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OZET

Gecgmifl pek cok on y>lda s>hhi tesisat drenaj
mUhendislizi hesaplamalarnda Avrupa'da
DIN normu, Amerika‘da ise Hunter's
earileri kullan>imsflt>r. Bugtine kadar pis su
sistemleri ile alakal> en yoaun ¢alflma 60°1>
yllarda yap>lmsfitr ve bu calfimalarda soruk
ve kdpiksuz (deterjans>z) su kullansimsfitr.
21'nci yuzysldaki yap>larn blyakltai ve
kompleksli-ainden dolay> s>hhi tesisat
Unitelerinden bek-lenen performans ve
yapmas» istenilen gorevler, 80 y>l evveli fldyle
dursun ve 40 y»l evvelinden bile ¢ok daha
farkl>d>r. GUunumiz pis su sistemi
ihtiyaclarn> karfllamak igin Profesor John
A. Swaffield baflkanl>a>ndaki Drenaj
Arafltbrma Grubu AIRNET isimli tasarm
yaz>bm>n> gelifitirdi. Bu yaz>bm ile
gerceklefltirilen calfima ceflitli yap>y> ve
boruyu her seferinde dewiflik U ceflit sistemi
karfblaflt>rarak inceledi: tek kolonlu sistem,
iki kolonlu sistem (pis su + havalk) ve yeni
aktif kvsa sireli bas>ng kontroll ayn> zaman-
da pozitif bas>nc> emen sistem. Cabfimansn
sonunda elde edilen veriler ve grafikler
geleneksel sistemin kapanlardaki su seviyesini
korumak igin yetersiz olduaunu ortaya koy-
mufltur. Ote yandan yeni aktif bassng kontrol
sistemi ise kapanlarda dalgalanma olufl-
mas>n> engelleyerek su seviyesinin korunma-
sn> saalamyfitor.,

ABSTRACT

For the past several decades, in U.S. Hunter's
curves and in Europe DIN Norm has been
used for plumbing drainage engineering
calculations. The most intensive study
regarding waste water systems done in 1960s,
also cold and suds-less water used for these
studies. Because of the size and complexity
of buildings, the performance and
requirements of fixtures in the 21th century
are very different than just 40 years ago,
much less 80 years. In order to meet current
waste water system needs, the drainage
research group headed by Professor John A.
Swaffield built up the AIRNET design
software. The study which is carried out with
this software examined a various buildings
and pipes each time comparing three different
designs: single-stack system, two-stack
system (waste water + vent) and a new active
pressure transient control and suppression
system. The data and graphs which are got
at the end of the study proved that
conventional systems are insufficient to
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protect the water levels at traps. On the other
hand, new active pressure control system
has provided water level protection by
preventing fluctuation at traps.

1. Girifl

Yeni bir sistem tasarlarken her zaman ¢ok
ceflitli secenekleriniz vard>r. Baz> secenekler
flartlarn deziflmesinden dolay> mimkin olur;
dizerleri yeni ¢ézim veya teknolojilerin
olufimas> veya sadece dewiflik tercihlerden
dolay» secenek olur. Yapte>myz segimleri bir
tarafa brrakarak, niye dyle secim yaptesm»z»
sorgulayabiliriz. En mantkl> insanlar bile iki
fley Gzerinde hem fikirlerdir.

1. Herhangi bir durumda,mikemmel
flekilde hicbir problem yaratmayan bir
sistem heniiz keflfedilmemifitir.

2. Eniyi ¢bzum diye bir fley yoktur. Yalnsz
belli bir zamanda mimkin olan en iyi
¢dzUm vardsr.

Gecmifl pek ¢ok on yslda s>hhi tesisat drenaj
muhendisliai hesaplamalarnda (her ne kadar
bu hesaplamalar diizeltilmifl tadil edilmifi
olsa da) Avrupa'da DIN normu, Amerika'da
Hunter's earileri kullanimfitor.

Pis su sistemleri ile alakal> en yoaun calsflma
(bugiine kadar) 60'> ysllarda yapsImsflbr ve
bu calfimalarda soauk ve kdplksiiz (deter-
jans»z) su kullansimsfibr. Bugtinlerde yapslarsn
biyuklial ve komplekslizi ile 21'nci yuz-
y»lda, shhi tesisat Gnitelerinden beklenen
performans ve yapmas> istenilen gérevler,
40 yl evvelinden 6rnerin ¢ok daha farkldbr.
Dexiflen ihtiyaglara gore tasarsmlarnmsz»
devaml> gelifitirerek dexifitirdik ve sonunda
pis su tesisat> tasarmynda o kadar ¢cok dewiflik-
lik yaptk ki standart modellerin arbk desi-
fliklik yapacak durumu kalmad.

Kuru kapanlar (lavabo sifonu, siizgeg sifonu,
klozetin kendinden sifonu gibi tiim su bariyeri
ihtiva eden ekipmanlar), guruldayan sifonlar,
vakumlanmfl sifonlar veya taflmsfl sifonlar
ve gabdaki pis su havabk borusundan ¢>kan
kanalizasyon gazlarnn tekrar cat> tipi klima-
lardan binaya yay>Imas> genel olarak sadece
Turkiye'de dexil, Batda da yaflanan tecriibe-
lerdir. Miikemmel bir sistem olmad>=>na
gore, pek cok tasarsme» tutarls bir alternatif
tasarsm olup olmad>@>nsn farksnda olma-
yabilir. Statlikocu tutumla standart tasar>m»
kabul eder gideriz. Devam eden pek ¢ok yap»

1,3,5,6,10, 11,12, 13, 14, 15,

6 m uzunluaundad-r.

ve 2 m uzunluaundad-r.

nolu borular 50 mm c¢ap->nda ve
30 cm uzunlucundadsr.

ve 2 m uzunluaundad-r.

caprnda ve 12 cm uzulucundadsr.

Kapanlar 5 cm derinlicindedir.

16, 17 nolu borular 150 mm ¢ap>nda ve

4, 21, 25 nolu borular 100 mm ¢ap>nda

9, 29, 32 nolu borular 50 mm ¢ap>nda

2, 33, 34, 35, ve 26 nolu borular 50 mm

fiekil 1. Geleneksel havaland>rma sistemli bina flemas».
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cok biyik ve yuksektir (yliksek konutlar,
oteller, buyuk hastaneler gibi). Bunlarn genifl
ve kanfbk drenaj ve havaland>rma sistemleri
yukanda sdyledizimiz problemleri g6z 6niine
getirmektedir.

Profestr John A. Swaffield' in baflkanl>an»
yapbe> Drenaj Araflbrma Grubu; <ngiltere'nin
Edinburgh kentinde Heriot-Watt Univer-
sitesi'ndeki modern s>hhi tesisat>n dexiflen
ihtiyaclarn> belirleyen tasarm ve mamullerin
araflrma ve gelifitirmesinde diinya lideridir.
Grubun 6nemli baflarlarndan birisi AIRNET
tasarm yaz>bbm>n> (1999) gerceklefitirmifi
olmas>d>r. Bu AIRNET yaz>bm> 20 katl> bir
binada empirik data ile gelifitirilmifitir.
AIRNET dar boylu hava dalgalarn>n, bina
drenaj ve havaland>rma sistemlerinde olufl-
mas>n> 6nceden (tahmin edilerek) hesaplan-
masn> saelayan bir gelifimifl numerik model-
lemedir. Model dizer soauk ve kopliksiz su
ile yap>lan deneylerin tersine, % 98.9 dowaru-
luk pay>na sahiptir. Airnet, su s>cakla> ve
deterjan kdpuklerinin hava ak>mlarns>n %40
orannda derifimesine sebep olduau diflind-
lirse, glinimuze kadar yap>lmsfl en iyi simi-
lasyon olduau goralir.

fiubat 2004'de Los Angeles'daki Sars konfe-
rans>n>n agfl konufimas» Profesor Swaffield
tarafsndan yapsld>. Airnet kullansmo ile, sars
virlisu ile enfekte kiflilerin buylik abdestle-
rinin parcac>klar>n>n asbnda bina pis su
kolonlars iginden yukar> doaru nas| itildik-
lerini ve yaflam alanlarna fokurdayarak,
harap olmufl kapanlar yolu ile nas:| girdizini
agkca tan>mlam»fltsr. Feges parcalarnyn yu-
kar> dozru hareketinin ve kapanlarn kssmi
harabiyetinin geleneksel havaland>rma tasa-
rmynn yetersizlizi sonucu olduru agrkca
gosterilmifitir. Bu sars salg>n hastal>@n>n
yay>lmas>n>n bafllangsc> ve mevcut tasarm-
larn kompleks pis su sistemleri igin yeterli
¢c6zim olamad»>@>ny>n, habercisi olmufitur.

2004'Un yaz>nda Profesor Swaffield ve
arkadafllar> pek ¢ok pis su sisteminin (kirli
su, pis su ve havabk sistemi) analiz ve
karfblafltsrmalarsn> AIRNET programsyla
yapt>. Bu cabflma pek ¢ok yapsy» (10 ve 20
katl>) ve boruyu (hem in¢g hem metrik) her
seferinde 3 ceflit sistemi karfblaflt>rarak
inceledi: Bunlar tek kolonlu, iki kolonlu (pis
su + havabk), yeni aktif k>sa sureli bas>ng
kontrollii ve pozitif bas>nc> emen sistemlerdir.

Bu amag i¢gin 20 katl> standart boru ¢apl>, 6
ing kolon, 2 in¢ kapan ve 2 in¢ havalk borusu
(klasik iki kolonlu konfigurasyon) olan bir
sistem ile, tim &lcileri ayn> yalnsz havabk
sistemi aktif kontrol elemanlar> ile dexifimifi
sistem karfblaflt>rslmofitsr.
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Su Ak>fl>
galon/dakika
200.0 Boru 25
160.0 Boru 24
Boru 23
Qw 120.0 Boru 22
80.0 Boru 21
40.0 Boru 20
0.0 Boru 19
Boru 18

Boru 14 Boru 13 Boru 11 Boru 10 Boru5 Boru 3 Pis su inifl
borusu taban>

Katk>da bulunan branflman ak>fllar>

16 galon/dakika
16 galon/dakika
16 galon/dakika
32 galon/dakika
32 galon/dakika
16 galon/dakika
16 galon/dakika
20 galon/dakika

fiekil 2. Katk>da bulunan branflman aksfl grafiai.

Pis su inifl borusu taban>nda Q,y (galon/dakika)

2 4 6 8
Zaman

10

fiekil 3. Zaman»n bir fonksiyonu olarak s>v» aksfl> hacmi.

300
250
200
150
100
50
0 T
-4 -3 -2 -1 0 1 2
Bas>n¢ (in ss)

Yukseklik (ft)

fiekil 4. Pis su borusundaki bas>ng profili.

Kapan derinlizi (in)
3

24
1]

zaman (s)

= Boru 8 lavabo === Boru 8 sistem

fiekil 5. Kapan tepkisi.

""""""""" ! ** Sistem taraf>
Lavabo taraf>

fiekil 6. Lavabo taraf>ndaki duflifl.
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2. Konvansiyonel Sistem Tasarm»

fiekil 1'de élculeri belirtilmifl borular ve havabk sisteminin flematik ¢izimi gorilmektedir.
Akfl simulasyonuna baksld>aynda, beklendizi lizere pis su sisteminin en altxnda toplanan
hacim en biylk ak>fl> saslamaktads>r. O da 3 numaral> boru olarak gosterilmifitir.

Deneyi gerceklefitirirken gercek dezerler al>narak ¢ok dikkatli davransimsfitbr. Aksfla katk>da
bulunan branflmanlarn listesinden (fiekil 2) anlafl>ld>a> izere bunlar tesadiff eflit olarak akofl
yaptrlmsflbr. Bunda amag bir taraf> afbr> derecede yiiklememek veya sistemin dicer tarafnda
ihtimal dahilinde olmayan bir senaryo oluflturmamakt>r. Buradaki flartlar sistemin %75
kapasite ile cabfitracak flekilde oluflturulmufitur.

Verilen bu sistem parametreleri ile negatif bassnc>n olufimas> ve bu negatif bassnesn etkileri
incelenmifltir. Bilhassa;

» Pek cok dolaflsm sonucu kolonda negatif bas:ng profili

» Kapan reaksiyonu (su s>zd>rmaz> hareketi ve ne kadarn> muhafaza ettizi) ve

» Sonucunda sistem i¢indeki hava hareketleri,

incelenmifitir.

fiekil 3 pis su ak>fbn> zaman>n bir fonksiyonu olarak géstermektedir. Bu eari olasand»fl> bir
fleyi gostermiyor. Beklendizi gibi akfl sadece k»sa bir zaman diliminde yukselifle gegiyor,
sonra 2. ila 4. saniyeler aras>nda en yiiksek noktaya ulaflsyor ve sonra diizenli bir azal>flla
akofl bitiyor. 5. saniyeden sonra sistemde hicbir akfl olmad>mna dikkat etmek cok 6nemlidir.
Deney ilerledikge bu zaman faktori, her tasarmsn gercek performans>n> anlamam»zda bllyik
dneme haiz olacakbr.

fiekil 4'ten kolondaki negatif bas>nc>n zamansn olduau kadar, yikseklizin de bir fonksiyonu
oldumunu gérulmektedir. Zaman datas» yine gok anlafll>r, zaman gectikce negatif bas>ng
azalr. Clnki sistem zaman icinde kendini dengeler.

Akoflla beraber gitmifl olan havan>n yerine hava ikmal ederek, bas>nc> normal hava bas>ncyna
eflit duruma gelir. fiekil 4'e dikkatli baksl>rsa en alttaki ikinci ve tglincu katlarda nas»| buyiik
negatif bas>ng olufituau goralir.

fiimdi kapanlardaki (sifonlardaki) suyun hareketini ve suyu nas)I muhafaza ettizini inceleyelim.
fiekil 4'te gortldiai tzere negatif bas>ng kolonun en alt>nda en biyiik olduau igin, onun
icin en alt kapan olan 8'e odaklanacamz.

Kapan tepkisinin grafizi (fiekil 5) iki eari gdsterir. Korm»z> eari kapansn sistem taraf>ndaki
hareketlenmesini gosterir. Siyah eori ise lavabo tarafndaki hareketi (calkalanmay») gosterir.
Lavabo taraf>nda su seviyesinin 3 ince kadar dufitlintine dikkat edilmelidir (fiekil 6).

Gercek flu ki lavabo tarafsndaki kapanda olan diflme, sistem taraf>nda bir ylkselme
saalayacaktr. Bunun sonucu olarak kapandaki su sistematik olarak azalacaktr (fiekil 7).
Bunun tersi lavabo taraf>nda su yiikselmesi olup sistem taraf>nda su azalmas> 6zel flartlar
hari¢, mimkin derildir. (Similasyon lavabo tarafsnda su azalmas» tizerine set edilmifitir.
Onun i¢in eariler >Hr aksfbnyn Uzerine ¢okmaz). Kapandaki su hareketleri, ana sistemdeki
akofbn sona ermesinden sonra bile (10 sn sonra) devam eder. Gelecek ad>m, kapandaki su
kayb>ndan sonra, kapandaki muhafaza edilen suya bakmaktr. 27 no'lu branfimanda olan
kapan (en Ust kat) yarm in¢ den daha fazla su kayb> dolay>s»yla icinde 1.25 ing su olmaktad>r.
Branflman 30 ve branflman 8'e bazl> kapanlar 1.5 ing su kaybetmifitir. Kapanda su s>zd>rmaz>
yarm in¢ kalmsflbr (fiekil 8). Kod'a uyulmamas> sebebiyle, bu kapanlarda (sifonlar) bir
middet sonra buharlafimadan sonra, ezer yeni su gelmezse, kesinlikle kuru kalacaktr.

Kapanlardaki sularn ne olduaunu anladbktan sonra, gabflan pis su sisteminde hava hareketlerinin
nas»l olduaunu anlayal>m. Bu sistemde hava, kolonun ¢at>dan uzant>s> olan haval>ktan
gelmektedir. Gelen hava fiekil 9'da ksrm»>z> eari ile gosterilmifitir. Pis su borulardan akbkca
havarn>n yerini abr. Sistemden lamma itilen hava hacmi fiekil 9'da siyah eari ile gdsterilmifitir.

Bu flekilden anlafblaca> izere lam>ma itilen havan>n ayn> miktar> ¢at>dan haval>ktan
girmektedir. Bu durum pratik bir tasar-ma iflaret eder. Fakat zaman faktori analizlerimize
dahil edildiri zaman cok farkls bir neticeye varrz. Dikkat ederseniz 10 saniye sonra ve
siyah ve de kormyz> s>frra doeru gidiyor. Gergekte bu zamanda bile sistemde hala biyuk
miktarda hava hareketi olmaktad>r. Su hareketinin 5 saniyede bittizine dikkat edilirse,
similasyon, sistemin a¢>a> kapatmak icin gererinden fazla ¢abflt>asny gosterir.
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Sistem taraf>

fiekil 7. Sistem tarabndaki artfl.
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fiekil 8. Kapan su tutma suresi.
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fiekil 9. Hava akofl oran (ft3/dak).

Hava beslemesinin yetersiz oldusu bir sistemde alttaki kapan (sifon) hava girifl ve g>kofllarna
sebep olur. <kinci saniyeden az dnce (gok sert bir flekilde algalma) hava ilk 6nce kapan
tarafxndan emilmifl sonra dxflarya atImsfibr. Bu pozisyonda kapan guruldamaktadsr (hava
kabarc>klars g>kmas, fiekil 9)

Bu noktada sistemin haval>k boru ¢aplarsn>n (ve ilgili surtinme kaysplar») gerekli hava
miktar>n> zaman>nda ikmal etmeye yeterli olmad>a> ag>ktr. Dolay>s>yla kapanlarda su kayhb»
ve guruldamalar (hava kabarc>klar) oluflur. Bu sonucu teyit etmek icin, haval>k borularnsn
cap> 2 ingten 4 inge ¢okanbr. Yeni havabk boru ¢apsna gore (4”) simulasyon tekrarlansr. 8
no'lu branfimandaki kapanda kalan su miktar> (4” havalk su borusu ile) dizer havalbk borusu
2 incdeki duruma gore iki misli artar (beklendizi gibi). Havalbk boru boyutunda dramatik
arbfl yap>lm»fitsr. Bunun sonucu kapanda dnemli bir su seviyesi artfl> olmas»na raamen,
kapandaki su seviyesi standartlardaki seviyeden aflam>dad>r (fiekil 10).

Deneyin negatif bas>n¢ k»sm>n> sonuglands>rd>ktan sonra flimdi pozitif bas>ne>n etkilerine
bakma zaman> gelmifitir. Siyah su, gri su ve havabk sistemlerinde pek ¢ok farkl> pozitif
bas»ng kaynam (kanalizasyondan, kat> abklarn blokaj>ndan, vb.) olmas>na rasmen, pis su
akofly maksimum hza (4,3 m/sn) ulafit-asnda kolonun en alt ¢>kofl noktassnda (veya 6nemli
yon dexifltirmelerinde) yaratlan gegici pozitif bas>ngl> hava hareketleri tizerine yoaunlafblabilir.
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Yine similasyonda ayn» bina, ayn» sistem,
ayn»> debide deflarj (hacim ve zaman) kulla-
mlImyflbr. En buyuk bassnesn (bu defa pozitif)
yine pis su ana kolonun en altnda olmas»
slirpriz dewrildir. En bilyuk bas>ng 5 ila 6’nc»
saniyelerde olufluyor ki bunun bdyle olacamn»
tahmin etmek zor derildir. fiimdi simulas-
yonda ak>fbn en buyiik debiye oluflmas> ve
kolonun bitimine ulaflmasyla, aksfbn ydniinin
dexiflmesi ve maksimum h>z kazanmas»yla,
gecici pozitif bir bassng yarabImsfitsr (fiekil
11).

Gegici pozitif bassnc>n kolondan yukarya
doaru giderken nas>| damtt>esns tekrar
g0receriz. Bu yizden biz sadece kolona bazl
en alttaki kapandaki kalan ve boflalan pis
sulara (seviyelerine) bakacamz. 10 saniye
boyunca genifl boyutlu olduau kadar 6nemli
dizensiz deziflimler goririz (fiekil 12).
Negatif bas>n¢ (vakum) kadar tahribat yap-
masa da pozitif bas>ng da kapan su eksilme-
sinde ciddi rol oynar. fiekil 13'te gorildini
lizere kapan suyunda 3/4 ” azalma meydana
getirir.

Negatif bas>n¢ simllasyonu s>ras>nda, ayn»
zamanda pozitif bas>n¢ flartlar>ndaki hava
akofllarnda tespit edilmifitir. Tekrar gortldi
ki sistem hala aktif aksflsn sonuna kadar
dayanmaktadsr. Bu pozitif hava hareketlerinin
hala sistem iginde olduaunu gosterir. Fonksi-
yonun kaybolmas>na raamen ilave deflarjlars
da kabule haz>rd>r. Ancak fiekil 14'te gorul-
dlnt Uzere ana kolona baxl> en alttaki kapan-
da hava kabarc>klars (guruldama) gorilmedi.
Bu noktaya kadar tam olarak havaland>rsImfl
(konvansiyonel) sistemde (20 katl> bina; 6”
ana kolon, 2” havabk borusu ve 2” su yik-
seklizi olan kapana haizdir) kapanlarn suyu
muhafaza etmek igin nas»I ¢abalad>klar>n»
veya can cekifltikleri gérilmektedir. Bu
sistemin %75 kapasite ile cabflt>a> varsay»l-
m>flr. Sonug kolonun alt seviyelerindeki
kapanlarda fliddetli bir su azabfl; hava hare-
keti devam ettizi siirece olacakbr.

Burada sistem cabflt-e> miiddetce gok yoru-
lacak ve ihtiyaca cevap vermeyecektir. Boyle
bir sistemin yetersizlizinin temelinde limitli
hava alma noktalar> olmas>, daha 6tedeki
ssnorlarna ise kiicik caply havals borularsnsn
olmas» ve son olarak komplike havaland>rma
borularn>n uzunlusu dolay>s>yla énemli siir-
tiinme kay»plar ve zamansnda hava ikmali
yap>lamamas>dsr.
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=== 8 Nolu borudaki kapan 2” havaland>rma
=== 8 NOlU borudaki kapan 4” havalands>rma

fiekil 10. Kapan su tutma surelerinin karfblafibrmas>.
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fiekil 11. Pis su borusundaki bas>n¢ profili.
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fiekil 12. Kapan tepkisi.

3. Aktif Bas>n¢ Kontrol Sistemi

fiimdi anlataca@>m>z ¢alflma biraz dnce anlatbe>ms>z konvansiyonel sistemin ayn»s», ayn»
bina, ayn> s>hhi tesisat tniteleri yaln>z havaland>rma sistemi farkl>dsr. Yeni tasarsm (fiekil
15) farkl> aktif Gnitelerden meydana gelmektedir. Hava alma flapkas> (AAV, Air Admitance
Valve, Hava Alma fiapkas») ve pozitif hava bas>ng sondirici (P.A.P.A.Positive Air Pressure
Attenuator, Pozitif Hava Bas>ng Sondurticll) ile sistem tasarlanmsfitor. fiekilde goruldiai gibi
shhi tesisat Unitesinden olan negatif bas>ng hemen lokal olarak dnlenecektir. Benzer flekilde
gecici pozitif hava hareketlerinin kaynae>n>n oldusu yerde veya yako>nsnda pozitif hava
bas>ng séndiriciler (P.A.P.A.) olacaktr. Bu cihazlarn teknik spesifikasyonlarnsn ve
performans seviyelerinin ne olduaunun d>fbnda, konsept olarak konvansiyonel sistemden
fark>, tasar-m yuklerin (bas>ng dewiflimleri) oldunu yerlere gore diizenlenmifl olmalar> ve
boylece her bas>ng derifliminin oldusu yerde bu dexiflimi minimize etmeleri ve daha fazla
kapan korumay> saclamalarsdsr.
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fiekil 13. Kapan su tutma suresi.

4

Hava alma flapkalars (AAV) tim Avrupa'da

0

kabul edilmifl, Avrupa ve DIN Standart-larsna

-40

-80 4
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-160 4
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240 1

uygunluk belgesi almsfltsr. Amerika'da ise
eyaletlerde kullansma ve standart belge-
lerine haizdir. Ayrca Uniform Plumbing
Code'da 301.2 maddesine gore kabul edil-
mifitir. Aktif bas>ng kontrol sistemi, Sovent
sistem gibi - ki bu sistemin ne Avrupa'da ne

-280

de Amerika'da standartlar ve kodlar tarafs-ndan

fiekil 14. Hava akofl oran> (ft3/dak).

verilmifl bir kabul veya sertifika belgesi
yoktur - AAV ve P.A.P.A."n>n kombinas-

= Hava alma flapkas>

<

=PA.PA.

yonuyla oluflan bir miihendislik sistemidir.

Ozde, bu sistem bassn¢ deziflikliklerinin
olduau yerlerle ilgili tasarlanmflr (bas>nesn
dexifltini yer ve zamanda orda olmufitur). Bu
sistem havaland>rma borular> ve ana kolon-
larn> kald>rmanyn dxfbnda, sistemin gaplan,
uzunluklar> ve debisi konvansiyonel sistemin
aynm>odr. Similasyonda konvansiyonel sis-
temde son kullanslan protokoli kullanarak,
sistemdeki negatif bas>ng eari profili tespit
edilmifltir (fiekil 16).

<«ki deriflik tasarrmda maksimum negatif
bas>ng dewerleri koyasland>aynda, aktif sistem
tasarsm»>nda; kullanslan hava alma flapkalar»
hemen tepki verdiainden, konvansiyonel
sistemde gorulen negatif bas>ng deaerlerine
ulafblmaz. Ayn> sebep ile negatif bas>ng ewrisi
sabit bir flablon takip eder (konvansiyonel
sistemde olduru gibi eari flaha kalkmaz).

Kolonun en alttaki kapanyn suyunun diizensiz
deniflimin (su seviyesindeki dalgalanma)
grafizine (fiekil 17) bak>ld>a>nda, 8 no'lu
branfiman>n kapans>n>n (nite tarafsna bakol-
d>m>nda su seviyesinin maksimum deriflimi
1,5 in¢ olmaktad>r. Halbuki konvansiyonel
sistemde bu 3 in¢ olmaktad>r. Suyun ufak

fiekil 15. Aktif bas>ng kontrol sistemi.
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fiimdi aktif bas>n¢ kontrol sistemi icindeki
hava akofl hareketlerine bakalbm. fiekil 19'daki
siyah eari pis su deflarj> s>ras>nda lamsma
doaru itilen hava miktarn> gdstermektedir.
Bu eari 9 saniye sonra lamsma hi¢ hava
itilmedixini gostermektedir.

K>rm»>z> eari ise hava alma flapkalarsn>n
saalad>o> havay> gostermektedir. Eariden
gorildual Uzere ana kolon AAV 7 saniye
icinde sistem igindeki (kolondaki) negatif
bas>nc> dengelemifltir. Dikkat edilirse ana
kolon AAV'den gelen hava ile eksilen hava
ayn> miktar dewildir. Clinki sistem pek ¢ok
yerden nefes almak-tadbr.

Buyik hacimli havan>n darbonaz> énleme
bak>m>ndan, artk sadece bir noktadan ¢ekil-
mesine ihtiyag¢ yoktur. Toplam hava hacmi
yeflil ve kerm»z> earilerin temsil ettizi earilerin
toplam»na eflittir ki bu da siyah ezrinin temsil
ettini hava hacmidir. Dicer bitin earilerde
olduau gibi yeflil earide cabucak $>fr olmak-
tadbr.

En son sar eari P.A.P.A. (fiekil 20) tarafndan
absorbe edilen pozitif bassnc> gdstermektedir
ki bu techizat hava icin bir flok absorber
olarak da kabul edilebilir.

Pozitif gegici hava akofl> minimum 9 m serbest
dufltifiten sonra yon dewrifltirmelerde oluflur.
Diiflik debili dalgalar ses h>z>nda hareket
ederler (320 m/sn). Drenaj sistemindeki
kontrol edilemeyen gecici hava hareketle-
rinin zararl> etkileri, cok buytk debilerin
veya ¢ok bilyiik bas>ng dexiflimleri ile ilintili
dexildir. Fakat bu zararl> etkiler, gegici hava
hareketlerinin enerjiyi serbest b>rakmalarsnn
sonucudur. P.A.P.A. gecici hava hareketlerinin
enerjisini sonimlendirmek icin, gecici hava
hareketinin h>z>n> h>zl> flekilde azalt>r. Yani
daha cok bir flok absorber gibi cabfbr. Unite-
nin enerji sémirme gibi bir ézellizi olmas>
ile beraber bu gecici hava hareketlerinin cok
biylk bir parcas:n> kendine dozru ¢ekme
Ozellini de vard>r. Bu Unitenin pis su ana
kolonunun en alt kxsm>na montaj> yap»l-
mabd>r (10 kattan daha fazla binalar icin
ilave Unitelere ihtiya¢ duyulur). Bu Unitenin
sisteme barlant>s> aynen haval>k kolonun
barlants> gibi olacakbr (Yani yeri ve sisteme
bazlant> flekli ayn»). P.A.P.A., gegici pozitif
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fiekil 19. Hava akofl oran> (cfm).
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P.APA.

fiekil 20. Esnek tutma hacmi.

bas>nclars énlemede normal kullanslan hava-
bk borusuna gére 4 misli daha fazla etkilidir.
Buna sebep, gegici bir pozitif bas>ng olduaun-
da veya olup bittikten sonra, bas>n¢ dinamik-
lerini nasl iyi etkilediaindendir. Tezat olarak,
havabk borusu (genellikle ana kolondan daha
kicuk ¢apl>ds>r) gekilen pozitif basng icin
teflvik edici veya ¢6zim bulmaya ¢ok istekli
davranmaz. Gegici pozitif bas>n¢ daha az
direng gorduai icin ana kolon yoluna kolay-
bkla girer.

P.A.P.A."mon earisine bak>ld>a>nda, sistemden
albnmyfl havansn hacminin (0 ak>fbnon Gistd),
sisteme tekrar geri verilen havansn (0 aksfbron
alt) eflit olduau gorulir. P.A.P.A. ne kadar
cabuk gecici pozitif bas>nc>ndan havay»
emerse emsin ayn> zaman karfbl>a>nda havay»
geri borakor.

Aynca konvansiyonel tasarm flemass ile aktif
bas>ng kontrol tasarm> karfblafitsrld>esnda
APCS (Active Pressure Control System,
Aktif Bas>ng Kontrol Sistemi) tasarm ¢ok

Yazar;
Omer Kantarozlu,

Onemli tasarruflar sunmas»na ilaveten boru-
lamada 6nemli k>s>nt> ve doflemede hemen
hemen hig delik olmamas>n> sanlar. Ayrsca
cat> delinmesine, pis su borularsnda yangrn
koruma parcalarna ve ¢at> korumas>na
(yammur igin) ihtiya¢ duymaz. Tabi yukarda
say>lanlarn hepsi art>, fakat en dnemlisi
APCS sisteminin milkem-mel performans>cbr.

Bu calflmalar s>rassnda ABK sistemi kon-
vansiyonel sisteme gore ¢cok 6nemli perfor-
mans gostermifitir. Bu performans>n modern
kompleks havabk sistemleri ile baflarsl> olmas»
oldukga zordur. Profesér Swaffield aktarlan
bu konuyu Diinya s>hhi tesisat konseyinde
ayn» verilerle Sars hastabos ile ilgili konularn
goruflmesi ssrassnda anlatmsfltor. Heriot-Watt
Universitesi cabflmalar> gostermifitir ki; AAV
aktif bas>n¢ kontrol elemanlar> olan ve
P.A.P.A.’lar>n doaru kombinasyonu sistemin
hava bas>nclarns etkili, yeterli ve kesin olarak
eflitlemektedir. Bu sistem sessiz ve her hava
hareketi kolayca halledilir. Yani kapanlardaki
su s»zdbrmazlars konvansiyonel tasarmdan
¢ok daha iyi bir koruma sazlar.

Siyah pis su borusu, gri pis su borusu ve
havabk sistemleri, gecen senelerde pek ¢ok
derifliklice unramsflt>r. Her yeni projede
strekli tekrar eden problemler, konvansiyonel
tasarm»n artan yetersizlizini gostermekte
olup kulland>a>m»z sistemin giin gegtikge
daha az ¢dzim getirdioi fark edilmifltir. Bu
problemler bitmeyecek veya kabul edilebilir
nlianslarla kalmayacaktr. Bizim sorumlulu-
aumuz daha iyi bir kapan (sifon) icin dikkatli
bir flekilde araflbrmaktsr. Oyle bir ¢ozim
olmal> ki candafl dinyam>za uymal> ve

e (Nakale - article  n—————

modern bilim ve mihendislik cal>flmas>
tarabndan desteklenmelidir.

“S>hhi tesisattaki bulufllar her zaman dikka-
timizi cekmifitir. Dolay»>s>yla onlarn hali-
haz>rdaki ¢oztimlere gore de koymetli, kulla-
n>labilir olup olmadsos analitik ve bilimsel
bir prosesle tespit edilebilir. Eaer bu analitik
ve bilimsel prosesleri uygulayamazsak
kulland>am»z sistemler eskimifl ve ¢ozimsiiz
olurlar. Prosesi benimsersek; bu bizi kiglk
bir fleye goturtr. Bu kiguk fleye biz ilerleme
diyoruz.”
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1972 y>slbnda ODTU Makine Miihendislizinden mezun olmufitur. Hayat> boyunca pek ok tesisat uygulamas> yapmflr. TTMD
kurucu tyesi ve 1V. Dénem baflkan>d>r. Ceflitli tesisat dergilerinde yay>smlanmyfl bircok makalesi bulunmaktadsr. Tesisat sektériinde
s>hhi tesisat sorunlarsn» ilk giindeme getiren kiflidir ve Ttrkiye’de hijyen teknolojisinin 6nclisti say»lor. Shhi tesisat sektdrtinde birgok
yenilikleri, arafi>rma ve uygulamalars Glkemize taflbmofl, meslek igi eaitim seminerleri ile tanstmsfitor.
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Gaz Turbini Girifl Havas> Soautmas»

Gas Turbine Air Inlet Cooling

Seyfi fievik
TTMD Uyesi

OZET

S»cak iklim kuflamnda yer alan tlkeler igin
tlrbin girifl havas» soautmas» verim arbrmada
onemli bir etkendir. Turbin girifl havas»
sorutmas>nda evaporatif media, direk
soautucu akoflkanla sorutma veyahut da bir
chiller paketi ve ikincil bir sorutucu aksflkanl
soautma bataryas> kombinasyonu uygula-
nabilmektedir. Hepsinde de amag ayn>d>r,
verimliliei artbrmak, Uretimi en Ust duzeye
¢karmaktr. TGHS yoluyla sistemin enerji
Uretim kapasitesi dzellikle yaz flartlar-nda
%10-26'lara varan oranlarda art>rlabil-
mektedir.

Bu makalede, Elektrikli bir Chiller tnitesinin
Gaz Turbini Girifl Havas> Soautmas> (CTIAC)
uygulamasynda kullanslarak nas:| enerji geri
kazan>m> yapta ve LM2500 gaz turbini girifl
havas> sorutmas>nda kullan>m>na iliflkin bir
uygulama érnerinden bahsedilecektir.

ABSTRACT

Cooling the turbine air inlet is an important
factor which increases efficiency in hot
climate countries. In the turbine air inlet
cooling; the Evaporative cooling technology,
direct cooling (refrigeration cooling) or
chiller unit and secondary refrigeration fluid
unit are applicable combinations for turbine
air inlet cooling. The purpose is the same
for all of them; to increase the efficiency,
and to maximize the production. By cooling
the turbine air inlet especially in summer,
energy production capacity increases by a
ratio of %10-26.

In this article, The Electric Chiller unit will
explain an application example will be shown
and, how the energy recovery is done by
using gas turbine air inlet cooling (CTIAC)
and LM2500 using in gas turbine air inlet
cooling.

1. Turbin Girifl Havas>n> Nigin
Sorutuyoruz?

Termik makinalarsn verimleri dufliiktar
dolay>s>yla hem dretici firmalar hem de
kullans>colar verimi artorma yollarna gitmek-
tedirler. Santral sahipleri gl tretim artfiny
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iki secenekle saalayabilirler; sisteme bir tane
daha gaz tiirbini ekleyerek ya da varolan gaz
trbinine girifl havas> sonutma sistemi tesis
ederek. Tlrbin jeneratdr sistemlerinde ézel-
likle yaz aylarnda biyik kapasite kay>plar
ortaya ¢>kmaktads>r. Bu da zaten duflik
verimde ¢alflan sistemin verimini daha da
aflamslara ¢ekmektedir. Buna karfln girifl
havas> >cakla> dufitiikge hemen hemen lineer
olarak enerji Uretim kapasitesi artmaktadr.
Ancak bununla birlikte dufltik s>caklklarda
buzlanma riski olufimaktad>r. Bu riskten
dolay» turbin girifl havas> sorutma sistemi,
hava s>caklany yaklafbk olarak 5-6°C'larn
altna indirmeyecek flekilde dizayn yap»l-
maktad>r. Turbin-jenerator sistemlerinin
hemen hemen timi sabit volumetrik akofla
sahiptir. S>cak hava soauk havadan daha az
guli¢ Uretimine neden olur, aynca s>cak hava-
mn skofitorsimas> soruk havaya gore daha
zordur. Soauyan havann yoaunluau artmak-
tad>r, dolay>»yla da daha bulyiik miktardaki
hava kitlesinin kompresor taraf>ndan tafl>n-
mas>na imkan verir, bunun sonucu olarak da
sisteminin enerji Uretim kapasitesi artar.

Firmadan firmaya dexzifimekle birlikte, tipik
bir gaz tlrbini igin, girifl havas>nn 15°C' den
38°C'ye yiikselmesi, standartlarda tayin edilen
kapasitenin %73'line difimesine neden olur.
Bu duflifl gli¢ Ureticilerinin, s>cakban yiik-
selip sorutucu cihaz-makinelere ¢ok daha
fazla intiya¢ duyulan giinlerde ortaya ¢>kacak
olan artan gug talebini karfl-lama ve dolay»-
syla sabfllarns artbrma frsabn> kagrmalarna
neden olabilir. Tersinden bir baksflla, girifl
havas»n>n 38°C den 15°C sorutulmas» stan-
dart kapasitesinin %27 oran>ndaki kayhb>n>
onler. Ezer girifl havas> 6°C ye soautulursa,
gaz tlrbin gl¢ Uretim kapasitesi, standart
kapasitenin %110'una ylikselecektir, bdyle-
likle exer girifl havas» 38°C'den 6°C'ye soau-
tulursa, gaz tlrbininin giig ¢>kofl> belirlenmifl
kapasitesinin %73'Unden %110'nuna
¢kacakbr ki bu yaklafbk olarak %40-50 civars
guc artfly olarak duflintlebilir (3, 4).

Hava girifl s>cakbmna barl> olarak tirbin
kapasitesi ve »>s> tiretim oran> dewiflim earileri
fiekil 1'de goérilmektedir. Lincoln,
Nebraska'da kurulu GE Frame 7B turbini
icin girifl havas> s>cakl>@>na baal> bir enerji
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Uretim kapasitesi 6lcuim dezerleri fiekil 2'de
gorulmektedir.
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Sekil 1. Hava girig sicakligina bagh olarak tiirbin
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Sekil 2. GE Frame 7B tiirbini i¢in giris havasi
sicakliginin kapasitesi ve 1si iiretim orant.
kapasiteye etkisi, Nebraska.

Tum gaz turbinlerinin kabul edilmifl standart
kapasite dewerleri, Uluslararas> Standartlar
Organizasyonu (ISO) tarafndan ifade edilen
mertebe olan 15°C turbin girifl havas> s>cak-
>, %60 izafi nem ve deniz seviyesinde
bas>ng 100 kPa baz al>narak belirlenmifitir.
Bununla beraber gercek gii¢ tretimi, doaru-
dan gaz tlirbininin yanma odas»na yiiksek
bas>ngl> yanma havas» sazlayan kompre-
sorlerden elde edilen s>kxfltsr>Im>fl havanyn
kitlesel akfl oran»na baal> ve bununla s>n>r-
bdbr. Dizer koflullardaki kapasiteler igin
dozrultma faktorleri Uretici firmadan albn-
mabd>r. Ancak genel bir yaklaf>m olarak
aflamdaki faktorler kullanslabilir.

« Girifl havas» s>cakbonda her 10°C yikselifl
%8 glic kayb>na yol acar.

e Rak>mda her 300 metre yikselifl gig
tretimini %3,5 duflirdr.
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Sekil 4. Endiistriyel ve Aeroderitive tiirbinler igin
giris hava sicakliginin 1s1 orani iizerindeki etkisi.

* Giriflte filtre, susturucu ve kanallardaki
toplam her 1 kpa ek bas>n¢ kayb»> giig
tretimini %2 duflirdr.

* Okoflta boyler, susturucu ve kanallardaki
toplam her 1 kpa ek bas>n¢ kayb> gli¢
tretimini %1,2 duflirar.

2. Turbin Girifl Havas> Soautma Sistemi
2.1. Avantajlar>

Turbin girifl havas» soautmas»n>n dnerilen en
bllyuk avantajs, tlrbinin gli¢ Uretim artfbna
imkan vermesi ve ortam s>cakha> yiiksek
iken bile gii¢ Uretiminin sabit kalmas>n> san-
lamas>dor. En yiiksek kazanglar ortam s>cak-
banon yiiksek ve kuru olduau zamanlarda
gordldr.

a. Kapasite art>rsm>: Ortam s>caklbosnn
15°C'nin Uzerinde olduau durumlarda tlirbin
girifl havasn>n 15°C'ye cekilmesi kapasitenin
standart tlirbin kapasitesine yikselmesine,
15°C'nin albna soautulmas»nda ise standart
gaz tlrbini gu¢ Uretim kapasitesinin tizerinde
bir glic gkofl> almalarsna izin verir. Ortam
havas> dexifliminin gaz turbini glg¢ Ureti-
minde ne denli etkili olduau fiekil 3'te
gortlmektedir.

b. Yakot verimlilizinin artmas>: Ortam hava-
ssmn 15°C'den 38°C'ye yukseldioi za-
manlarda (>s> oran> ylkselir, yakst verim-
lilini yaklaf>k %4 oransnda difler) ortam
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s>cakbons diiflirmek, dizaynda belirlenen verimlilik ve »s> oransna gore karfblaflt>rold>asnda,
yakot verimlilizini arbrmaktadsr. (Is> orans: Bir birim elektrik enerjisi icin gerekli olan yakot
miktarsdbr.) Tipik bir gaz tirbini igin girifl havas»n> 15°C'den 6°C'ye soautmak, »s> oransn»
difliirir ve yakot verimlilizini yaklafbk %2 yiikseltir. Tabit ki bu dezerler, Turbinler aras>nda
farkb bk arzetmektedir. fiekil 4'te bu fark ag>kga gorlebilir.

¢. Turbin dmrund artrr: Turbinin diflik emifl havas> sscaklbanda cabfimas> dmrinu artrr
ve bak>m masraflarn> duflirtr. Daha diflik ve sabit emifl havas> s>cakla> tirbin ve
parcalarndaki aflbnmay> azaltr.

d. Kombine ¢evrim verimi artar: Turbin havas> s>caklbanon difliriilmesiyle egzoz gaz»
s>cakbo> da diifler bu da »s> geri kazan>m buhar jeneratorii (HRSG) kapasitesini dflirdr.
Ancak girifl havas> miktarsn>n arbfly ayn» flekilde egzoz gaz miktar>n> da artrmakta bu da
s>cakbk duflimi dolay>sryla kaybedilen kapasiteyi fazlas»yla karfl;lamaktad>r. Ayrsca egzoz
gaz> s>cakbanyn dufimesi ayn> zamanda NOx ve CO emisyon miktarsny da dufliirecektir.
e. Kapasite arbrm yat>nm»n> geciktirir.

f. Sistemin temel verimini art>rr: Elektrik tahrikli chiller vas:tasryla enerji depolanmas»
sistemin toplam verimini artrr. Ayrca gece gabfitbrolan elektrikli chiller difliik kondenser
s>caklay nedeniyle yiksek verimde gabfbr.

2.2. Dezavantajlar>

a. Dikey yada yatay konumlanmfl her tur filtre icin bir miktar ek hacim ihtiyac> vard»r.

. Girifl havas>na konan batarya bas>ng kayb>na yol agar.

. Sistemin ek bak>m ihtiyac> olmaktad>r.

. Soautma kulesi s>cakl>os ve iletkenlizini art:rmaktadsr.

. Turbin girifl havas> sorutma sisteminin ¢abfl>rlmadse> durumlarda girifl havassn>n sorutma
tnitelerinden gecirilmesi sistemde bas>ng kay»>plar> olufiturur, boylelikle tirbinin gl¢
Uretiminde bir azalma meydana gelecektir. Bu durumda, girifl havas> sistemin baflka
kes>mlarndan iceriye alsnmaly, yani soautma bataryalar> “by-pass” edilmelidir. Hava by-
pass gecifl boflluklar> tirbinin ihtiyac> olan hava debisini karflb layacak say» ve/veya ebatlarda
olmabdbrlar.

® O O T

3. Turbin Girifl Havas> Sorutma Sistemi Kurulmas> Karar Aflamas>

Turbin tipi: EndUstriyel, Aeroderivative.

Santral tipi: Kojenerasyon.

- Glg talebi profili ¢karImal> ve arz-talep iyi irdelenmeli, Uretilen glictin pazarlanabilirliai
tizerinde 6nemle durulmalb,

- Bolge iklim 6zellikleri dikkate al>nmal> ve buna gére soautma sistemi se¢imi yap>Imaly,

- Hava sorutma metodu secilirken her turli olas>bk diflintilerek uzman destezinde karar
verilmeli,

- Kontrol sistemi, unite ile uyumlu ve gereksinimi karfl>layacak flekilde olmal>. Sistemin
el ile ve/veya uzaktan kumandal> calfima segenekleri aras>nda secim yap>Imalb,

- Pompalama ihtiyacs, pompa ve yard>mc> ekipmanlar> birbiriyle uyumlu olmalb,

- Bakom onarm giderleri, soautma metoduna gére dezifimekte bu barlamda soautma sistem
seciminde 6nemli rol oynamaktadr,

- Sonmutma bataryalar> ile oluflan bas>ng kayby,

- Elde edilecek tretim miktar> artfl oran> yani ilave olarak yapslan sistemin verim artfl> ve
amortisman> nas: olacak?

4. Girifl Havas> Soautma Yoéntemleri

Sooutma; bir cismin veya bir ortam>n sscakl>mns cevre sxcakbrsnn altna duflirmek ve
burada sabit tutma ifllemidir. Termodinamizin ikinci kanununa gore bir ortamdan »s> cekmek
(sorutmak) icin dflardan ifle ihtiyag vardsr. Buna gore (i¢ ana sorutma ydntemi uygulanmaktadbr.

|. Evaporatif soautma,

I1. Direk soautucu ak>flkanl> soautma,
I11. <kincil soautucu aksflkanl> (soauk su-buz/salamural>) soautma.
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fiekil 5. Somutma grubu Unitesinin sisteme montaj.

A

Sogutma Kuli

6°C

Gaz
Tiirbini

6°C

fiekil 6. Somutma grubun sisteminin gaz tiirbin girifl havas> sorutmas>na uygulanmas».

a. Enerji depolamal> sistem,
b. Direk chiller grubundan beslemeli sistem.

Temel sistem secimi icin dncelikle tirbinin ¢alXfima saati irdelenmelidir. Erer sadece talebin
zirveye gkbas ssnorls stirelerle bir anlamda yedek bir Ginite gibi tiirbin calfibrbyorsa evaporatif
sorutma ve enerji depolamal> sistemler tercih edilmelidir. Stirekli bir sorutma igin ise ikincil
soautucu akflkanl> sorutma (Secondary Fluid Cooling) sistemlerinden direk chiller grubundan
beslemeli sistem tercih edilmelidir.

4.1. Sosutma Gruplar> (Chiller)

Chiller Gnitelerinde HFC-410A, HFC-407C, HFC-134A soautucu aksflkanlar kullansbr ve
tniteler 70kW-17500kW sorutma kapasitesi mertebesindedir.

Soautma Gruplar Ana Elemanlan,

» Kompresor,

» Evoparator,

» Kondenser,

* Geniflleme Unitesi (expansion Valf),

» Sownutma kulesi (su soautmal> ise).
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Bina
Kontrol
Unitesi

iklimlendirme
Santral

8079 250
814253
8.2 256
831259
84262
854265
864 268
871271
884 274
894 27.7

9.0 280 1L
B/6/05 16:07:48.166

18:30:18.166 18:52:48.166 19:15:18.166 19:37:48.166

Resim 1. Soautucu unite hiicresinin damla
tutucu ve filtre kosmy>ndan gorandfli.

Resim 2. Test havuzunda bataryaya bas>ngl> hava
verilerek test iflleminin yap>Imas» (4).

Soautma Gruplar

TAHR<K Tipine Gore ;

o Elektrik Kullansmly,

e Scak Su - Buhar - Doral Gaz Kullansml
(Absorbsion Chillers).

KONDENSER Tipine Gore ;
* Su Sorutmal,

* Hava Sorutmal,

Soautma Gruplar

1. Hava Soautmal> Chiller,

2. Su Soautmal> Chiller,

Kas>m-Arabk 2006

fiekil 8. Ornek bir kojenerasyon tesisinde chiller tnitesinin devreye girifl ve guiteki artfl grafixi.

Kompresor tipine gore ise;
* Vidab,

e Pistonlu,

« Scroll,

e Santrifij,

fleklinde s>n>fland>pbr.

4.2. Dorrudan Sorutma Grubundan Beslemeli Sistem <le Soautma

«stenen girifl havas> sxcakl>any minimum 6°C'ye kadar muhafaza edilmesini saalar. Bu sistem
direk soautucu akoflkanl> sisteme gére pompalama enerjisini ek olarak kullan>r. Ancak direk
soautucu akoflkan borulamassn>n az olmas», sadece paket sorutucu Unite ile s>n>rl> kalmas»
ve sistemin boru devrelerinde birincil soautucu akflkan yerine su ya da salamura dolafimas»
nedeniyle kacana karfl> hassasiyeti gorece ¢ok diflik olmakta, bak-m ve iflletmesi kolay
olmaktadsr. Tim bu nedenlerle uzun siireli cabflan sistemlerde amrhkla soauk su/salamural>
uygulamalar tercih edilmektedir. fiekil 5'te soruk su uygulamal> Chiller Sorutma Unitesinin
sisteme montaj> gorillmektedir. fiekilde Serpantin soautucu Uniteleridir. fiekil 6'da ise Chiller
sorautma sisteminin gaz tirbin girifl havas> soautmassna uygulanmas> gorilmektedir.
Tesisat maliyetleri icin temel veriler:

« Kaojenerasyon gaz turbini santral (soeutma yok) 750.000$/MW,

* Islak somutucu (evaporatif soautma) 19000 $/MW gaz tlrbin kapasitesi (ISO da),
e Sisleme 19.000 $/MW gaz tiirbin kapasitesi (ISO da),

Elektrikli chiller 800 $/RT,

(Somutma Tonu (RT): 0°C'de 1 ton buzun 24 saatteki soautma etkisidir.) (3).

fiekil 6'da Chiller sorutma sisteminin gaz turbin girifl havas> sorutmas>na uygulanmas»
gorulmektedir. Sistem, Tirbin havas> soautma gereksinimine gore tek veya birlikte cabflacak
flekilde dizayn edilmifitir. Once kondens hattndaki ve evaparatér hattndaki pompalar
cabflbrlarak su sirkillasyonu ve bas>ng ayarlar> yap>lr. Daha sonra cihaz(lar) ¢abfitsrobr,
Chillerlerin galbflmassyla birlikte Soautma cevrimi ayarlanan dewzerlerde ifllemeye bafllar.
Sorutma kulesinde >s> atm> ve evaparatdrde ise >s> ¢ekimi yap>larak sorutma ifllemi
evaparatorde gercekleflir.

4.2.1. Girifl Havas> Soautma Unitelerinin Dizayn> ve Performans Dexzerleri

A. Sonutucu Unite

Sonutucu Unite; sorutucu batarya, damla tutucu, én hava filtreleri ve drenaj tavas>ndan
oluflmaktadr.

A.1. Somutma Bataryas> Dizayn»: Soautucu bataryalar; 97/23/EC PED (Bas>n¢l> EKipmanlar

Direktifi) albnda tan>mlanan SEP ( Sound Engineering Practice ) kapsam»na uygun bataryalar
kullansimal>dbr.
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Tarih D1 D1 Kule Kule |Sogutma|Sogutma| Tiirbin | Tiirbin
8/6/2005 | Hava Hava | Doniig Giris | Doniis | Girig Giris Girig
Nem |[TC) [ T(°C) | T(°C) | T(°C) | T(°C) | T1(°C) | T2(°C)

20:00 8.63 32.72 | 26.00 | 30.36 7.96 3.40 10.68 9.94
19:30 9.21 33.36 | 2647 31.10 8.15 3.40 11.05 10.22
19:00 11.07 33.67 | 2640 | 31.68 10.10 4.82 12.79 12.06
18:30 8.42 33.94 | 26.07 | 29.83 14.10 12.25 | 16.58 15.87
18:00 6.80 34.51 | 26.07 30.01 15.31 10.64 | 16.74 16.11

Tablo 1. Chiller iinitesinin devreye girisindeki sistem ¢alisma sicakliklart (°C)

Tiirbin girig havasi sicakligi 6 °C

Sogutma bataryasi basing kaybi 155 Pa

Sogutma gurubu enerji ihtiyaci (2 gurup) | 270+22+18=310kW 310x 2= 620kW (Max)

Cevre Sartlar1 Tiirbin Tiirbin Giris Havasi Sogutulmas1 | %
Kapasitesi (TGHS) ile Tiirbin Kapasitesi Degisim
(MW) (MW)

RH % 11.07,33,67°C | 25.6 27.35 6.8

Tablo 2. Ornek bir enerji santralindaki test sonuclart

A.2. Bas>ng Kaysplar: Soautucu batarya igin tavsiye edilen bas>ng kaysplar> decerleri 150-
170 Pascal mertebelerinde toplam da ise (maksimum) 254 Pascal’ (25,4 mmSS) gecmemelidir.
Su tarafy bas>ng kayb» ise maksimum 80-100 kPa deserlerini aflmamas> saalanmal>dsr.

A.3. Hava H»z>: Gaz tlirbini girifl havas> sorutmas» uygulamalarsnda soautucu bataryadan
gecen hava h»z> tercihen 2 m/s ve maksimum 2,5 m/s olacak flekilde dizayn edilmelidir.

A4, Aksflkan Ozellikleri: Soautucu bataryada glikol kullansimalsdsr. Donmays 6nlemek
icin amrhbkea %20 glikolli bir karflsm -10 °C ; %30 glikolli bir kanfbm ise -16 °C'a kadar
koruma saslar.

Filtre; Soautucu batarya tizerinde zamanla oluflacak toz vhb. Kir birikimi batarya veriminin
diflmesine sebep olacakt>r. Bunun 6nlenmesi igin batarya girifline afbr> bassng kay»>plarna
yol agmayacak tipte ve y>kanabilme 6zellizine de sahip 6n hava filtresi konulmaktad>r.

Drenaj (yoruflma) tavas»; Sorutucu bataryada yozuflan suyun toplanmas> ve sistemden
tahliye edilmesi i¢in soautucu Unite hiicresinin en alt kysm>na, damla tutuculardan gelecek
suyu da alabilecek genifilikte ve ¢>k>fibna sifon bazlanabilir olarak dizayn edilmifl drenaj
tavas> konulur. Tavada biriken, safl>ea yakson kalitede ve soauk olan su bir tanka al>narak
zaman zaman su soautma kulesine verilebilir.

Damla tutucu; Sorutucu Unitelerde, yliksek debili hava akfls ile su damlac>klarsnn tiirbine
gitmesini engelleme amac» ile afl-r> bassng kaysplar> olufiturmayacak flekilde aliminyum veya
PVC malzemeden mamul damla tutucular kullansbr.

Resim 3 ve Resim 4'te soautma unitesinin kurulum éncesi ve sonras> gérilmektedir. <kisi
birlikte incelendininde ilk goze ¢arpan, sistemin biyuk bir alana gereksinim duyduau
gorilebilir. Tabii ki bu da baz> tesisler i¢in dezavantajd>r. fiekil 9 ve Tablo 3'te gevre s>cakl>-
wn (turbin hava girifl sscaklba) verimde etkisi gérilmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

<Ik kurulum maliyeti evaporatif soautma ve sisleme sistemine gore yuksek olsa ve blyuk
ek yuklere ihtiyac duysalar bile elektrikli chiller sistemlerinin en fazla gli¢ kapasitesi art>rsm»
sarlayan sistemlerdir. Chiller sistemi girifl havas»n> 6°C sorutmak tizere dizayn edilir ve gii¢
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Resim 3. Turbin Girifl Havas> Soautma Unitesi
Uygulama Oncesi.

Resim 4. Turbin Girifl Havas> Sorutma
Uygulama Ornexi.

Gretimini belirlenmifl kapasitenin (izerine
¢kartabilir. Ayrsca ortam kuru ve yafl ter-
mometre s>cakbandan bammsyz sabit bir
gli¢ tretimi sanlamalar> chiller sisteminin
avantaj>dbr. Tirbin girifl havas> soautmas)nn
getirdimi verim artfly, Turkiye gibi ylksek
ortam s>cakbmna sahip iklim kuflas iginde
var olan tlkelerde ag>kga goriulebilmektedir.
Dolay»>s»yla bu sistemler tiirbinler icin cazip
olmaktad>r. Bu tiir sistemlerin kayna=> yurt
d>fbna bammls olduzu igin tnitelere kiicik
ilaveler yap»larak enerji tasarrufu saalanmas»,
hem maliyetleri diflirmesi hem de amor-
tisman suresini k»saltmas> ag>s>ndan faydal>
olacakt>r. Bu enerji tasarrufunun dreticisine
k>sa vadede kiglk bir katk> sazlamas>na
rarmen uzun vadede blyUk getiriler sunabilir.

Tirbin girifl havas> sorutmas>nda hangi
soautma sistemi kullansbrsa kullanslsn verim
arbfly olmaktad>r ancak sistem uygunluk
araflbrmalarnon enine boyuna dezerlendirilip
dikkatlice secilmesi hem sistem verimini
artracak hem de kendisini k>sa sirede
amorti edecektir. Enerji konusunda savur-
ganbk zaman> ¢oktan ge¢mifitir. Elimizdeki
imkanlar> sonuna kadar kullanma gerezinin
farkona varmaby»z.
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LM 2500 Giic- Cevre Sicakhg Iliskisi
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fiekil 9. LM2500 gaz turbini glig-gevre s>cakloy iliflkisi.
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Tiirbin Giris Havasi Sicakhigi (’F)

Tablo 3. Haziran ay> -LM200 gaz tiirbin girifl havas> s>cakl>@n>n verime etkisi.
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