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Jeneratör Odasında 
Havalandırmanın Önemi

Optimal ve Güvenilir Çalışma Sağlamak için:

• Yeterli miktarda motor yanma havasının temini

• Motor ve ekipmanlardan yayılan ısıyı ortamdan uzaklaştırmak

• Motor, yakıt ve egzozdan kaçması olası gazların ve kokuların ortamdan atılması



Jeneratör Odasının Kritik Tasarım 
Parametreleri

• Ortam Sıcaklığı

• Havalandırma: Debi ve Hava Akımı

• Hava Temizliği: Filtreleme

• Dış Hava Akış Etkileri ve Yerleşim

• Ortam ve Çevre Ses/Gürültü Etkileri (Konumuz dışında olduğundan kapsam dışı bırakılmıştır.)



Hava Temizlemesi ve Yerleşim Etkileri

FİLTRELEME

• Motor Filtresi (Ön tek veya çift

kademeli)

• HVAC Filtresi

 Radyatör fanı maximum 125 Pa -175 Pa dış
basınç göz önüne alınarak seçiliyor.

 Basınç düşümünde filtreler, ses yalıtımı ve

damperler göz önüne alınmalıdır.

DIŞ HAVA ETKİLERİ VE YERLEŞİM

• Etkin rüzgar yönü ve hızları bakılarak emiş 
ve atış panjurlarının belirlenmesi

• Hava soğutmalı chiller, soğutma kulesine
yakınlığı (radyatörden çıkan hava sıcaklığı etkisi)

• HVAC dış hava emiş lokasyonu
(egzoz ve radyatör sıcak havası emişi)

 Büyük uygulamalarda rüzgar tüneli ya

da CFD modellemesi yapılabilir.



Jeneratör Odasında Sıcaklık Kriteri

• Yaz koşullarında motor odası sıcaklığının üst limitin altında kalması: 40℃ (Üreticinin motor

kapasitesine ve yakıt tipine bağlı)

 Ortamdaki elektrik ve elektronik ekipmanların maksimum 40℃’de çalışması beklenir.

 Aydınlatma armatürleri 40℃ üzerinde performansını kaybeder ve hızlı şekilde yanarak değiştirilmesi

gerekir.

• Kış koşullarında minimum sıcaklık değeri 5℃’ye kadar düşebilmektedir ancak insan sağlığı ve
konforu için min. 10℃ -15℃ tavsiye edilir.

• Min./Maks. Bağıl Nem (%RH) gerekliliği üretici firmaların isteğine bağlı olarak belirlenmelidir.



Sıcaklık – Güç Kaybı İlişkisi
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Sıcaklık - Verim Kaybı Grafiği

Çevrim 1 Çevrim 2

Veriler iki farklı gaz türbinli kombine çevrim santralinden alınmıştır.

 Gaz Türbini için optimum ortam
sıcaklığı: 8°C ila 23°C

 İçten Yanmalı Motor için optimum
sıcaklığı: 10 °C ila 40 °C

 Çalışma sıcaklığı 49℃ iken %15 -
%18 kapasite düşüşü beklenir.

 50℃ üzerinde ise hızlı bir kapasite
düşüşü görülür

Referanslar:
1. Energy Reports: The effect of ambient temperature on electric power generation
2. International Journal of Thermodynamics Vol 17 (No1) /15
3. Wartcila Enerji santralleri – Yanmalı Motor-Gaz Türbini Ortam Sıcaklığına Bağlı Azalma 



Sıcaklık – Güç Kaybı İlişkisi

• Yapılan çalışmalar, gaz türbini verimliliğinin, ISO* değerlerinin
üzerindeki her 10 °C’lik artışta %1 azaldığını göstermektedir.

• Gaz türbinine bağlı olmakla birlikte, bu değer, %5-10
arasında güç çıkış kaybı anlamına gelmektedir.

• Eğer sıcaklık 49 °C üzerinde ise havayı dışardan almak
uygundur

• Nem oranının etkisi gaz türbinlerde pozitif yönde olmaktadır

• Sprey Soğutma %7 güçte, %2.7 motor çıkışında verimlilik
artışı sağlıyor

* ISO Dış Ortam Referans Şartları: Türbin: 15 °C ve 101.3 kPa, İçten Yanmalı

Motor: 25 °C ve 99 kPA, Bağıl Nem: Standard: %30 , Tropikal: %60 , Kış: %60



Ortam Yük/Debi Hesabı

QS [kW]: Yayılan toplam ısı

QM [kW]: Motordan yayılan ısı

QG [kW]: Jeneratörden yayılan ısı

QH [kW]: Yardımcı teçhizatlardan yayılan ısı

QW: Isı geri kazanım ünitesinden yayılan ısı

QKW: Motor soğutma suyunun ısısı

QAbg: Mevcut motor egzoz ısısı



Yük/Debi Hesabı

V  [m3/saat]: Jeneratör odasını besleyecek havanın debisi

∆T [K]: İzin verilen sıcaklık artışı (8.5 °C – 12.5°C) – (Ortam 40 °C uzerine cikmayacak sekilde)

cp [kj/(kgK)]: Havanın özgül ısı kapasitesi (1,005 kJ/kgK)

Vc [m3 /saat]: Yanma havası debisi

F : Dağıtım (Routing) Katsayısı

ρ [kg/ m3]: Havanın yoğunluğu 

NOT: Yoğunluk değerleri, psikrometrik diyagram veya çeşitli programlar kullanılarak bulunabilir.



Havalandırma Modelleri

1. TİP ORYANTASYON 2. TİP ORYANTASYON



3. TİP ORYANTASYON 4. TİP ORYANTASYON

Havalandırma Modelleri



HATALI ORYANTASYON

Havalandırma Modelleri



Konteyner Havalandırması

Basınçlandırılmış Sistem

1: Besleme Havası
2. Egzoz Havasi

Ekstraksyon Sistemi

Kombine Sistem

5. Susturucu
6. Fan

3. Panjur
4. F5 Filtre

7. Üfleme Damperi
8. Emme Damperi



Kış Koşullarında Sıcaklık Kontrolü

• Havaların sıcaklıklarının düştüğü kış aylarında enerji tasarrufu ve motor odası sıcaklığının
istenilen aralıkta tutulmasını sağlamak için emiş veya egzoz fanlarının (kullanılan sisteme bağlı
olarak) devirleri regüle edilebilir.

 Damper “Quick Acting” tip olmalı

 “Fail Open” seçilmeli

 Back Draft Damper kullanılabilir ama takılma ihtimali göz önüne alınmalı

 Ortam sıcaklığı motor çalışmadığında ısıtıcı veya
apareylerle sağlanabilir.



Motor Odasının Soğutulması

DOLAYLI (ENDİREK) EVAPORATİF (SPREY) SOĞUTMA 

• Karışmayan iki farklı hava akımı mevcuttur.
• Havanın duyulur ısısı düşer.
• Havanın ıslak termometre sıcaklığına bağlı 

soğutma olur -%65-70 verimlilik
• Mutlak Nem yükselmez

EVAPORATİF SPREY (DİREK) SOĞUTMA 

• Diş hava direkt olarak su püskürtülerek 
buharlaşma ile soğutulur (Havanın ıslak 
termometre sıcaklığına bağlı) - %90 
verimlilik

• Adyabatik soğutma (Enthalpi sabit)
• Mutlak Nem artar. 

40 °C KT, 21 °C YT –18.5 °C KT, 17 °C YT
Üfleme sicaklığı sağlanabilir

Dış ortam sıcaklığının yüksek olması durumunda giriş havasını soğutmak ve türbin çıkışını artırmak 
için, sprey soğutucular ve mekanik soğutucular dahil olmak üzere çeşitli teknikler kullanılır. 



Direk / Endirek Evaporatif Soğutma        



Yaz Aylarında Sıcaklık Kontrolü

• .

DEPLASMANLI HAVA DAĞITIMI

• Hava hızları çalışma alanında 1.5 m/s civarında tutulur. (ventilasyon etkisi ile soğutma)

• Maksimum 2.5 m yukarıdan üfleme sağlanır.

Referance: Procedure for Displacement Ventilation Part 1 & Part 2 – HPAC 
Engineering May 2001 - Alexander Zhivov, PhD, PE, Peter Nielsen, PhD, PE, 
Eugene Shilkrot, PhD, PE



ÖRNEK UYGULAMALAR
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Soru ve Cevaplar


