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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 evaluation of the materials, performance
and construction properties of turbine air coolers, which self-finance its installation and operation
costs in the short term 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.

Increasing efficiency and reaching maximum power output capacity with minimized expenses is very
important point in our era for energy manufacturers. Increasing the combustion turbine inlet airflow
rate is a common modification to increase the power and net efficiency of power-generating
equipment, including automotive engines with inlet air compressors (turbos) and power-producing
combustion turbines with supercharging or inlet air cooling. There is no doubt that cooling inlet air
provides more power output and efficiency in hot climate countries, like Turkey, than in cooler location
countries. There are many designs such as wetted media, fogging, ovespraying/wet compression,
mechanical chiller systems, absorption cooling systems etc .available for combustion turbine inlet air
cooling. This paper is intended to provide detailed information on economic benefits and comparison
of different type Combustion Turbine Inlet Air Cooling system and material specifications, design
criteria, performance and constructive features of Combustion Turbine Inlet Air Cooling Units using
cooling coils.

GiRiS

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

Baslangicta birgok turbin/jeneratdr sistemi kurulum maliyetlerini diisiirmek i¢in ve o glinun sartlarinda
kapasiteler de yeterli geldiginden dolay! tirbin giris havasi sojutma sistemi olmadan kurulmustur.
Ortaya c¢ikan ek Uretim ihtiyacina paralel olarak yeni bir Gnite yatirnmi yapmadan giris havasi
sogutulmasi yoluyla sistemin enerji Uretim kapasitesi 6zellikle yaz sartlarinda -sisteme gelen ek yikler
(parazitic load) dusuldikten sonra- %10-26’lara varan oranlarda artirilabilmektedir.

Sonradan yapilan uygulamalarda evaporatif media, fogging, direk sodutucu akiskanla sogutma yada
bir chiller paketi ve ikincil sogutucu akiskanli 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.
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2001 yilindan itibaren FRITERM A.S enerji sektdriiniin ihtiyaglarini karsilama dogrultusunda tiirbin
giris havasi sogutma sisteminin is1 degistirici bataryalarini (cooling coil) 6n filtre ve damla tutucusu ile
birlikte komple bir paket olarak sunmaktadir. Sodutucu Bataryalar uluslararasi laboratuarlarda test
edilerek EUROVENT tarafindan akredite edilen “FRITERM COILS 5.5 FRT1” 6zel yazilimi ile dizayn
edilen yuksek verimli esanjorlerdir. Sogutma Unitelerinin komple paket olarak saglanmasi, Ureticiye
hem ekonomiklik hem de kurulu bir sisteme yapilan uygulama nedeniyle yerinde yapilmasi zorunlu
Olgiim, projelendirme ve yerine uygun uretim konularinda buyuik avantajlar sunmaktadir.

1. GIRIS HAVASI SOGUTMASI ILE KAPASITE NASIL VE HANGI OLCULERDE ARTMAKTADIR

Tarbin-jeneratdr sistemlerinin hemen timi sabit volumetrik akisa sahiptir. Bu 6zellik nedeniyle
soguyan havadaki yogunluk artisi sistemin giris havasinin agirlikga artmasina bunun sonucu olarak
da tirbin-jeneratdr sisteminin enerji Uretim kapasitesinin artmasina yol agmaktadir. Turbin-jeneratér
sisteminde Ozellikle yaz aylarinda blylk kapasite kayiplari ortaya c¢ikmaktadir. Giris havasini
sogutma igin kullanilan tim ek gl¢ kayiplari géz énine alindiginda dahi, giris havasi sogutmasi,
Uretilen enerjiyi artirmakta ve is1y1 distirmektedir. Giris havasi sicakhgi distikgce hemen hemen lineer
olarak enerji Uretim kapasitesi artmakla birlikte buzlanma riski olusmamasi igin hava sicakligi yaklasik
5-6 °C’larin altina inmeyecek sekilde dizayn yapilmaktadir.

Tipik bir gaz turbini igin, giris havasinin 15°C’ den 38°C’ ye ylkselmesi, standartlarda tayin edilen
kapasitenin %73’ Gine dismesine neden olur. Bu disls gug Ureticilerinin, sicakhigin yikselip sogutucu
cihaz-makinelere ¢ok daha fazla ihtiyag duyulan glinlerde ortaya g¢ikacak 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
Onler. 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 tirbininin gic
cikisi belirlenmis kapasitesinin %73’ inden %110’nuna gikacaktir ki bu yaklasik olarak %40-50 civari
gug artisi olarak dusunalebilir.
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Sekil 3: Turbin Giris Havasi Sicakligina Bagli
Performans Karakteristikleri

Sekil 2: 7B Turbininde Giris Havasi Sicakhginin
Kapasiteye Etkisi, NEBRASKA

Gaz turbini kapasiteleri ISO tarafindan tanimlanan
+15 °C sicaklik, %60 izafi nem ve 14,7 psi deniz
seviyesinde verilmektedir. Diger kosullardaki
kapasiteler icin dogrultma faktorleri Gretici firmadan
alinmahdir. Ancak genel bir yaklasim olarak
asagidaki faktorler kullanilabilir.

« Giris havasi sicakliginda her 10 °C yikselis %8
guc kaybina yol agar.

e Rakimda her 300 metre yikselis glg uretimini
%3,5 dusurdr.

o Giriste filtre, susturucu ve kanallardaki toplam her
1 kpa ek basing kaybi gli¢ tretimini %2 dusirdr.

e Cikigta boyler, susturucu ve kanallardaki toplam
her 1 kpa ek basing kaybi gug¢ dretimini %1,2
dusarr.

7,5 MW’lIK bir tarbin motorunun tipik bir performans
edrisi  Sekil 3'te gobziukmektedir.Burada hava
sicakligina bagli olarak turbinin hangi hizda hangi
verimde oldugu gorulebilmektedir.

2. TURBIN GIRIS HAVASI SOGUTMA SISTEMININ AVANTAJLARI:
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2. Yakit verimliliginin artmasi:

Ortam sicakhdinin 15°C’ nin Uzerinde oldugu
durumlarda standart kapasiteler ile
karsilastinildiginda, gaz tlrbini gl¢ kayiplarinin
onlenmesi veya azaltilmasini saglamak Turbin
giris havasi sogutulmasinin birinci faydasi olarak
kabul edilebilir. Tirbin giris havasinin 15°C nin
altina sogutulmasi, ayni zamanda santral
sahiplerine, standart gaz tdrbini glg¢ Uretim
kapasitesinin Gzerinde bir gi¢ ¢ikisi almalarina
izin verir.

Sekil 4: Ortam havasi degisiminin Gaz Tirbini
gug Uretimine etkisi

Ortam havasinin 15°C’ nin Uzerine yukseldigi zamanlarda,dizaynda belirlenen verimlilik ve 1s1 oranina
gore karsilastirildiginda, yakit verimliliginin disiistiini engelleyici bir unsur olmasi turbin giris havasi
sogutulmasinin énemli faydasidir. (Isi orani: bir birim elektrik enerijisi icin gerekli olan yakit miktaridir.)
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Hava giris sicakhdinin 15°C’ den 38°C ye ylkselmesi
Ist oranini yukseltir. Bu durum yakit verimliliginde
yaklagik %4 oraninda dugtuse sebep olur. Yakit
oranindaki dusus tdrbin giris havasinin sogutulmasi
ile 6nlenebilir. Tipik bir gaz turbini i¢in giris havasini
15°C den 6°C ye sogutmak isi oranini duslrir ve
yakit verimliligini yaklasik %2 yukseltir.

Sekil.5 Endustriyel ve Aeroderitive turbinler icin giris
hava sicakhdinin isi orani Gzerindeki etkisini
adstermektedir.

3. Giic Uretim Unitelerinin Kapasite cikisina bagh olarak Ana Yatirim Maliyetinin azaltilmasi:

Eder glc Uretim sisteminde turbin giris havasi sojutmasi uygulanmiyor fakat ortam sicakligindaki

yukselme nedeniyle olusan kapasite kaybi karsilanmak isteniyor ise, uygulanabilir

tek segenek,

sistemde diger bir gaz turbini kullanmak veya dider bir tip jeneratdr tesis etmektir. Bu alternatifler
genelde tiirbin giris havasi sogutmasindan ¢ok daha pahali yéntemlerdir.(ilerideki sayfalarda grafikler
ile bu durum agiklanmigtir.) Ayrica, uygulanacak sodutma sistemi ile ortaya ¢ikan kapasite artirimi
(kazanilan ek kapasite) gerekli yeni yatirnmin geciktirimesine de olanak tanir.

4. Buhar ve buhar tiirbini giic cikisinin arttiriimasi ve Kombine cevrim veriminin yiikseltiimesi:
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Tarbin giris havasi sogutmasi ortam sicakhdinin 15°C Ustiine c¢iktigi zamanlarda, kojenerasyon
sistemi iginde Uretilen buhar kaybini ve birlesik ¢evrim igersindeki buhar tirbinlerinin gug¢ Uretim
kayiplarini énler. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bir gaz turbininin gu¢ Uretimi, hava sicakliginin
yukselmesi ile (ters olarak) diser. Bunun sebebi, giris havasi kitlesel akis oraninin azalmasidir.
Dusuk kutlesel akis orani, gaz turbini egzost gazlarinin toplam enerjilerinin dismesine ve bdylece
¢evrim icerisinde 1s1 geri kazanim buhar jeneratorlerinde Uretilen buhar miktarinin azalmasina neden
olur. Isi geri kazanim buhar jeneratérlerinde diusik miktarda buhar dretimi, birlesik ¢evrim igerisinde
buhar tarbinlerinin diglk Gretim yapmasina neden olur.

5. Giic liretimi miktarinin 6nceden belirlenebilirliginin iyilestiriimesini saglar :

Bazi tlrbin giris havasi sogutma teknolojileri, hava kosullarindan bagdimsiz, potansiyel olarak
minimum 6°C’ ye kadar arzulanan sicaklikta galismaya imkan verir.Bu teknolojideki sistemler, glic
¢ikis miktarinin 6nceden tahmin edilmesini kolaylastirirlar ve gaz tirbini kullanan gug¢ Uretim
santrallerin Uretim tahminlerinin yapilmasi igin gerekli olan degiskenlerden biri olan havanin
degiskenler listesinden elenmesini saglarlar.

6. Su/buhar piiskiirtiilme ihtiyacini yok eder:

Tarbinin kitlesel debisini artirmak ve NOx emisyon miktarini disirmek igin su/buhar piskirtme
uygulamalari yapilmaktadir. Ancak bazi durumlarda buhar puskurtiimesi tirbin kapasitesini
distirmekte yada CO emisyonunu artirmaktadir. Tirbin giris havasi sojutma uygulamasi sayesinde
disik giris havasi sicakhdi elde edilmesi yanma gazi sicakligini distirerek NOx emisyon miktarini
disurir ve bu sayede NOx kontroll igin su/buhar piskirtme ihtiyaci ortadan kalkar. Tirbin giris
havasi sogutma sistemi ayrica CO emisyonu artisina yol agan gesitli tirbin/jenerator kapasite artirma
tedbirlerine de ihtiya¢ birakmaz ayrica kontrol kolaydir ve karmasik kontrol sistemlerinden bizi korur.

7. Sistemin temel verimini artirir:

Enerji kullanim yikinidn az oldugu zamanlarda elektrik tahrikli chiller vasitasiyla enerji depolanmasi
sistemin toplam verimini artirir. Ayrica gece c¢alistirilan elektrikli chiller disiuk kondenser sicakligi
nedeniyle yuksek verimde calisir.Surekli olarak ylksek elektrik ve isi Uretimi amaclaniyorsa enerji
depolama degil surekli calisan sistemler kullanma zorunlulugu vardir.

8. Tiirbin 6mriini artirir:

Tarbinin dislk emis havasi sicakliginda ¢alismasi émrina artirir ve bakim masraflarini dasarir.
Daha duslik ve sabit emis havasi sicakhigi tlirbin ve pargalarindaki aginmayi azaltir.

Sistemin diger bazi faydalari da agagidaki gibidir.

9. Evaporatif media ayni zamanda havayi filtre de eder.

10.Sogutucu bataryalar dnemli miktarda suyu yogustururlar ve bu su sogutma kulesi yada evaporatif
kondenserler i¢in kiymetli bir besleme suyudur.

11.Basit bir sistemdir ve sadece gerektiginde kullanilabilir.

12.Giris havasi sicakhdi gerekli tirbin kapasitesine uygun olarak kontrol edilebilir. Bu sayede kontrol
amagh olan giris yonlendirici vanasi %100 acik tutularak, sistem basin¢ kaybindan dolayi ortaya
ctkan zarardan kurtulabilir.

3. TURBIN GIiRiS HAVASI SOGUTMA SiSTEMININ DEZAVANTAJLARI:
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1. Ek yer ihtiyaci ve ek ilk yatinm maliyeti ortaya gikar

2. Sistemin ek bakim ihtiyaci ortaya ¢ikar.

3. Hava girisine yerlestirilen i1s1 degistirici batarya (cooling coil) yada evaporatif media basing kaybina
yol agar.

4. TURBIN GIRiS HAVASI SOGUTMASI SISTEMi KURULMASINA KARAR VERILIRKEN
IRDELENMESi GEREKLIi KONULAR:

Tarbin tipi: Industrial single shaft, aeroderivative

Bdlge iklim ozellikleri

Hava debisinin Uretilen enerjiye orani

Sicaklhk disum ile elde edilecek tretim miktari artis orani
Hava sogutma metodu

Sogutma bataryalari 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

5. TURBIN GIRiS HAVASI SOGUTMA TEKNOLOJILERI:

Ticari olarak turbin giris havasi sogutulmasi icin bir ok teknoloji kullanilabilir. Bu teknolojiler asagidaki
ana katagorilere ayrilmis olarak verilmistir. Her bir sistemin artisi ve eksisi mevcuttur.
= Evaporatif sistem: Wetted media(Evaporatif sogutma), Fogging (Sisleme - Pulvarize
spreyleme) ve islak sikistirma / spreyleme.
= Chillerler: Mekanik ve absorbsiyonlu chillerler (Termal enerji depolamali ya da degil.)
= LNG Buharlasma
= Hibrid sistemler

1. Wetted media(Evaporatif soqutma):

Turbin giris havasi sogutmasi igin kullanilan ilk teknolojik sistem olan islak sogutucu ydntemi,
evaporatif sogutma teknolojisidir. Bu sistemde sodutma ,gaz tirbini giris havasina eklenen suyun hal
degisimi ile saglanir.

Bu teknolojide, giris havasi, sogutucuda su filmi etkisine maruz birakilir. Bal petegi formundaki
sogutucu en fazla kullanilanidir. Kullanilan suyun ve i1slatma aracinin dzelliklerine bagl olarak sertlik
alma (yumusatma) islemi yapilmasi gerekir. Bu sistemde, Kuru Termometre ve Yas Termometre
sicakhk farkinin %85-9%5i kadar yas termometre sicakligina yaklasilabilmektedir. Bu ydntem en
disuk yatirnm ve isletme maliyetine sahip secenektir.

Bu yontemin temel dezavantaji ise sogutmanin Yas termometre sicakligi ile sinirlh olmasidir. Bu
durum sogutmanin hava sartlarina bagh olmasi sonucunu dogurur. Buna ek olarak, yeniden sirkiile
olan suyun kirlenmesi ve sogutucunun ¢alisma veriminin dismesine karsi sistem kalitesinin surekli
olarak dikkatlice kontrol edilmesi gerekir.

Bu sistem en verimli calismasini, kuru sicak havada saglar ve ortam nem oraninin yiuksek olmasi ile
verim azalir. Bu sistemde, buylk miktarda su tlketimi olmasina ragmen en fazla kullanilan
teknolojidir.

2. Fogging (Sisleme - Pulvarize spreyleme) :
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Sisleme, evaporatif sogutma teknolojisinin bir diger formudur ve ¢ok kigik su damlaciklarinin
spreylenerek giris havasina eklenmesi seklinde galisir. Bu sistemler istenilen evaporasyon zamani ve
ortam sicakhgina bagh olarak farkli buyukliklerde damlacik Uretebilecek sekilde dizayn edilebilirler.
Su damlaciklarinin buyuklikleri genellikle 40 microndan daha kiigik, ¢odunlukla 20 microndur. Bu
sistemde kullanilan suyun deminarelize edilmesi gerekir.

Bu sistemde, Kuru Termometre ve Yas Termometre sicaklik farkinin %95-98’i kadar yas termometre
sicakligina yaklasilabilmektedir. Bu nedenle foging yontemi evaporatif-islak sojutma sisteminden
biraz daha verimlidir. Ana yatinm maliyeti evaporatif sogutmayla ayni olup limitleri ve dezavantajlari
da benzerdir. Ancak, bazi gaz tirbin Ureticileri, sisleme sistemlerini kompresér kullanim verimini
dusurdigu ve bu sistemin uygulanmasi ile ortaya ¢ikan gesitli arizalar nedeniyle kendi ekipmanlarina
uygulanmasini istemezler. Bu sebeple sistem kullanimdaki yayginlikta ikinci siradadir.

3. Asir spreyleme / 1slak sikistirma (Overspraying/wet compression):

Diger bir evaporatif soguma teknolojisi olan bu ydntemde, ortam kosullari altinda buharlasabilen
(evaporasyon) giris havasina daha fazla sis damlacigi eklenir. Hava akisi, asin sisi gaz turbininin
kompresor bolimine tasir.Asiri sis bu kisimda sikistirilmis havanin daha fazla buharlasmasina
(evaporasyon), sogutulmasina, ve daha fazla kitlesel akis olusmasina neden olarak diger evaporatif
sogutma teknolojileri ile saglanabilecek gug¢ Uretim artisinin dtesinde sonug yaratir. Bununla beraber
ortama sokulan suyun karakterinin ve Kkalitesinin ylksek olmasi nedeniyle bu ybntemin bakim
maliyetleri daha yUksektir.

4. Mekanik chiller sistemleri:

Mekanik chiller sistemleri giris havasini ortamin yas termometre sicakligindan bagimsiz olarak,
evaporatif sogutma sistemlerinde saglanan sogutmadan ¢ok daha dusuk seviye kadar sodutabilir ve
istenen girig havasi sicakligini minimum 6°C ye kadar muhafaza edilmesini saglar.

Mekanik chillerlerin kullanildidi sistemler elektrik motorlari yada buhar tirbinleri tarafindan igletilirler.
Giris havasi icerisinde sogutucu akiskan veya sogutulmus su sirkile eden Is1 degistirgeci
bataryalardan gecerek istenilen sicaklia sogutulur. Sogutulmus su dogrudan bir chillerden veya
icerisinde buz yada sogutulmus su depolayan bir 1si enerjisi depolama (TES) tankindan saglanir. Isi
enerji depolama sistemi tipik olarak yalnizca sinirli sayida saatlerde giris havasi sogutmasi isteyen
yerlerde kullanilir. TES sistemi sogutma talebinin birden bire en Ust noktaya yikseldigi donemlerde
gereken chiller kapasite gereklilikleri ile karsilastirildiginda, tim sistemin ana maliyetini azalttig
gorulebilir. TES sistemi bir gece 6ncesinde,enerji harcamasinin disuk fiyatl oldugu zaman sar;j
edilirler (depolama) ve bu nedenle chillerleri ¢alistirmak-isletmek i¢in daha disik veya hi¢ elektrik
enerjisi harcanmaz,bdylece gli¢ santralinin net kapasitesi artar. Bitin bu telafi edici faydalarin yani
sira sistemdeki TES tanklari icin buyuk bir yer gereklidir.

Ozet olarak, mekanik sogutma sisteminin avantaji,ortamin hava kosullarindan bagimsiz olarak, diger
sogutma sistemlerinde saglanacak sogutmadan daha iyi bir sogutma vyapilmasina olanak
saglamasidir.Bu sistemlerin birinci derecedeki dezavantaji ana yatirrm maliyetinin yiksekligidir ve
aynl zamanda sistem evaporatif sogutma teknolojileri ile karsilastirildiinda ylUksek ek (parazitik)
maliyetler sebebiyle (0.70-0.81 kW/RT), ylksek IsI orani ile ¢alisir,dolayisi ile de verim dusuk olarak
g06zukebilir.

5. Absorbsiyonlu soqutma sistemleri:

Bu sistemde tek fark, mekanik chillerler yerine absorpsiyonlu chillerlerin kullaniimasidir.
Absorbsiyonlu chillerler ana enerji kaynagi olarak 1sI enerjisine (buhar veya sicak su) gerek duyarlar.
Bu nedenle de mekanik chillerlere nazaran ¢ok daha az elektrik enerjisi gerektirirler. Absorbsiyonlu
sogutma sistemleri, giris havasini yaklasik 10°C ye kadar sogutmak icin kullanilabilirler. Bu sistemler
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sogutulmus su TES sistemleri ile veya bu sistemler olmadan da kurulabilirler. Absorbsiyonlu chillerler
tek etkili veya cift etkili chillerler olabilir. Tek etkili chillerler, 100 kpa buhar basincinda sicak su
kullanirlar.Cift etkili chiller ise daha az buhar gerektirirler fakat daha yiksek basingta (800kpa) buhara
ihtiyac duyarlar.

Bu sistemin avantaji cok daha az ek (parazitik) maliyet yikine sahip olmasi, en énemli dezavantajl
ana yatinm maliyetinin ,mekanik sogutma sistemlerinden bile fazla olmasidir. Bu sistemlerin en
basarili uygulamasi asiri is1 enerjisinin varoldugu gu¢ santrallerinde goérulir. Bu enerjinin yiksek
degerde elektrige donlisimu kullanici (Uretici) igin karli bir durumudur.

5.1 Chiller sistemi kullanimindaki uygulama alternatifleri:
5.1.1 Direkt Genlegsmeli (Direct Expansion) DX Sogutma:

Hava sodutma bataryalarinda direk olarak sogutucu akiskan dolagir. Absorbsiyonlu yada buhar
sikistirmali bir ¢evrim kullanilabilir. Bu sistem tam yukteki kapasiteyi karsilayacak bir giice sahip
olmalidir. Sogutucu bataryada ve grup ile batarya arasi tesisatta direk sodutucu akigkan dolasimi
nedeniyle kagak vb. riskleri vardir, sikga tercih edilmez.

5.1.2 ikincil sogutucu akigkanli (Soguk-buzlu su/salamurali) sogutma:

ikincil sogutucu akigkanl sistem enerji depolama sistemi (buz veya soduk su/salamura depolama) ile
birlikte yada tek basina bir chillerden beslenen sojutma bataryasi kombinasyonu olarak kurulabilir.Bu
sistem direk sogutucu akiskanli sisteme gdre pompalama enerjisini ek olarak kullanir. Ancak
sogutucu akiskan borulamasinin az olmasi, sadece paket sogutucu uUnite ile sinirli kalmasi ve
sistemin boru devrelerinde birincil sogutucu akigkan yerine su yada salamura dolasmasi nedeniyle
kagaga karsi hassasiyeti gérece ¢ok disuk olmakta,bakim ve isletmesi kolay olmaktadir. Tim bu
nedenlerle uzun sureli c¢alisan sistemlerde agirlikla soduk su/salamurali uygulamalar tercih
edilmektedir.

Buz/su depolama sistemi ile birlikte kullaniimasi halinde sogutma Unitesinin glici maksimum degderde
degil yapilan hesaplamayla daha dusuk kapasitelerde secilir, ihtiya¢ arttiinda depolanan enerjiden
istifade edilir.

Haftada birka¢ saat gibi kisa surelerle ¢alisan turbinler icin genelde enerji depolamal sistem tercih
edilmektedir. Ayrica enerji kullaniminin zamanla degiskenlik arz ettigi miktar ve fiyatsal degisimlerin
oldugu durumlarda da bu sistemler oldukg¢a enteresan avantajlar sunmaktadir.

Ornegin hafta sonu enerji az kullaniimakta ve degeri diigmektedir, ayni sekilde ginin kullanimin
arttigi belli saatlerinde enerji fiyatlari yikselmektedir.

Enerjiyi depolamak ihtiyacin ve fiyatin en ylksek oldugu durumlarda elektrik tahrikli chillerler de
sogutma grubunun calisma ihtiyacini ortadan kaldirarak tasarruf saglar, hem de bu sirada depolanan
soguk enerji kullanilarak fazla Uretim saglanmis olur. Her ne kadar lUlkemizde enerji satis ve satin
alma degerlendirmeleri henlz bu sekilde yapilmamakta ise de bunun sinyalleri alinmakta olup
varacag! noktanin bu olacagi diger tlke uygulamalarindan gézikmektedir. Enerji Gretiminde verimliligi
ve karlihd yakalamak i¢in artik daha hassas olunmasi gerekecegi agiktir.

Enerji depolamali sistem enerji Uretim ve tiketimi olarak haftalik, gunlik vb. senaryolarla
calistirilabilir. Haftalik bir calistirma senaryosu asagida Sekil 6’da sunulmustur.
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6. LNG buharlastirici sistemler:

Sivilagsmis dogal gaz (LNG) buharlastirici sistemler, LNG merkezlerine yakin olan gii¢ santralleri igin
uygundur. Glg santrali veya diger uygulamalar icin dodal gazin tedarik edilmesi durumunda, LNG bir
Isi kaynag tarafindan buharlastiriimalidir. TUrbin giris havasi sodutmasi uygulamalari igin, giris
havasi 1si kaynagi olarak kullanilabilir.

7. Karnsik / Hibrid sistemler:

Karisik sistemler mekanik ve absorbsiyonlu chiller gibi birka¢ sogutma teknolojisini igerirler. Bu tarz
sistemler gug talebi , elektrik fiyatlar ve 1s1 enerjisi elde edilebilirligi optimizasyonunun baz alindidi
Ozel santrallerde kullanilirlar.

6. EKONOMIK AGIDAN DEGERLENDIRME:

Tarbin giris havasinin ekonomik yonlerini dederlendirmek icin 6érnek olarak Los Angeles, California-
ABD’de oldugu varsayilan 2 adet kojenerasyon santrali ele alinmistir. Santrallerden biri 83.5 MW
kapasiteli bir endUstriyel gaz turbini ve digeri 42 MW kapasiteli aeroderitive gaz tirbinidir.Ortam kuru
termometre sicakhgl 31°C ve yas termometre sicakh@l 18°C oldugunda, giris havasi sogutulmamis
turbinlerin Gretim kapasiteleri sirasiyla yaklasik 75.3 MW ve 32.1 MW degerlerine dismektedir.
Belirlenen kapasitelerine gére bu durum,sirasi ile yaklasik %10 ve %24 oraninda kapasite disusu
anlamina gelmektedir.

Bu iki santral i¢cin 3 sogutma uygulamasi disunulebilir.
1)Wetted media (Evaporatif sogutma)

2)Fogging (Sisleme)

3)Elektrikli chiller sistemleri.

Bu sistemlerin ekonomik uygulanabilirliginin degerlendiriimesi bulunduklari bélgenin hava kosullarina
da baghdir.

Uretim ¢ikisinin artmasi:

Wetted Media (Evaporatif sogutma) ve fogging (sisleme) sistemleri igin, kuru termometre ve yas
termometre sicakliklari arasindaki farkin %90-98 oldugunu varsayarsak, bu teknolojiler giris havasini
sirasiyla 19°C ve 18°C’ye sogutabilecektir. Eger elektrikli chiller sistemi giris havasini 7°C sogutmaya
dizayn edilirse bdyle bir sistem, 83.5 MW lik tlrbin igin toplam sodutma kapasitesi olarak 2330 RT ve
42 MW lik gaz turbini igin 1200 RT gerektirir. (Sogutma Tonu (RT): 0°C’ de 1 ton buzun 24 saatteki
sogutma etkisidir. )
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Tipik bir elektrikli chillerdeki gli¢ gereksinimini sogutulmus su, yogusturucu suyu ve sogutma kulesi
pompalari icin 0.65 kW/RT kabul edersek, toplam ek (parazitik) yuklerin ihtiyag duydugu chiller
kapasiteleri buyik ve kiguk kapasiteli gaz turbinler igin sirasiyla 1,9 MW ve 0,96 MW dir.

Sonuglar, evaporatif sogutma ve fogging (sisleme) ile sogutma yodntemlerinin, bu 6rnekteki daha
biylik olan sogutulmamis sistemin kapasitesini 753 MW’dan 81,3 MW ve 81,9 MWa
yukseltebilecedini gosterirler (Sekil.7a). Bunun anlami, bu teknolojilerin %10 luk kayip kapasiteyi
standart kapasitenin %3 altinda bit orana ¢ikartabildikleridir.

Ha Al

Powier Oukpart, MW

Mo Cooling Ewap Cooling Fogging Chiller
Cooling Te ¢|"I"IO|OQ]F

SEKIL.7 a) 83,5 MW kapasiteli Gaz Tiirbini igin Tiirbin giris havasi sogutma sisteminin gii¢ (retimine
etkisi

Aeroderitve gaz tlrbinleri icin sonuglar benzer olmakla beraber endustriyel gaz turbinleri
sonuglarindan daha carpicidir (sekil.7b)- Evaporatif sogutma ve sisleme yontemi ile giris havasi
sogutulan (daha 6nce sogutulmamis) kiiglk sistemin kapasitesi 34.1 MW den sirasi ile 39.9 MW ve
40.4 MW’a yukselir bdylelikle %24 10k kayip kapasiteyi standart kapasitenin %4 altinda bir orana
cikartirlar.

44 30
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36.00 84108
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32.00 |

3000

P awer Output, VW

Mo Cooling Beap Cooling Fogging Chiller
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SEKIL.7 b) 42 MW kapasiteli Gaz Tiirbini igin Tiirbin giris havasi sogutma sisteminin giic iiretimine
etkisi

Evaporatif sogutma ve sisleme yontemlerinin kullaniminin verdigi sonuglar gayet iyi oldugu halde
standart kapasiteyi tamamen tutturmak igin yeterli degildirler. Bu sistemlerde saglanan sojutma artisi
ortamin yas termometre sicakhigina baghdir. Eger yas termometre sicakhgi yukselir ise (dis nem
yukselir)verimlilikleri diser. Bu nedenle , yuksek nem oraninin oldugu yerlerde bu teknolojinin
sonuglari pek etkileyici degildir.

10/17



13.ULUSLARARAS|I KOJENERASYON, KOMBINE CEVRIM VE CEVRE KONFERANSI
(1CCI 2007) 30-31 MAYIS 2007, iISTANBUL

Sonuglar, blylk ek (parazitik)ylklere ihtiyagc duysalar bile elektrikli chiller sistemlerinin en fazla gilic
kapasitesi artirrmi saglayan sistemler olduklarini gostermektedir. Bu 6rnek igerisindeki chiller sistemi
giris havasini 7°C sogutmak Uzere dizayn edilmistir ve gii¢ tretimini belirlenmis kapasitenin izerine
¢ikartabilir. Bunun yani sira, ortam kuru ve yas termometre sicakligindan bagimsiz sabit bir gig
uretimi saglamalari chiller sisteminin diger bir avantaji olarak sayilabilir. Buna kargin chiller
sistemlerinin ilk kurulum maliyeti evaporatif sogutma ve fogging sistemine gore yuksektir.

Ekonomik Faydalalar :
3 sogutma teknolojisinin ekonomik faydalari grafikler ile gosterilmistir.

Tesisat maliyetleri icin temel veriler:

-Kojenarasyon gaz tirbini santrali (sogutma yok) 750.000$/MW

-Wetted Media (evaporatif sogutma) 19000 $/ MW gaz tiirbin kapasitesi (ISO da)
-Fogging 19000$/MW gaz tiirbin kapasitesi (ISO da)

-Elektrikli chiller 800 $/RT
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Total Plant Capital Cost,
W

Mo Cooling Buap Fooging Chiller
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Sekil 8 a) 83,5 MW kapasiteli Gaz Turbini igin Turbin giris havasi sogutma sisteminin Toplam santral
maliyetine etkisi
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Sekil 8 b) 42 MW kapasiteli Gaz Turbini igin Tirbin giris havasi sogutma sisteminin Toplam santral
maliyetine etkisi

$/ MW cinsinden verilen sonuglar santral ana maliyetinin tlrbin giris havasi sogutmasi yapilan
sistemlerde diger sistemler gére daha az oldugunu gdstermistir.

Santral sahipleri gi¢ Uretim artigini iki secenekle saglayabilirler: sisteme bir tane daha gaz tirbini
ekleyerek yada varolan gaz tlrbinine giris havasi sogutma sistemi tesis ederek. Sekil.6’dan
gOrulecedi Uzere, her Unite igin gug¢ uretim artisi ile temel maliyetler karsilastirildiginda tirbin giris
havasi| sogutmasinin ekonomik faydalari net bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir.
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Turbin giris havasi sogutma teknolojisinin sonuglari santralin kuruldugu yere baglidir. Bu nedenle de
teknolojilerin ekonomikligi bolgeye goére farkl olacaktir.

En verimli teknolojiyi segmek:

Tarbin giris havasi sogutma sistemleri hakkindaki érneklerimiz, kuru termometre sicakliginin 31 oC,
yas termometre sicakliginin 180C oldugu ortam igindir. Buna karsin bu bilgi turbin giris havasi
sogutmasinin ekonomik c¢ekiciligi olup olmadigina ve hangi sogutma yénteminin en ekonomik yontem
olduguna karar vermek icin yeterli degildir. Bu tip varsayimlar tim yil boyunca detayli hava kosullari
bilgisiyle yapilan hesaplamalari, yakit masrafi, gug¢ talebi profili ve Uretilen glicliin pazar degerinin
bilinmesini gerektirir.

Tarbin giris havasi sogutmasinin 6nerilen en blylk avantaji, tlrbinin gli¢ Uretim artisina imkan
vermesi ve ortam sicakligi ylksek iken bile gli¢ Uretiminin sabit kalmasini saglamasidir. Bu sistemin
en blylk avantaji, ortam sicakliginin yiksek-kuru oldugu zamanlarda goéralir. Turbin giris havasi
sogutmasinin soguk bdlgelerde ekonomik avantajin gérece olarak daha az oldugu sdylenebilir.

7. GIRi$ HAVASI SOGUTMA UNITELERININ MALZEME VE KONSTRUKTIF OZELLIKLERI,
DiZAYN VE PERFORMANS KRITERLERI
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ikincil sogutucu akiskanl sistemlerde (Secondary Fluid Cooling) ve kombine olarak evaporatif
sogutma ve ikincil sogutucu akigkanli sistemler beraber uygulandiginda kullanilan sogutma bataryal
tirbin giris havasi sogutma Unitelerinin malzeme, performans ve konstruktif 6zellikleri enerji sektoru
icerisinde yer alan ydnetici ve teknik kadrolar tarafindan detaylica bilinmelidir.

Resim.1- Tirbin Girig Havasi Sogutma Unitesi Uygulama Ornegi

7.1. 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 c¢ikis sicakhgi, su debisi, sistemdeki su ve hava tarafi basing kaybi degerleri, gikis havasi sicakhgi
ve istenen sogjutma kapasitesi degerleridir.

Uretici firmalar, yukarida belirtilen ana dizayn verileri ve istenen ek 6zelliklerin bilinmesi sureti ile
kendi uretim tekniklerine uygun olarak tirbin giris havasi sodjutma bataryasi dizayni ve imalati
yapabilir. Dikkat edilmesi gereken en o6nemli husus, Uretici firmanin uluslararasi standartlarda
gecerliligi olan, performansi onayli bataryalar tretmesidir. Uretici firma, tirbin 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 kuruluslarin 6lgim standart sartlarini
saglamalidir. Uretici firmanin performans onayli dizayn yaziliminin olmasi ve bataryalarin bu
yazihm/program yardimi ile dizayn edilmesi sonradan ortaya c¢ikabilecek telafisi zor olumsuz
durumlari 6nlemede ¢ok dnemlidir.

1.2 BASING KAYIPLARI

Batarya dizaynlarinda yiksek basing kayiplarinin kapasiteyi ve ekonomikligi olumsuz etkileyecegdi goz
onlinde tutularak basing kayiplarinin en disiuk degerlerde olmasi amaglanmali; hava tarafinda
olusacak basing kaybinin,  -aksi belirtiimiyorsa- on filtre, batarya ve sonrasindaki damla tutucuda
meydana gelecek basing kayiplari ile toplam (maksimum) 254 Pascal’l (25,4 mmSS) gegmemesine
dikkat edilmelidir. Bu nedenle, sogutucu batarya i¢in tavsiye edilen basing kayiplari degerleri 150-170
Pascal mertebelerinde olmalidir.
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Hava tarafi basing kaybinin yani sira, sogutucu bataryanin su tarafinda da basing kayiplar disik
olmasi hedeflenmeli, genellikle -aksi belirtiimiyorsa- su tarafi basing kaybinin maksimum 80-100 kPa
degerlerini agsmamasi saglanmahdir.

1.3 HAVA HIZI

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

1.4 AKISKAN OZELLIKLERI

Sogutucu bataryada glikol kullaniimasi donmayi énlemek igin gerek sarttir. Agirlikga %20 glikolli bir
karisim —10°C; %30 glikollii 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 akiskan gececek, bataryadaki tim suyun
bosaltilmasi ve havanin tahliyesini saglayacak sekilde devreleme ve dizayn yapiimalidir.

7.2. SOGUTMA UNITELERiI MALZEME VE KONSTRUKTIF OZELLIKLERI

Gaz turbinlerinin ekonomik servis émri 15-20 yil kabul edilebilir. Tlrbin giris havasinin sogutulmasi
icin secgilecek sogutma sisteminin ekonomik Oomrinin de tirbin 6émrine esdeder olmasi
gerekmektedir. Sogutma Unitesinin ekonomik Omri, kullanim sartlarina uygun malzeme segimine
baghdir ve 6zellikle Gnite igerisindeki sodutucu batarya endustriyel sartlara uygun olarak uretilmis
olmalidir.

Resim.2- Turbin Girig Havasi Sogutma Unitesi Uygulama Ornegi

2.1 SOGUTUCU BATARYA OZELLIKLERI
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Sogutucu bataryalar, 97/23/EC PED (Basingh Ekipmanlar Direktifi) altinda tanimlanan SEP ( Sound
Engineering Practice ) kapsamina uygun Uretiimelidir. EUROVENT (Eurovent 7/C/005-97 Rating
Standard for forced circulation air cooling and air heating coils) veya muadili bagimsiz kuruluslarin
Olgiim standartlarinin sartlarini saglamali; kapasite, hava tarafi basing kaybi ve akigkan tarafi basing
kaybi degerleri agik¢a tarif edilmis test sonuglarina dayanmalidir. Aksi taktirde sogutucu Unitenin
enerji verimliligi disuk olacak ve bu tim sistem verimine olumsuz olarak yansiyacaktir.

Sogutucu Batarya dizayn pozisyonu:

Tarbin giris havasl sogutmasi sistemleri igin sogutma bataryasinin yatay olarak degilde, dikey olarak
imal edilmesi Uzerinde durulmasi gereken ¢ok énemli bir 6zelliktir.

Bataryadan Suyun Bosaltiimasi ve By-pass: Dig ortam sicakliklarinin kis aylarinda dogru
yaklastikga dlismesi ile birlikte tlrbin giris havasi sogutma sistemini ilkkbahar ve yaz aylarinda oldugu
gibi calistirmaya gerek kalmamaktadir. Bu durumda, (dusutk 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 bosaltiimasi mimkundur.

Performans ve Basing kayiplari. Sojutma bataryasi lGzerindeki yogusma damlaciklarinin biyik
miktari yer ¢ekiminin etkisi ile asagiya dogru sizilirken, 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 slztlen damlaciklarin Gstten alta akigi 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
trbin veriminin digsmesine neden olmaktadir. Buna karsin, dikey batarya pozisyonunda lamellerin
yatay olmasi, damlaciklarin yatay olarak lamellerin ylizeyinden suriklenerek bataryanin herhangi bir
noktasinda birikme riski olusturmadan lamellerin u¢ noktalarindan asagdi dogru akmalarini saglar.

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

2.1.1 Borular:

Sogutucu bataryalar igin performans ve ekonomiklik géz 6nline alindiginda en uygun boru malzemesi
bakirdir. Kullanilan bakir borular uluslararasi standartlarda Uretilmis olmalidir. Uygulamalarda en
onemli 6zellik borunun et kalinigidir. Onerilen boru ve dirsek (kurve) et kalinhdi 0,635 mm — 1,00 mm
araligindadir.

2.1.2 Lameller:

Sogutucu bataryalarda yaygin olarak kullanilan lamel malzemesi aliminyumdur ve malzemenin
uluslararasi standartlarda Uretilmis olmasi dnemlidir. Dig ortamda calisacak bataryalarin korozyon
dayanimini arttirmak icin epoksi veya yilksek korozif ortamlarda epoksi Uzeri polidretan kapl
aliminyum lameller kullaniimahdir.

Lameller icin tavsiye edilen kalinhk 0,25 mm olmakla birlikte 0,15 - 0,25 arasi kalinliklarda
uygulamaya bagli olarak kullanilabilir. Aliminyum kanatlarin ytzey formu (basing disumuinin en az
olmasi i¢in) diz olmali , kirlenme ve direng etkisi sebebiyle kanat araligi minimum 3,2 mm, optimum 4
mm secilmelidir. 3,2 mm lamel araligindan daha dusuk degerler kullaniimamahdir. Lameller, dikey
Unitenin konstriiktif yapisi nedeni ile yatay pozisyonda, borular ise dikey durumda olmalidirlar.

2.1.3 Kollektor

15/17



13.ULUSLARARASI KOJENERASYON, KOMBINE CEVRIM VE CEVRE KONFERANSI
(ICCI 2007) 30-31 MAYIS 2007, ISTANBUL

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

Giris ve cikis kollektér borularina ek olarak sistemde, batarya igerisinde birikmis havanin alinmasi ve
istendigi zaman suyun tamaminin tahliyesi igin bir dizenek olmali, havalik ve drenaj ¢ikigl tek bir
noktaya toplanmalidir.

Giris-Cikis Kollektor borularinin Ana tesisat ile baglantilarinin sokdlebilir olmasina dikkat edilmelidir.
Dikey olarak dizayn edilmis bir tinitede Girig-Cikis bagdlantilari Gnitenin altindadir.

2.2 SOGUTUCU UNITE HUCRESI OZELLIKLERI

Sogutucu batarya, damla tutucu,6n hava filtreleri ve drenaj tavasini igine alan, bdylelikle farkh
gbrevlere haiz pargalarin bir butun icerisinde 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 ylksek boyali galvaniz ¢elik
sac malzeme de maliyeti daha dusuk bir alternatif olarak, dusik korozif seviyedeki ortamlarda
kullanilabilir.

Hucre dizayni, havanin sogutucu
batarya ylzeyinin diginda herhangi bir
noktadan akarak  kisa  devre

yaratmayacak sekilde
olmalidir.Hiicrenin iskeleti Ozel
aliminyum profil ve kdse

parcalarindan mamul olmasi pratiklik
ve ekonomiklik agisindan tavsiye
edilmekle birlikte dis ortam
kosullarina dayanikh muadil malzeme
kullanmakta mumkdnduir. Aliminyum
malzemeler ortam sartlarina uygun
olarak epoksi ve polyester esasl
elektrostatik toz boya ile kaplanarak
dayanimlari arttiriimahdir.

Resim.3-  Turbin  Girig  Havasi
Sogutma Unitesi Uygulama Ornegi

2.3 FILTRE OZELLIKLERI

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

2.4 DRENAJ (YOGUSMA) TAVASI OZELLIKLERI

Sogutucu Bataryada yogusan suyun toplanmasi ve sistemden tahliye edilmesi icin sogutucu Unite
hicresinin en alt kismina, damla tutuculardan gelecek suyu da alabilecek geniglikte dizayn edilmis
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drenaj tavasi konmalidir. Drenaj tavasi paslanmaz sacdan olmali, yoJusmaya karsi izole edilmis, gift
cidarli olarak imal edilmelidir. ]
2.5 DAMLA TUTUCU OZELLIKLERI

Sogutucu uUnitelerde, ylksek debili hava akisi ile su damlaciklarinin tirbine gitmesini engelleme
amaci ile aliminyum veya PVC malzemeden mamul damla tutucular kullanilmahdir. Damla tutucular,
hava icinde bulunan su damlaciklarini ayirarak, damlaciklarin yer ¢ekiminin etkisi ile (damla tutucu
ylzeyinden akarak) yogusma tavasina gitmelerine yardimci olur.

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