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HIBRIT TiP KAPALI QE_VRiM SOGUTIV_IA KULELERININ
TEKNIK INCELEMESI

Technical Analysis of Hybrid Type Closed Circuit Cooling Tower

Toros ARSLANYAN
Gorkem ZENGIN

OZET

Bu cgalismanin amaci, hibrit tip sogutma kulesinin galisma prensibi, diger sogutma Unitelerine olan
teknik avantajlari ve enerji verimliligi ydntinden incelenmesidir.

Bildiride hibrit tip kapali ¢gevrim sogutma kulesi, kuru/adyabatik sogutucu ve standart tip kapali ¢gevrim
sogutma kulesi, Ankara ili icin bir yilhik kullanim kosullarinda su tiketimleri, gl¢ ihtiyaglari/enerji
tiketimleri ve igletme maliyetleri bakimlarindan karsilastiriimalari yapiimistir.

Hibrit tip kapali gevrim sogutma kuleleri, temelinde evaporatif, adyabatik ve kuru sogutma metotlarinin
tek Unite icerisinde istenilen kombinasyonlarda galistiriimasina olanak veren bir sogutma unitesidir.

Anahtar Kelimeler: Kapali ¢evrim sodutma kulesi, hibrit tip kapali ¢evrim sogutma kulesi, kuru
sogutucu, adyabatik sogutucu.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to give information about operating principle of the hybrid type cooling
tower, the technical advantages to other cooling units and energy efficiency.

In this paper, hybrid type closed circuit cooling tower, dry / adiabatic cooler and standard type closed
circuit cooling tower are compared for water consumption, power requirements / energy consumption
and operating costs for one year usage at Ankara conditions.

Hybrid type closed circuit cooling towers are a cooling unit that allows the evaporative, adiabatic and
dry cooling principle to be operated in desired combinations within a single unit.

Key Words: Closed circuit cooling tower, hybrid type closed circuit cooling tower, dry cooler, adiabatic
cooler.

1. GIRIS

Sektérde proses suyunun sogutulmasi icin yaygin olarak kuru ve evaporatif sogutma metotlari ile
¢alisan cihazlar kullaniimaktadir. Bu bildiride proses hattindaki suyun fiziksel sartlarinin korundugu,
atmosfer havasi ile temas etmedigi kapali sistemlerin karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Kuru / adyabatik sogutucular kanath borulu 1si degistiricilerinin ylksek Isi transfer ylzey alani avantaji
ile sogutma yapan ekipmanlardir. Kuru — adyabatik sogutma prensibine gore g¢alisirlar. Yilin blayik
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¢ogunlugunda dis ortam sicakligi istenilen proses suyu ¢ikis sicakligini karsilayacagi i¢cin herhangi bir
adyabatik sartlandirma yapmaya gerek duyulmaz. Ancak sicak yaz sartlarinda es proses ¢ikis
sicakligini saglamak icin adyabatik sartlandirma ile sogutma performansinin arttirimasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Kuru / adyabatik sogutucularin en bliylik avantaji ortam sicakhdina bagl olarak hava debisi ihtiyacinin
degiskenligidir. Kis sartlarinda proses suyu ile dis ortam havasi arasindaki sicaklik farkinin yiksek
olmasi nedeniyle ¢ok dislk hava debisi ihtiyaci olacaktir. Bu nedenle de enerji tiiketimi dip seviyede
olurken su tiketimi hi¢ olmayacaktir. Dezavantaji ise sicak yaz sartlarinda kuru sogutma istenilen
proses ¢ikis suyu sicakligini saglayamamasi ve zorunlu olarak adyabatik metotlara basvurulmasidir.
Bulut [1] calismasinda belirtildigi Uzere bu tip adyabatik sogutucular ile havanin kuru termometre
sicakhginin disurulebildigi deney yoluyla da gdsterilmistir. Ancak bu metotlar fazladan enerji ve su
tuketimi gerektirmektedir.

Standart tip kapali gevrim sogutma kuleleri dolayli evaporatif sogutma prensibine gore calisan
sogutma uniteleridir. Sogutulacak proses akigkani kanatsiz evaporatif 1s1 degistiricinin igerisinde yol
alirken, Unite havuzundaki sirkilasyon suyu sirekli olarak isi1 degistiricinin Gzerine puskurtulerek
evaporatif sogutma yapilmasi saglanir. Standart tip kapali gevrim sogutma kulelerinin blyuk avantaji
sicak yaz sartlarinda evaporatif sogutma prensibi nedeniyle yiksek performansli calismasidir. Buna
karsilik en buyik dezavantaji da puskirtme ile gelen su tiketiminin azalip artiriimasinin gok mimkin
olmamasidir. Sogutmada gerekli olan hava debisi kis sartlarinda azalirken, su tiketimi sabit
kalmaktadir [2].

Hibrit tip kapali gevrim sogutma kuleleri duyulur ve gizli i1si1 transferleri ile sogutmayi bir Unitede
gerceklestirebilen ve ayni zamanda su ve enerji tasarrufu saglayan konvansiyonel sogutma
Uniteleridir. Urinde iki temel sogutma prensibine uygun ¢alisma metodu bulunmaktadir. Bunlar;

- Evaporatif Sogutma
- Kuru Sogutma

Uriin galisma modlari sayesinde, belirtlen sodutma prensipleri ile ayri ayri veya Dbirlikte
calistirilabilmektedir. Sistem evaporatif modda calisarak sogutma yapmasi istenirse enerji tiketimi
azalirken su tiketimi artar veya kuru termometre sicakliginin digtk oldugu dénemlerde kuru modda
calisirtinlarak su tiketiminin ortadan kalkmasi saglanir [3]. Bu sekilde dedisen ortam sicaklik
sartlarina uyulmasi ve ayni zamanda sis olusumunun azaltilmasi saglanmis olur.

Sistem konstriktif olarak incelendiginde standart tip kargi akisli bir kapali gevrim sogutma kulesine ek
olarak kuru sogutma performansini arttirmak ve istenilen seviyeye g¢ikartmak amagli isi transfer yiizeyi
kanath yapilar ile arttiriimis bir 1s1 degistirici Gnite bulundurur. Bu 1s1 degistirici Unite sisteme duyulur isi
transferi yapma potansiyeli katar.

Sicak yaz aylarinda ise kuru sogutmanin yetersiz kalacagi durumlarda, disik yas termometre
sicakligina bagh olarak kapali ¢cevrim sogutma kulesi olarak calisacak bir evaporatif bataryaya
sahiptir. Bu batarya lzerine puskdrtilen su ile sistemin evaporatif sogutma yapmasini saglarken, kuru
calistirildiginda kanatsiz bir kuru sogutucu gibi sogutma performansina katki saglar.

Hibrit tip kapali ¢gevrim sogutma kuleleri ile yilin her déneminde diizenli / dalgalanmayan bir sogutma
performansi, buna bagh olarak maksimum su tasarrufu ve maksimum elektrik tasarrufu saglamak
mUmkuanddir.

2.  TEMEL EKiPMANLARI

Hibrit tip kapali cevrim sodutma kuleleri evaporatif ve kuru sojutma prensiplerine gére caligabilen
kompleks sogutma (niteleridir. Unitenin toplam sogutma kapasitesi kuru ve evaporatif bataryalarindaki
Is1 transferlerinin toplamidir. Yani isletmeci sogutma igin en zorlu yaz sartlarinda Unitenin tim
bataryalarindan faydalanip hem kuru hem de evaporatif yani islak sogutmayi ayni anda kullanabilir.

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu
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Sekil 1. Hibrit Tip Kapali Cevrim Sogutma Kulesinin Mekanik Ekipmanlari — On Gériinls

Tahrik Sistemi: Sistemin fanlari direkt motor baglanilarak c¢alistirilabilir. Ancak blylk c¢aplardaki
fanlar veyahut bliylk kapasiteli motor glgleri i¢in kayis kasnakli veya digli rediktorli sistemler de
kullanilabilir.

Fan: Sistemde gerekli sogutmanin saglanmasi i¢in atmosfer havasi kullanilir. Gerekli ihtiyaca gore
aksiyal veya radyal fanlar kullanilabilir. Yerlesime yakin hastane, konut ve AVM tipi projelerde ise ultra
sessiz fanlar kullanilarak sistemin olusturacagdi ses minimuma indirilir.

Kanatlarin agisi statik basinca ve gerekli hava debisine bagl olarak degisir. Kanat agisi el ile ya da
otomatik olarak degistirilebilir.[4]

Kanath Borulu Isi1 Degistirici: Kanath borulu 1si degistiricileri 1s1 gegis alanini artirmak amaciyla gok
sayida kanattan ve duzenli dizilmis bir boru demetinin bu kanatlarin iginden siki gegme ile
gecirilmesiyle olusturulan yapilardir. Bu 1s1 degistiricilerinin ¢cok sayida kanat icermesinin sebebi dig
akigkanin gaz (genellikle hava) olmasidir. Dis akiskanin gaz olmasi durumunda isi taginim katsayisi
degeri duslk olacagindan istenen miktarda isi1 gecisi icin daha fazla alana ihtiya¢ duyulacaktir. Cok
sayida kanat olmasi I1s1 gecis alanini artirarak 1sI gegisinin istenen seviyede olmasina olanak saglar.
Sektdérde kanath borulu is1 degistiricileri icin batarya adi da kullanilir.[5]

Kapali ¢cevrim sogutma kuleleri evaporatif sogutma prensibine goére c¢alisan Unitelerdir. Bu nedenle
kuru sogutma kapasiteleri diger Unitelere gore yetersizdir. Hibrit tip kapali ¢gevrim sogutma kuleleri ise
iceriginde bulunan kanath borulu is1 degistiriciler sayesinde hem evaporatif sogutmada hem de kuru
sogutmada yeterli ve yiiksek kapasitelidir.

Sistemde dolasan akigkana gore gerek bakir borulu, gerek aliminyum gerekse paslanmaz celik gibi
her turli su uygulamasinin kullanimina elveriglidir. Kanatl 1s1 degistiricilerin dizayninda dikkat edilmesi
gereken temel husus, kisin istenen sogutma kapasitelerinin kuru sogutma yapilarak saglanabilmesidir.

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu
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Su Dagitim ve Damla Tutucu Sistemi: Kanatsiz is1 degistirici Unitenin indirekt (dolayli) evaporatif
sogutma yapabilmesi igin sirekli olarak yagmurlamaya tabii tutulmasi gerekmektedir. Su dagitim
sistemi pompa vasitasiyla havuzdan aldidi suyu puskdrtme nozullarina ileterek c¢alismaktadir.
Paskdrtilen suyun hava akisina karisip disari gikmamasi igin, sistemin hava c¢ikis yolunda uygun
bolimlere damla tutucular yerlestirilir.

Kanatsiz Evaporatif Isi1 Degistirici: Sistemin direkt evaporatif sogutma yapmasi icin uygun serpantin
tipidir. Uzerine puskdrtilen su sayesinde isi transferi yapiimasini saglar. Paslanmaz celik, karbon
¢eligi ve bakir en ¢ok kullanilan boru malzemeleridir.

Pompa: Havuzdaki suyu sirekli olarak kanatsiz evaporatif 1si degistiricinin Gzerine yagmurlama igin

su dagitim sistemine iletir. Kuru termometrenin disik oldugu zamanlarda kapatilarak su tasarrufu
yapilmasi da saglanabilir.

3. GALISMA MODLARI

Hibrit tip sogutma kuleleri kuru, i1slak ve hibrit (kuru + 1slak) olmak Uzere toplamda 3 temel modda
calisabilmektedir.

3.1 Kuru Mod

Sogutma unitesi kuru modda calisirken istenen dizayn sartlarindaki sogutma ihtiyacini kanath borulu
1s1 degistirici ile rahatlikla saglayacak sekilde dizayn edilir. Ozellikle kuru termometrenin disuk oldugu

kis aylarinda kullanilan su tasarruflu ¢alisma modudur.
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Sekil 2. Kuru Modda Hava Akigi — On Gériiniis
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Sekil 2.’de de gosterildigi gibi, soguk hava sadece Unitenin Ust kisminda karsilikli olarak yer alan
kanatl 1sI degistiricilerine giris yapip bacadan ¢ikar. Evaporatif kanatsiz is1 degistiriciye hava girisinin
olmamasi i¢in oradaki panjurlar kapatilir.
Hava akisini ydnetmek igin otomasyon ile etkilesimli hava damperleri kullaniimaktadir. Bu sayede kuru
modda calisma yapilirken evaporatif kanatsiz i1s1 degistiriciden herhangi bir hava akisi yaratiimayip
ekstra basing kaybi ve hava debisi atilmasinin éniine gegilir.
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Sekil 3. Kuru Modda Proses Akigkani — Yan Gorunus

Sistem kuru modda calisirken sirkiilasyon pompasindan puskirtme yapilmaz. Sekil 3.’de de gorildugi
Uzere proses akiskani sadece Unitenin kanatli 1s1 degistiricisine girip ¢ikar.

3.2. Islak Mod

Sogutma Unitesi 1slak modda calisirken istenen dizayn sartlarindaki sogutma ihtiyacini kanatsiz
evaporatif 1s1 degistirici ile rahatlikla saglayacak sekilde dizayn edilir. Ozellikle kuru termometrenin
yuksek oldugu yaz aylarinda kullanilan ¢alisma modudur. Sistemde sogutma kapasitesi ile dogru
orantill olacak sekilde bir su tuketimi vardir. Bunun da nedeni gizli 1si transferinin yodun olarak
gerceklesmesinden kaynaklidir.
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Sekil 4. Islak Modda Hava Akigi — On Gériiniis
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Sekil 4.’de gdsterildigi gibi, soguk hava sadece Unitenin alt 1si1 degistiricilerine giris yapip bacadan
¢ikar. Kuru sogutma performansi yiuksek kanatli i1si1 degistiricilerinden hava gecisi olmaz.

Hava akisini yonetmek icin otomasyon ile etkilesimli hava damperleri kullaniimaktadir. Bu sayede
Islak modda calisma yapilirken kanatli 1s1 degistiriciden herhangi bir hava akigi yaratiimayip ekstra
basin¢ kaybi ve hava debisi atilmasinin éntine gegilir.
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Sekil 5. Islak Modda Proses Akiskani — Yan Gorunus

Sistem islak modda ¢alisirken sirkiilasyon pompasinin havuzdan emdigi su ile piskirtme yapmasi
saglanir. Puskirtme sirasinda hava bir miktar suyu buharlagtirarak ortamdan kuru sogutmaya kiyasla
daha yilksek entalpi ile ayrilir. Sekil 5.’de de goruldigu Uzere proses akiskani sadece Unitenin
kanatsiz evaporatif 1sI degistiricisinde hareket eder.

3.3. Hibrit (Kuru + Islak) Mod

Sogutma Unitesi hibrit modda calisirken istenen dizayn sartlarindaki sogutma ihtiyacini her iki 1si
degistiriciyi de kullanarak, degisken dis ortam sicakhgina gére hava giris panjurlarini yoneterek kuru
ve Islak modun oranli bir karigsimi olarak saglar.

Mevsim geciglerinde kullaniimasi en idealidir. Bu sayede tim sistemin su tasarrufu yapmasi saglanir.
Sistemin kanatsiz 1s1 degistiricide yaptigi 1si transfer kapasitesi ile dogru orantili olacak sekilde bir su
tuketimi vardir. Bunun da nedeni gizli 1si transferinin yogun olarak gerceklesmesinden kaynakhdir.
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Sekil 6. Hibrit Modda Hava Akigi — On Gériiniis
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Sekil 6.'de gosterildigi gibi, soguk hava Unitenin her iki 1s1 degistiricisine de paralel giris yapip bacadan
cikar. Isi degistirici basina gegen hava debisi miktari dis hava sicaklik degerlerine bagh olarak isi
degistiricilere dagihr.
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Sekil 7. Hibrit Modda Proses Akiskani — Yan Gorunis

Sistem hibrit modda ¢alisirken sirklilasyon pompasindan puskirtme yapilir. Sekil 7.’de de gorildugu
Uzere proses akiskani kanath borulu 1si1 degistiriciden Uniteye giris yapar, kanath borulu isi
degistiricideki gevrimini tamamladiginda kanatsiz 1s1 degistiriciye gegis yapar ve istenilen sicaklikta
ortami terk eder.

4. KARSILASTIRMALI ANALIiz

Bu boélimde hibrit tip sogutma kulesi ile kuru/adyabatik sogutucu ve standart tip kapal ¢evrim sogutma
kulelerinin enerji tiketimi ve isletme maliyetleri yoninden karsilastirmasi yer almaktadir.
Kargilagtirilma yapilirken dizaynlar igin referans alinacak sehir olarak Ankara secilmistir. Asagida Sekil
8. ve Sekil 9.’da Ankara’nin 2016 yili icindeki kuru ve yas termometre sicaklik degerleri
gOsterilmektedir.

Tablo 1 ve Tablo 2'de ise Sekil 8 ve Sekil 9'da yer alan sicaklik degerlerinin 5°C’lik sicaklik bantlari
arasinda gruplamasi yer almaktadir. Enerji ve su tiketimi kontroll yapilirken bu sicaklik bantlarindan
faydalanilacaktir.

Sekil 8. Ankara Maksimum Kuru Termometre Sicakliklari Grafigi[6]

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 1. Ankara Maksimum Kuru Termometre Sicaklik Degerleri[6]

1720

No. Sicaklik Alt Limiti Sicakhk Ust Limiti Yil iginde Toplam Giin Sayisi
1 -10 °C -5°C 1
2 -5°C 0°C 16
3 0°C 5°C 42
4 5°C 10 °C 33
5 10°C 15°C 43
6 15°C 20 °C 78
7 20 °C 25°C 62
8 25°C 30 °C 51
9 30 °C 35°C 39

......

Lcius)

5 TERMOMETRE SICAKLIGH (CE

2016 Yili Ortalama YagTermometre Sicakliklari
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Sekil 9. Ankara Maksimum Yas Termometre Sicakliklar Grafigi[6]

Tablo 2. Ankara Maksimum Yas Termometre Sicaklik Degerleri[6]

No. Sicaklik Alt Limiti Sicaklik Ust Limiti Yil iginde Toplam Giin Sayisi

1 -10 °C -5°C 5

2 -5°C 0°C 20
3 0°C 5°C 44
4 5°C 10 °C 50
5 10 °C 15°C 94
6 15°C 20 °C 111
7 20 °C 25°C 41

Hibrit tip kapal ¢evrim sogutma kulesi, standart tip kapali ¢evrim sogutma kulesi ve kuru/adyabatik
sogutucu Tablo 3.’de verilen dizayn kriterlerine gére Ankara sartlarinda enerji tiiketim degerlerine goére

karsilastirilacaktir.

Tablo 3. Kargilastirmali Analiz Dizayn Verileri

Akiskan Adi Su

Su Giris Sicakhgi 35 °C

Su Cikis Sicakligi 30 °C

Su Debisi 47,9 kg/s
Sogutma Kapasitesi 1000 kw

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Asagidaki alt basliklarda her bir Unitenin belirtilen sicaklik bantlarindaki enerji ve su tiketimleri
belirtiimektedir.

4.1. Kuru/Adyabatik Sogutucu Performans incelemesi

Kuru/Adyabatik sogutucular bilindigi Gzere kuru sogutma prensibine gore ¢alisan, dizayn yapilirken de
Ozellikle kuru termometre sicakhdinin baz alindigi sogutma Uniteleridir. Kuru/Adyabatik sogutucularda
kanatli borulu 1s1 degistiricileri kullaniimaktadir. Sicak yaz glinlerinde kuru sogutucular rejimi sabitleme
konusunda zorluk yasayacaklari i¢in ayrica adyabatik (evaporatif) pedler kullanilarak giris havasinin
sartlandiriimasi planlanmistir.

Enerji tasarrufu yapilabilmesi i¢in ortam sicakligina goére fan devir sayisinin degistiriimesine olanak
saglanmistir.

Tablo 4. Kuru/Adyabatik Sogutucu Yillik Enerji Tuketimi

No. Dizayn Kuru | Adyabatik Ped Yil iginde ENERJI TOPLAM
Termometre ile Toplam Giin IHTIYACI ENERJI
Sicakhgi Sartlandirma Sayisi TUKETIMI
°C - Adet kW kWh
1 -7,5 Yok 1 1,7 40,8
2 -2,5 Yok 16 1,7 652,8
3 2,5 Yok 42 1,7 1713,6
4 7,5 Yok 33 1,7 1.346,4
5 12,5 Yok 43 52 5.366,4
6 17,5 Yok 78 11,9 22.276,8
7 22,5 Yok 62 34,9 51.931,2
8 27,5 Var 51 50,3 61.567,2
(Ortalama 1,3
m%h su
Tuketimi)
9 32,5 Var 39 61,9 57.938,4
(Ortalama 1,3
m%h su
Tuketimi)

Tablo 4.de kuru/adyabatik sogutucunun 2016 yilinda Ankara sartlari icerisindeki elektrik ve su
tuketimleri sicaklik bantlari dahilinde incelenmistir.

Sogutma Unitesi, dig ortam sicakhdi (-10) — (-5) °C araligindan, (+20) — (+25) °C araligina kadar kuru
sogutucu olarak her hangi bir 6n sartlandirma yapmadan ¢alisabilecektir. Ancak hava sicakliklari (+25)
— (+30) °C bandina geldiginde ise istenen sogutma rejiminin sabitlenmesi i¢in adyabatik pedlere
ihtiyag duyulacaktir.

Adyabatik pedler giris havasini neme doyurarak kuru termometre sicaklik degerini yas termometre
sicaklik de@erine yaklastiran evaporatif sogutuculardir. Ayrica adyabatik

Sekil 10. Adyabatik Ped Calisma Prensibi

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu
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Sekil 10.’da adyabatik pedin sicak yaz sartlarinda nasil ¢alistigi prensip olarak belirtiimistir. Evaporatif
(Buharlastirmall)) sogutma basit bir prensibe dayanir. Havanin igine puskirtilen suyun
buharlastiriimasi igin gerekli olan buharlastirma gizli i1sisi havanin duyulur isisindan alinir. Sonucta
havanin kuru termometre sicakhgi dusirilerek sogutma elde edilir. Bu islemde havanin yas
termometre sicakligl sabit kalmaktadir. Bu iglem sabit entalpide meydana geldiginden adyabatik
islemdir. ClnkU sisteme ne disaridan isi veriimekte ne de sistem disariya is1 vermektedir.[1]

Adyabatik pedin en blyuk dezavantaji ise ekstra bir basing kaybi kaynagi olusturmasi nedeniyle eneriji
tiketimini artirmasidir. Bu negatif etkiyi minimize etmek amaciyla sadece yaz mevsimi boyunca
pedlerin takilmasi tavsiye edilmektedir.

4.2. Standart Tip Kapali Gevrim Sogutma Kulesi Performans incelemesi

Standart tip kapali gevrim sodutma kuleleri bilindigi Gzere evaporatif sogutma prensibine gére galisan
sogutma Uniteleridir. Dizayn yapilirken genellikle kurulacad! yerin yas termometre sicakliklarina dikkat
edilir.

Standart tip kapali gevrim sogutma kuleleri 6zellikle sicak yaz sartlarinda yiksek performansli
calismaya yatkin uUnitelerdir. Kuru sogutma prensibine gbére calisan sistemlere kiyasla en buyik
avantajl yuksek sicakliklarda yiksek performansli ¢calisabilmesidir.

Enerji tasarrufu yapilabilmesi igin ortam sicakhidina gére fan devir sayisinin degistirimesine olanak
saglanmistir.

Tablo 5. Standart Tip Kapali Cevrim Sogutma Kulesi Yillik Enerji TUketimi

No. Dizayn Yas | Yiliginde Su ENERJIi | TOPLAM SU| TOPLAM
Termometr | Toplam TUKETIMI | IHTIYACI | TUKETIMI ENERJI
e Sicakhg | Giin Sayisi TUKETIMI
°C Adet m°/h kW m® kWh
1 75 5 5,8 204,00 960,00
2 -2,5 20 5,8 816,00 2.784,00
3 2,5 44 5,8 1.795,20 6.124,80
4 7,5 50 O”‘i"?ma 5,8 2.040,00 6.960,00
5 12,5 94 ' 6,6 3.835,20 14.889,60
6 17,5 111 10,9 4.528,80 29.037,60
7 22,5 41 17,3 1.672,80 17.023,20

Tablo 5.’de standart tip kapali ¢evrim sogutma kulesinin 2016 yilinda Ankara sartlari icerisindeki
elektrik ve su tiketimleri, sicaklik bantlari dahilinde, incelenmisgtir.

4.3. Hibrit Tip Kapali Gevrim Sogutma Kulesi Performans incelemesi

Hibrit tip kapali gcevrim sogutma kulesi 4.2 bolimunde tliketim analizi yapilan standart tip kapali ¢evrim
sogutma kulesinin kanatl borulu 1si degistirici eklenmis halidir. Sogutma kulesi 6zellikleri (piskirtme
debisi, kanatsiz evaporatif 1s1 degistirici konstriktif yapisi, vs.) standart tip kapal ¢evrim sogutma
kulesi ile aynidir.

Hibrit tip kapali gevrim sogutma kulesinin performansini incelerken 3 modda incelemek daha detayl
analiz yapilabilmesini saglayacaktir.

4.3.1. Kuru Mod Performans incelemesi

Hibrit tip sogutma kulesi ortalama (+10) — (+15) °C sicaklik araligina kadar kuru sogutma yapabilecek
sekilde dizayn edilmistir. Bu da yilin 135 gunu sogutma yapilirken su harcanmayacak demektir.
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Tablo 6. Hibrit Tip Kapali Cevrim Sogutma Kulesi Kuru Mod Enerji Tiketimi

No. Dizayn Kuru Yil iginde SU TUKETIMi|  ENERJI TOPLAM
Termometre Toplam Gun IHTIYACI ENER:JI _
Sicakhgi Sayisi TUKETIMI
°C Adet m°/h kw kWh
1 -7,5 1 0 1,7 40,8
2 -2,5 16 0 1,7 652,8
3 25 42 0 2,6 2620,8
4 7,5 33 0 53 4197,6
5 12,5 43 0 8,2 8462,4

Tablo 6."da da gorildigu Gzere sistem kuru modda galigirken herhangi bir su tiiketimi mevcut degildir.
Sicak sezonlarda ¢alismasi planlanan bir kuru sodutucu kadar da blyik olmadidi igin, enerji tiketimi
yaz sartina gore dizayn edilmis kuru sogutucuya goére bir miktar daha fazla enerji tiiketecektir.

Ayrica enerji ihtiyacglari kuru / adyabatik sogutucunun es sartlarindaki degerler ile karsilastirildiginda
hibrit tip kapali cevrim sogutma kulesinin daha yuksek enerji tiketimi ile ¢alistigr gorilmektedir. Bunun
farkin temel nedeni iki Unitenin farkh dizayn sicakliklarina gére secilmesinden kaynaklanmaktadir.
Kuru sogutucu yaz sartlari géze alinarak tasarlanirken, hibrit kulede kullanilan kanatli borulu 1si
degistiriciler kis ve ara mevsimler dikkate alinarak segilmektedir. Daha kuguk Is1 degistiriciler es
sogutmay! yapabilmesi i¢in daha fazla hava debisine ihtiya¢ duyacaktir.

4.3.2. Islak Mod Performans incelemesi
Hibrit tip kapal cevrim sodutma kuleleri 1slak modda calisirken kapali ¢evrim sogutma kulesinden
herhangi bir farki yoktur. Yilin 152 gini Gnitenin i1slak modda galismasi igin uygundur. Ancak isletmeci

istedigi takdirde guin sayisini arttirip azaltma segeneklerine sahiptir.

Tablo 7. Hibrit Tip Kapali Cevrim Sogutma Kulesi Islak Mod Eneriji Tiketimi

No. Dizayn Yas | Yiliginde Su ENERJIi | TOPLAM SU| TOPLAM
Termometr | Toplam TUKETIMI | TUKETIMI | TUKETIMI ENERJI
e Sicakhgi | Giin Sayisi TUKETIMmI
°C Adet m°h kW m® kWh
1 17,5 111 Ortalama 10,9 4528,8 29037,6
2 22,5 41 1,7 17,3 1672,8 17023,2

Tablo 7 ve Tablo 5 incelendigi takdirde hibrit ve standart tip kapali gevrim sogutma kulelerinin enerji ve
su tuketimleri 1slak modda aynidir.

Hibrit sogutma kuleleri genellikle disik proses suyu ¢ikis sicakliklarina ihtiya¢ duyulan projelerde
Islak sogutmaya agirlik verirler. Diger durumlarda su ve elektrikten hangisi isletme igin dncelikli ise
dizayn kosullarini bozmayacak sekilde sogutma yapilmasi saglanir.

4.3.3. Hibrit Mod Performans incelemesi

Sogutma Unitesi hibrit modda calistirildiginda eneriji tiketimi kuru sodutucuya gére daha az iken, su
tiketimi de kapali c¢evrim sodutma kulesine gbére daha azdir. Genellikle isletmelerde gecis
mevsimlerinde tercih edilen bir sogutma modudur. isletmeci hibrit moda hic gegcmeden de istenilen
sogutmay! yapabilir ancak uygun bir otomasyon senaryosu ile enerji ve su tasarrufunu maksimum
seviyelerde tutmasi miumkdndur.

Bu analizde Ankara sartlari gdéze alindigi igin ideal bir sogutma igin hibrit tip kapali ¢evrim sogutma
kulesinin islak ve kuru moddan geriye kalan glinlerde de hibrit modunda calistigi varsayilmistir. Yil
icerisinde islak ve kuru modda calistirlimayip hibrit modda calistirilacagi 78 giin vardir.
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78 gunin sicaklik degerleri, 15 — 20 °C kuru ve yas termometre sicakhgi bandinda olacaktir. Tablo
8.'de sistemin hibrit modda calistigi sartlardaki tuketim degerlerine yer verilmistir.

Tablo 8. Hibrit Tip Kapali Cevrim Sogutma Kulesi Hibrit Mod Enerji Tuketimi

No. | Dizayn Yas | Dizayn Kuru | Yil iginde Su ENERJi | TOPLAM| TOPLAM
Termometre | Termometre | Toplam | TUKETIMI| TUKETIMI Su ENERJI
Sicakhgi Sicakhgi Giin TUKETIMI TUKETIMI
Sayisi
°C °C Adet m°h kw m® kWh
1 15-20 15-20 78 Ortalama 11,7 1.591,2 | 21.902,4
bandindaki bandindaki 0,85
bazi glnler bazi glnler
4.4, Sogutma Uniteleri Arasi Su ve Eneriji Tiiketimi Kargilagtirmasi

Tablo 9'da Kuru/Adyabatik Sogutucu, Standart Tip Kapali Cevrim Sogutma Kulesi ve Hibrit Tip Kapali
Cevrim Sogutma Kulesi'nin ayni dizayn sartlari igin elektrik ve su tiketimleri buna karsilik maliyetleri
belirtiimigtir.

Tablo 9. Farkli Unitelerin Isletme Maliyeti Karsilastirmasi
Sogutma Unitesi Adi Yillik Elektrik Yillik Su Toplam

Toplam Tuketim Toplam Su Tiketim Isletme
Elektrik Maliyeti Tuketimi Maliyeti Maliyeti
Tlaketimi
kWh/Yil TL/Y m°IYil TL/YIl TL/Y

Kuru/Adyabatik Sogutucu 202.833,6 70.991,8 2.808,0 12.636,0 83.627,8

Standart Tip Kapalh Gevrim | 77.779,2 27.222,72 14.892,0 67.014,0 94.236,7

Sogutma Kulesi

Hibrit Tip Kapali Cevrim | 83.937,6 29.378,1 7.792,80 35.067,6 64.445,7

Sogutma Kulesi

isletme maliyetleri hesaplanirken;
- Elektrik = 0,35 TL / kWh
- Su =45TL/m°
kabul edilmistir.

SONUC

Bu makalede endlstrinin her alaninda sikg¢a kullanilan G¢ farkh tip sogutma Unitesinin enerji ve su
tiiketimleri detayl bir bigcimde incelenmistir. Unite performanslari sicaklik ile direkt etkilesimli oldugu
icin, Ankara ilimizin kuru ve yas termometre sicaklidi degerlerinden yararlanarak Unitelerin teknik
analizleri es kosullarda yapilmistir.

Ozellikle Tablo 9da Uniteler arasindaki avantaj ve dezavantajlari daha net goérilmektedir.
Kuru/Adyabatik sogutucu soguk iklim sartlarinda en verimli Gnitelerden biri iken yazin ayni sicaklik
rejimini saglayabilmesi daha fazla hava debisine ve daha fazla enerjiye ihtiyac duymaktadir.

Standart tip kapali g¢evrim sogutma kulesi ise yazin yilksek performans verirken, soguk iklim
sartlarinda kuru sogutucu kadar dusik enerji tiketimlerine inememektedir. Bunun temel nedeni
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sogutma yapti§i indirekt evaporatif sogutma prensibidir. Bu prensipte sogutma yapabilmesi igin
kanatsiz evaporatif 1s1 degistiricisinin Uzerine sirekli su puskdrtilmesi gerekir. Bu suyun
puskurtilebilmesi icin de sirkiilasyon pompasi galismalidir. Sirklilasyon pompasi surekli ¢alistigi igin,
pompa motorunun sabit elektrik tiketimi ve puskurtllen suyun sabit bir buharlasma kaybi sistemde
mevcuttur.

Hibrit tip kapali gevrim sogutma kulesi gerek kuru / adyabatik sogutucunun soguk iklim avantajini
gerekse kapall cevrim sogutma kulelerinin sicak iklim avantajini tek bir tnitede toplamaktadir. Soguk
ortam sicakliklarinda Unite kuru sogutucu kadar az elektrik harcayacaktir ve su tiketimi olmayacaktir.
Sicak iklimlerde ise indirekt evaporatif sogutma yaparak dusuk elektrik tiketimlerinde yuksek
performans verebilmektedir.

Hibrit tip kapali ¢cevrim sogutma kulesi yiksek yatirnm maliyetinin aksine dislk isletme maliyeti ile
¢alisan sogutma Uniteleridir. Ayrica bu galisma ile sogutma Unitelerinin kurulumu yapilacagi bdlgenin
iklim sartlarinin dogru uniteyi belilemedeki énemi ve bu bdlgedeki Unitelerin birbirleri Gzerindeki
avantajlari ve dezavantajlari konusunda bilgi verilmistir.
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