaya ¢ikar ve sistemin ek bakim ihtiyaci olmaktadir.
Giris havasina konan batarya yada evaporatif media basing kaybina yolacar.

TURBiN GiR_iS HAVASI SOGUTMASI SISTEMi KURULMASINA KARAR VERILIRKEN
IRDELENMESI GEREKLI KONULAR:

Turbin tipi: Industrial single shaft, aeroderivative

Bolge iklim Ozellikleri

Hava debisinin Uretilen enerjiye orani

Sicaklk diigsim ile elde edilecek tretim miktari artis orani
Hava sogutma metodu

Sogutma bataryalar yada evaporatif media vasitasi ile olusan basing kaybi (Cok énemlidir)
Kontrol sistemi

Yakit bulunabilirligi ve maliyeti

Bakim onarim giderleri

Pompalama ihtiyaci

Enerji depolama tipi ve sarj/desarj stratejisi

Elde edilen elektrik enerjisi satis degeri

Elde edilen elektrik enerjisi maliyeti

GIRIS HAVASI SOGUTMA YONTEMLERI VE SISTEM SEGIMINi ETKILEYEN FAKTORLER

Sodutma uygulamasi disinda su/buhar puskirtme uygulamasi da izafi nemi dusik iklim sartlarinda
uygulanabilmektedir.

Ug ana sogutma yontemi uygulanmaktadir.
= Evaporatif sogutma
= Direk sogutucu akigkanli sogutma
= kincil sogutucu akiskanli (Soguk su-buz/salamurall) sogutma
1. Enerji depolamali sistem
2. Direk chiller grubundan beslemeli sistem

Temel sistem secimi icin dncelikle tlrbinin ¢alisma saati irdelenmelidir. EJer sadece talebin zirveye
ciktigi sinirli surelerle bir anlamda yedek bir Unite gibi tirbin c¢alistiriiyorsa evaporatif sogutma ve
enerji depolamal sistemler tercih edilmelidir. Bu durumda tlrbin ¢alismasi sirasinda pompalama
kayiplari diginda ek gug¢ (parazitic load) kaybi olmayacaktir.Ancak tirbin temel bir tnite olarak hatiri
sayilir bir stre calistiriliyorsa bu durumda sirekli bir sogutma ve enerji depolamali sistem somut
kosullara gore iyi irdelenmelidir.

Evaporatif sogutma:
Tarbin giris havasi sogutmasi igin kullanilan ilk teknolojik sistem olan islak sogutucu yontemi,

evaporatif sogutma teknolojisidir. Bu sistemde sogutma , gaz tirbini giris havasina eklenen suyun hal
degisimi ile saglanir.
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Kullanilan suyun ve islak aracin 6zelliklerine bagh olarak sertlik alma (yumusatma) islemi yapilmasi
gerekir.Islak sogutucu giris havasini ortam kuru termometre ve yas termometre sicakhdi arasindaki
farkin %85-%95 arasi sogutabilir.

Bu yéntemin temel dezavantaji sogutmanin yas termometre sicakligi ile sinirlh olmasidir. Bu durum
sogutmanin hava sartlarina bagl olmasi sonucunu dogurur. Bu sistem en verimli galismasini, kuru
sicak havada saglar ve ortam nem oraninin yiksek olmasi ile verim azalir. Bu sistemde, buyuk
miktarda su tiketimi olmasina ragmen ilk yatirim ve igletme harcamalarinin dugukligl nedeni en
yaygin kullanilan teknolojidir.

DX Sogutma:

Hava sogutma bataryalarinda direk olarak sogutucu akiskan dolasir. Absorbsiyonlu yada buhar
sikistirmali bir ¢evrim kullanilabilir. Bu sistem tam yukteki kapasiteyi kargilayacak bir glice sahip
olmalidir. Sodutucu bataryada ve grup ile batarya arasi tesisatta direk sogutucu akiskan dolagimi
nedeniyle kagak vb. riskleri vardir, sik¢a tercih edilmez.

ikincil sogutucu akiskanh (Soguk-buzlu su/salamurall) sogutma:

ikincil sogutucu akigkanli sistem enerji depolama sistemi (buz veya soguk su/salamura depolama) ile
birlikte yada tek basina bir chillerden beslenen sojutma bataryasi kombinasyonu olarak kurulabilir. Bu
sistem giris havasini ortamin islak termometre sicakligindan bagimsiz olarak, evaporatif sogutma
sistemlerinde saglanan sogutmadan ¢ok daha dlslk seviye kadar sogutabilir ve istenen giris havasi
sicakligini minimum 6°C ye kadar muhafaza edilmesini saglar.

Bu sistem direk sogutucu akiskanli sisteme gére pompalama enerjisini ek olarak kullanir. Ancak direk
sogutucu akiskan borulamasinin az olmasi, sadece paket sogutucu Unite ile sinirli kalmasi ve sistemin
boru devrelerinde birincil sogutucu akigkan yerine su yada salamura dolasmasi nedeniyle kagaga
karsgl hassasiyeti gérece ¢ok disik olmakla beraber bakim ve igletmesi kolay olmaktadir. Tum bu
nedenlerle uzun sureli c¢alisan sistemlerde agirlikla soduk su/salamurali uygulamalar tercih
edilmektedir.

Buz/su depolama sistemi ile birlikte kullanilmasi halinde sogutma Unitesinin glici maksimum degerde
degdil yapilan hesaplamayla daha dusuk kapasitelerde segcilir, ihtiya¢ arttiinda depolanan enerjiden
istifade edilir. Haftada birka¢ saat gibi kisa surelerle ¢aligan turbinler icin genelde enerji depolamall
sistem tercih edilmektedir. Ayrica enerji kullaniminin zamanla degiskenlik arz ettigi miktar ve fiyatsal
degisimlerin oldugu durumlarda da bu sistemler oldukga iyi avantajlar sunmaktadir. Ornegin hafta
sonu enerji az kullaniimakta ve degeri dismektedir, ayni sekilde gunin kullanimin arttigr belli
saatlerinde eneriji fiyatlar yikselmektedir. Enerjiyi depolamak ihtiyacin ve fiyatin en yiksek oldugu
durumlarda elektrik tahrikli chillerler de sogutma grubunun calisma ihtiyacini ortadan kaldirarak
tasarruf saglar, hem de bu sirada depolanan soguk enerji kullanilarak fazla tretim saglanmis olur. Her
ne kadar llkemizde enerji satis ve satin alma degerlemeleri heniiz bu sekilde yapilmamakta ise de
bunun sinyalleri alinmakta olup varacadi noktanin bu olacagl diger ulke uygulamalarindan
g6zikmektedir. Enerji Uretiminde verimliligi ve karlihd1 yakalamak igin artik daha hassas olunmasi
gerekecedi aciktir.

GiRIS HAVASI SOGUTMA UNITELERININ MALZEME VE KONSTRUKTIF OZELLIKLERI,
DiZAYN VE PERFORMANS KRITERLERI

ikincil sogutucu akiskanli sistemlerde (Secondary Fluid Cooling) ve kombine olarak evaporatif
sogutma ve ikincil sogutucu akiskanl sistemler beraber uygulandiginda kullanilan sogutma bataryal
turbin giris havasi sogutma Unitelerinin malzeme, performans ve konstruktif 6zellikleri enerji sektori
icerisinde yer alan ydnetici ve teknik kadrolar tarafindan detaylica bilinmelidir.
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Resim.1- Turbin Giris Havasi Sogutma Unitesi Uygulama Ornegi

1. GIRIS HAVASI SOGUTMA UNITELERININ DiZAYN VE PERFORMANS KRITERLERI
1.1 ANA DiZAYN VERILERI:

Tirbin giris havasi sogutma bataryasi dizayninda ana dizayn verileri: istenen batarya boyutlari,
bataryadan gececek olan toplam hava debisi, giris havasi sicakligi ve bagil nem degeri, soguk su giris
ve ¢ikis sicaklidi, su debisi, sistemdeki su ve hava tarafi basing kaybi degerleri, ¢ikis havasi sicakligi
ve istenen sogjutma kapasitesi degerleridir.

Uretici firmalar, yukarida belirtilen ana dizayn verileri ve istenen ek dzelliklerin bilinmesi sureti ile kendi
Uretim tekniklerine uygun olarak tirbin giris havasi sojutma bataryasi dizayni ve imalati yapabilir.
Dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, Uretici firmanin uluslararasi standartlarda gecerliligi olan,
performansi onayli bataryalar Uretmesidir. Uretici firma, tiirbin giris havasi sogutma bataryasi
dizayninda EUROVENT (Eurovent 7/C/005-97 Rating Standard for forced circulation air cooling and
air heating coils) veya muadili bagimsiz kuruluglarin 8lgiim standart sartlarini saglamalidir. Uretici
firmanin performans onayli dizayn yaziliminin olmasi ve bataryalarin bu yazilim/program yardimi ile
dizayn edilmesi sonradan ortaya ¢ikabilecek telafisi zor olumsuz durumlari 6nlemede ¢gok énemlidir.

1.2 BASINGC KAYIPLARI

Batarya dizaynlarinda yiksek basing kayiplarinin kapasiteyi ve ekonomikligi olumsuz etkileyecegi g6z
onldnde tutularak basing kayiplarinin en disik degerlerde olmasi amaclanmali; hava tarafinda
olusacak basing kaybinin,  -aksi belirtiimiyorsa- 6n filtre, batarya ve sonrasindaki damla tutucuda
meydana gelecek basing kayiplari ile toplam (maksimum) 254 Pascal’1 (25,4 mmSS) gegmemesine
dikkat edilmelidir. Bu nedenle, sogutucu batarya icgin tavsiye edilen basing kayiplari degerleri 150-170
Pascal mertebelerinde olmalidir.

Hava tarafi basing kaybinin yani sira, sogutucu bataryanin su tarafinda da basing kayiplari disik
olmasi hedeflenmeli, genellikle -aksi belirtiimiyorsa- su tarafi basing kaybinin maksimum 80-100 kPa
degerlerini agsmamasi saglanmalidir.
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1.3 HAVA HIZI

Sogutucu Batarya hava gegis kesiti hava hizi tercihen 2m/s, maksimum 2,5 m/s olacak sekilde dizayn
edilmelidir.

1.4 AKISKAN OZELLIKLERI

Sogutucu bataryada glikol kullaniimasi donmayi dnlemek igin gerek sarttir. Agirlikga %20 glikol iceren
bir karisim —10°C; %30 glikol iceren bir karigim ise —16 °C’a kadar koruma saglar. (Mevsimsel
kullanim ve sulu uygulamalarda ise batarya igindeki tim suyun bosaltilabilirliginin garantiye alinmis
olmasi gerekir. Bu nedenle dikey borulu batarya kullaniimasi yaygin bir uygulamadir.)

1.5 DEVRELEME

Batarya dizayninda, tim borulardan esit miktarda akigskan gecgecek, bataryadaki tim suyun
bosaltiimasi ve havanin tahliyesini saglayacak sekilde devreleme ve dizayn yapilmalidir.

2. SOGUTMA UNITELERI MALZEME VE KONSTRUKTIF OZELLIKLERI

Gaz tlrbinlerinin ekonomik servis émru 15-20 yil kabul edilebilir. Tlrbin giris havasinin sogutulmasi
icin segilecek sogutma sisteminin ekonomik édmrinin de tirbin dmrine esdegder olmasi gerekmektedir.
Sogutma unitesinin ekonomik émrd, kullanim sartlarina uygun malzeme sec¢imine baghdir ve 6zellikle
Unite igerisindeki sogutucu batarya endustriyel sartlara uygun olarak tretilmis olmalidir.

Resim.2- Tirbin Giris Havasi Sogutma Unitesi Uygulama Ornegi
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2.1 SOGUTUCU BATARYA OZELLIKLERI

Sogutucu bataryalar, 97/23/EC PED (Basingh Ekipmanlar Direktifi) altinda tanimlanan SEP ( Sound
Engineering Practice ) kapsamina uygun Uretilmelidir. EUROVENT (Eurovent 7/C/005-97 Rating
Standard for forced circulation air cooling and air heating coils) veya muadili bagimsiz kuruluglarin
Olgiim standartlarinin sartlarini saglamal; kapasite, hava tarafi basing kaybi ve akigkan tarafi basing
kaybi degerleri acikga tarif edilmis test sonuglarina dayanmalidir. Aksi taktdirde sogutucu Unitenin
enerji verimliligi diisik olacak ve bu tim sistem verimine olumsuz olarak yansiyacaktir.

Sekil 6.1:

Sekil 6.2:

Tarbin giris havasi sogutma
Unitesi sogutma bataryasi,
imalat siirecinden goérintii

|
|unMMlMW||H.IMHHWHII'

Sy

Batarya konstriksiyonu
kendi kendini tasiyici
dizaynda olmali,
konstriiksiyonun tasiyici

yapisinda tercih  edilen
malzeme paslanmaz celik
veya koruyucu boya kapli
galvaniz ¢elik olmaldir.

Sogutucu Batarya dizayn pozisyonu:

Tarbin giris havasi sogutmasi sistemleri icin sogutma bataryasinin yatay olarak degilde, dikey olarak
imal edilmesi Uzerinde durulmasi gereken ¢ok dnemli bir dzelliktir.

Bataryadan Suyun Bosaltiimasi ve By-pass: Dis ortam sicakliklarinin kig aylarinda dogru
yaklastikca diusmesi ile birlikte turbin giris havasi sogutma sistemini ilkbahar ve yaz aylarinda oldugu
gibi calistirmaya gerek kalmamaktadir. Bu durumda, (diusik sicakliklarin oldugu) kis aylarinda
sistemin suyunun donmaya karsi tamamen bosaltiimasi gerekmektedir. Yatay pozisyonda
(konstriksiyonda) suyun tamamen bosaltilmasi mimkin olmamakla birlikte, dikey pozisyondaki
sogutma bataryasinda sistemdeki tim suyun bosaltilmasi mimkindur. (Tlrbin giris havasi sogutma
sisteminin galistinimadigi durumlarda giris havasinin sogutma unitelerinden gegiriimesi sistemde
basing kayiplari olusturacak, boylelikle tirbinin gli¢ Uretiminde bir azalma meydana gelecektir. Bu
durumda, giris havasi sistemin baska kisimlarindan igeriye alinmali, yani sogutma bataryalari “by-
pass” edilmelidir. Hava by-pass gecis bosluklar tirbinin ihtiyaci olan hava debisini karsilayacak sayi
ve/veya ebatlarda olmalidirlar.)

Performans ve Basing kayiplari. Sogutma bataryasi Uzerindeki yogusma damlaciklarinin blyuk
miktar1 yer ¢ekiminin etkisi ile asadiya dogru suzulirken, az bir miktarda damlacik da hava akimi ile
yuzeyden koparak damla tutucuya dogru hareket ederler. Dikey pozisyonda dizayn edilmis bir
bataryada borular dik ve lameller yatay, yatay pozisyondaki bataryada ise borular yatay ve lameller
dikey pozisyondadirlar. Yatay dizaynda suzilen damlaciklarin Ustten alta akisi sirasinda birlesmeleri
ile alt kisimlara dogru lameller arasi bosluklarin kapanmasi durumu olusabilmektedir. Bu durum
sogutma bataryasi performansinda disus ve basing kayiplarinda artis meydana getirmekte, bdylece
tirbin veriminin dismesine neden olmaktadir. Buna karsin, dikey batarya pozisyonunda lamellerin
yatay olmasi, damlaciklarin yatay olarak lamellerin ylzeyinden siruklenerek bataryanin herhangi bir
noktasinda birikme riski olusturmadan lamellerin u¢ noktalarindan asagi dogru akmalarini saglar.

Borulama, Bakim ve hava tahliyesi: Su tesisati borulamasi, dikey konstriiksiyona haiz bataryalardan
olusan bir sistemde yataya gore ¢ok daha pratik olup daha az yer kaplar. Bakim maliyetleri bu nedenle
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dikeyde goreceli olarak daha azdir. Bunun yani sira, batarya icerisinde olusan havayi dikey sistem ile
sistemden uzaklastirmak ¢ok daha kolaydir.

2.1.1 Borular:

Sogutucu bataryalar i¢in performans ve ekonomiklik g6z éntine
alindiginda en uygun boru malzemesi bakirdir. Kullanilan bakir
borular  uluslararasi  standartlarda  Uretilmis  olmalidir.
= Uygulamalarda en o6nemli Ozellik borunun et kalinhigidir.
Onerilen boru ve dirsek (kurve) et kalinhg 0,635 mm — 1,00
== mm arahgindadir.

Sekil: 7.1 Boru Sisirme Makinesi ile Bakir Borularin Sisirme
islemi ve Dirseklerin (Kurveler) gorinimu

Sekil 7.2-3: Boru Sigirme
Makinesi ile Bakir Borularin
Sisirme iglemi ve Dirseklerin
(Kurveler) gérinimu

imalatta, borular Boru Kesme Makinesinde islendikten sonra, preslerden gikmis olan aliiminyum
lameller ile birlikte dizilerek “Bakir Borulu-Aliminyum kanath” 151 dedistirgecinin ana gdvdesini
medyana getirirler. Boru ve Lameller arasinda verimli bir i1s1 alis verigi saglanmasi i¢in ¢ok iyi bir
mekanik bag (Boru ve lamellerin siki sikiya temasi) saglanmis olmalidir. Bu islem hidromekanik olarak
Boru Sisirme Makinesinde saglanir.

2.1.2 Lameller:

Sogutucu bataryalarda yaygin olarak kullanilan lamel malzemesi aliminyumdur ve malzemenin
uluslararasi standartlarda Uretilmis olmasi 6énemlidir. Dis ortamda calisacak bataryalarin korozyon
dayanimini arttirmak igin epoksi veya yuksek korozif ortamlarda epoksi Uzeri poliiretan kapli
aliminyum lameller kullaniimahdir.

Lameller icin tavsiye edilen kalinlik 0,25 mm olmakla birlikte 0,15 - 0,25 arasi kalinliklarda uygulamaya
bagh olarak kullanilabilir. Aliminyum kanatlarin ylizey formu (basin¢g disimunin en az olmasi igin)
diz olmali, kirlenme ve direng etkisi sebebiyle kanat aralidi minimum 3,2 mm, optimum 4 mm
segilmelidir. 3,2 mm lamel araliyindan daha digsik degerler kullanilmamalidir. Lameller, dikey Unitenin
konstruktif yapisi nedeni ile yatay pozisyonda, borular ise dikey durumda olmalidirlar.

Lamel Pres Hatlari ve kalibina,
formuna, hatvesine gore
islenmis lameller. Dizme ve
Sisirme islemi ile Borulara siki
temas saglanmis durum. Ana
kanath-borulu blok

Sekil: 8.1 ve Sekil: 8.2
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2.1.3 Kollektor

Giris ve ¢ikis kollektér boru malzemesi olarak uygulamalarda genellikle bakir boru tercih edilmekle
birlikte paslanmaz celik malzeme de uygulamalarda kullaniimaktadir. Kollektér boru ¢aplari sogutucu
bataryanin kapasitesine gore teknik standartlara uygun olarak belirlenir. Kollektér boru et kalinlig
¢apa bagl farklilik géstermektedir.

Giris ve c¢ikis kollektor borularina ek olarak sistemde, batarya igerisinde birikmis havanin alinmasi ve
istendigi zaman suyun tamaminin tahliyesi igin bir diizenek olmali, havalik ve drenaj ¢ikisi tek bir
noktaya toplanmalidir.

Giris-Cikis Kollektor borularinin Ana tesisat ile baglantilarinin sokdlebilir olmasina dikkat edilmelidir.
Dikey olarak dizayn edilmig bir Unitede Girig-Cikis baglantilari Unitenin altindadir.

Sekil 9.1 ve Sekil 9.2:
Kollektdr Isleme Makinesi ve Paslanmaz Giris-Cikis Kolektorleri

2.14 GCergeve

Bataryada kullanilacak tim kasetleme malzemelerinin paslanmaz ¢elik sagtan yapilmasi en uygun
secimdir. Aynalar da paslanmaz celik levhadan yapilmali, paslanmaz aynalarin bakir boruyu
kesmeyecek yapida olmasi saglanmalidir. Bunun igin ¢ift cidarli ayna vb. uygulamalar yapiimaldir.
Boylece aynalarin boruyu isil genlesme ya da bizigme sirasinda asindirma ve kesmesi 6nlenmis
olacaktir.

Paslanmaz kasetleme malzemesinin disinda Uzeri
elektrostatik toz boya ile boyanmis galvaniz
malzemede duslk dizey korozif ortamlarda
kullanilabilmektedir.

Paslanmaz Sac malzeme disinda kullanilan
aliminyum malzeme mutlaka toz boya vb. koruyucu
yontemlerle kaplanmalidir.
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2.1.5 Sert Lehimleme (Brazing):

Bakir boru-kurve, bakir boru-kollektor birlestirmeleri,
cercevelerde  kullanilan  birlestirmeler ve  gerekli
olabilecek fittings malzeme birlestirmelerinin timi “Sert
Lehimleme islemi ile yapilmali ve lehimlemelerde
kullanilacak lehim telleri, sertifikali gimis alagimli lehim
telleri olmaldir.

Birlestirmeleri yapan operatorlerin iyi egitim almis kisiler
olmasi kaliteyi olumlu ydnde etkileyecek diger dnemli
faktordr.

Sogutucu Batarya montaj sonrasi 20 kg/cm® basing
altinda sizdirmazlik testine tabi tutulmalidir.

Sekil 12.1 ve Sekil 12.2: Test Havuzunda bataryaya
basingli hava verilerek test isleminin yapiimasi

2.1.7 Temizlik:

Sogutucu batarya test sonrasi Uzerinde uretim sirasinda kalmis olabilecek yad vb. artiklardan
arindiriimasi i¢in kimyasal katkili buhar/kizgin su ile yilkanmali ve yikama sonrasi kurutma islemi
uygulanmalidir.

2.2 SOGUTUCU UNITE HUCRESI OZELLIKLERI

Sogutucu batarya, damla tutucu 6n hava filtreleri ve drenaj tavasini igine alan, bdylelikle farkh
gOrevlere haiz pargalarin bir batiin igerisinde turbin giris havasi sogutma unitesi haline gelmesini
saglayan  hicrenin  kasetleme malzemesi olarak genelde paslanmaz c¢elik tercih
edilmektedir.Paslanmaz malzemenin yani sira korozyon ve UV dayanimi yiksek boyall galvaniz ¢elik
sac malzeme de maliyeti daha disik bir alternatif olarak, disik korozif seviyedeki ortamlarda
kullanilabilir.
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Sekil 13.1-2-3: Sogutucu
Unite Hiicresinin Damla
Tutucu ve Filtre
kismindan gorunisu
(Filtre kartuglari tesiste
monte edilecek)

Hucre dizayni, havanin sogutucu batarya yizeyinin disinda herhangi bir noktadan akarak kisa devre
yaratmayacak sekilde olmalidir.Hiicrenin iskeleti 6zel aliminyum profil ve kdse pargalarindan mamul
olmasi pratiklik ve ekonomiklik agisindan tavsiye edilmekle birlikte dis ortam kosullarina dayanikh
muadil malzeme kullanmakta mumkuindidr. Aliminyum malzemeler ortam sartlarina uygun olarak
epoksi ve polyester esasli elektrostatik toz boya ile kaplanarak dayanimlari arttiriimalidir.

Resim 3- Turbin Giris Havasi Sogutma Unitesi Uygulama Ornegi
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2.3 FILTRE OZELLIKLERI

Sogutucu batarya lzerinde zamanla olusacak toz vb. kir birikimi batarya veriminin dismesine sebep
olacaktir. Bunun énlenmesi igin batarya girisine 6n hava filtresi konmasi gereklidir. Konacak olan hava
filtresinin asin basing kayiplarina yol agmayacak tipte olmasi dnemlidir. Uygulamalarda genellikle,
EU2/EUROVENT 4/5 (G2/EN 779) tip, %65-%80 verimlilikte poliiretan 6n hava filtresi tercih
edilmektedir. E3 tip hava filtresi de uygulamalarda kullanilabilmekte olup, EU2 tip filtreye goére daha
yuksek basing kaybi olusturur.

Kaset tipinde yapilan 6n hava filtreleri yikanabilme o0zelligine de sahip olmali dizenli olarak
temizlenmelidir. Kolaylikla sokilip takilabilecek sekilde imal edilmesi gereken filtre kasetlerinin
paslanmaz malzemeden ya da elektrostatik toz boya ile boyanmis galvaniz gelik malzemeden olmasi
uzun 6murli dayanim igin énemlidir. Filtrelerin Uretim ve nakliye esnasinda herhangi bir deformasyon
ve kirlenmeye ugramamalari igin filtre kartuslarinin Gnitenin tesisteki asil yerine yerlestiriimesinden
sonra monte edilmeleri gerekmektedir.

2.4 DRENAJ (YOGUSMA) TAVASI OZELLIKLERI

Sogutucu Bataryada yodusan suyun toplanmasi ve sistemden tahliye edilmesi igin sogutucu Unite
hlcresinin en alt kismina, damla tutuculardan gelecek suyu da alabilecek genislikte dizayn edilmis
drenaj tavasi konmalidir. Drenaj tavasi paslanmaz sacdan olmali, yogusmaya karsi izole edilmis, cift
cidarh olarak imal edilmelidir. Drenaj tavasi yogusan suyun birikmesini dnleyecek sekilde tasarlanmall
ve yogusan suyun miktarina bagh bUyukllkteki tahliye borusu sayesinde su tahliyesini kolaylikla
gerceklestirebilmelidir. Drenaj tavasi gikisinda mutlaka sifon olmalidir.

2.5 DAMLA TUTUCU OZELLIKLERI
Sogutucu Unitelerde, yuksek debili hava akisi ile su damlaciklarinin tirbine gitmesini engelleme amaci
ile aliminyum veya PVC malzemeden mamul damla tutucular kullaniimalidir. Damla tutucular, hava

icinde bulunan su damlaciklarini ayirarak, damlaciklarin yer cekiminin etkisi ile (damla tutucu
yuzeyinden akarak) yogusma tavasina gitmelerine yardimci olur.

W

FIR(E ‘ ’WWWW

Sekil 14.1: Damla tutucu detayi- sag ve sol
taraftan

Sistemde kullanilacak damla tutucularin asiri basing kayiplari olusturmayacak sekilde dizayn edilmesi
gerekmektedir.
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