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Ozet: Hidroelektrik santraller, siirdiiriilebilir enerji talebine olumlu katk1 saglamaktadir. Birgok iilke enerji ihtiyacinin bir
kismint hidroelektrik santrallerinden saglamaktadir. Bu santrallerde tiirbin ve jeneratér yapisinin yaninda yardimci
sistemler de bulunur. Bunlardan biri de sogutma suyu sistemleridir. isletme devamliliginin saglanmasi adina jeneratdrlerin
yataklar1 ve jenerator sargilart sogutmaya ihtiya¢ duyar. Bu nedenle hidroelektrik santrallerinde verimli bir sogutma suyu
sistemi gereklidir. Bu ¢aligmada, hidroelektrik santraller i¢in sogutma sisteminin dnemi, sogutma sisteminin gerekliligi ve
sogutma sisteminde yasanan aksakliklar karsisinda sistemin davranist nasil olmaktadir gibi sorunlar arastirilmigtir. Ayni
zamanda Rize ili Iyidere Nehri iizerindeki Cevizlik Hidroelektrik Santrali (HES) sogutma suyu sistemine ait incelemeyi
icermektedir. Sanko Enerji sirketine ait 93 MW'lik yeralt1 enerji santrali, iki dikey Francis tipi tlirbin ile insa edilmistir.
Cevizlik HES santrali, Iyidere Nehri {izerinde bulundugundan ve lyidere Nehrinin yiiksek sediment tasimasi nedeniyle
tercih edilmis olup bu ¢alismanin benzer tesisler i¢in siire¢ yonetimi agisindan faydali olacagina inanilmaktadir. Bu HES'in
sogutma suyu sisteminin ¢alismasim benzetmek icin MATLAB/Simulink de sayisal bir model olusturulmustur. Uretim
devamliliginin saglanmasi i¢in sogutma suyu sisteminin gerekliligi ve dnemi vurgulanmis olup sogutma suyu olmadigi
durumlarda sicaklik artiglarinin santral ¢alismasinin dniine gegebilecegi gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik santraller, Hidroelektrik santrallerde kullanilan sogutma suyu sistemleri, Cevizlik
HES sogutma suyu incelemesi

Abstract: Hydroelectric power plants make a positive contribution to the sustainable energy demand. Many countries meet
some of their energy needs from hydroelectric power plants. In these power plants, there are auxiliary systems besides the
turbine generator structure. One of them is cooling water systems. In order to ensure the continuity of the operation, the
bearings and generator windings of the generators need cooling. Therefore, an efficient cooling water system is required in
hydroelectric power plants. In this study, questions such as the importance of the cooling system for hydroelectric power
plants, the cooling system's necessity and the system's behavior in the face of the problems in the cooling system were
investigated. It also includes an examination of the cooling water system of the Cevizlik Hydroelectric Power Plant (HEPP)
on the Iyidere River in Rize province. The 93 MW underground power plant belonging to Sanko Energy company was built
with two vertical Francis type turbines. Cevizlik HEPP was chosen because it is located on the Iyidere River and due to the
high sediment transport of the lyidere River, and it is believed that this study will be beneficial in terms of process
management for similar facilities. A numerical model was created in MATLAB/Simulink to simulate the operation of the
cooling water system of this HEPP. The necessity and importance of the cooling water system to ensure the continuity of
production has been emphasized and shown that temperature increases can prevent the operation of the plant in the absence
of cooling water.

Keywords: Hydroelectric Power Plants (HEPP), Cooling water systems used in hydroelectric power plants, Cevizlik
HEPP cooling water investigation
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1. GIRIiS (Inroduction)

Diinyada yasanan hizl niifus artisiyla birlikte enerjiye olan
ihtiyag giin gectikge artmaktadir [1]. Bu ihtiyaci karsilamak
icin, fosil yakitlar kullanmak yerine c¢evre dostu
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan bu ihtiyaclar
gerceklestirmek, iilkelerin ¢cevre koruma politikalar1 geregi
olugmaktadir[2]. Petrol, komiir ve dogalgaz gibi
yenilenemeyen yakitlar, yerlerini; giines, riizgar, biokiitle,
bio-yakitlar, jeotermal, hidrolik ve okyanus kaynaklar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmaya baglamistir [3].
Tiirkiye, ozellikle hidrolik, riizgar ve giines olmak iizere
6nemli miktarda yenilenebilir enerji kaynagina sahiptir [4].
2021 yilinda elektrik iiretimimizin, %30,9'u komiirden,
%33,2'si dogal gazdan, %16,7'si hidroelektrik, %9,4’i
riizgardan, %4,2’si giinesten, %3,2'si jeotermal enerjiden

ve %244 diger kaynaklardan elde edilmistir.
Hidroelektrik enerji, Tiirkiye’nin kullanilabilir en énemli
yenilenebilir enerji  kaynagim olusturmaktadir  [5].

Jeomorfolojik yapisi ve klimatolojik/hidrolojik 6zellikleri
g0z Oniine alindiginda, Tiirkiye hem diisii hem de su tutari
acisindan  sanshi sayilabilecek {lilkeler arasinda yer
almaktadir [6].

Akarsularda bosa akan sular HES yapilari ile 6nlenmekte
ve akarsu akisi enerjiye doniistiiriilerek insanlarin enerji
ihtiyaci karsilanmaktadir. HES’ler UNESCO ve Avrupa
Birligi tarafindan c¢evre dostu olarak kabul gdrmektedir.
Ayni zamanda fosil yakitlardan iiretilecek enerjiye gore
dogaya salman CO; miktarii distirmektedir [7].
Hidroelektrik santralleri insa edildikleri bdlgelerde yeni
¢alisma olanaklar1 saglayarak bolgenin kalkinmasina fayda
saglamaktadir [8]. HES yapilar1 bulunduklar1 bélgenin
ekonomisine  canliik  getirerek disa  bagimlilig:
azaltmaktadir. Hidroelektrik  santrallerinde  atik
olugmadigindan dolayr bulunduklart bdlgelerde ¢evre
kirliligi olmamaktadir. Ayni zamanda HES’ler yiiksek
verim saglayan, yenilenebilir, temiz yapilardir [9].
HES’ler uzun Omiirlii olurlar ve yapilan yatirimlarin
karsiligt kisa zamanda alinir. Yapim maliyetinin diigiik
olmasi, ¢evre kirliligi yapmamasi ve en dnemlisi yerli bir
kaynak olmasi, HES’leri O6nemli bir kaynak haline
getirmektedir [10] .Hidroelektrik santraller 6zel yapilar
olup, regiilator tipi bir hidroelektrik santralinin birimleri ve
elemanlar1 genellikle; regiilator, ¢okeltme havuzu, iletim
kanali, tiinel, ylikleme havuzu, cebri boru, iinite, kuyruk
suyu kanali, enerji nakil hatti, ulasim yollar1 vb. yapilardan
olusur [11]. HES’lerde dogrudan iiretim ile alakali olmayip
sistemin ¢alismasi ve devamliligin saglanmasini olusturan
yardimer sistemler bulunmaktadir. Bunlardan biri de
sogutma sistemidir. Sogutma sistemi, jeneratdriin 1sinan
sargilart [12], jeneratér ve tiirbin yataklarimim isman
yaglarinin sogutulmasi ve tiirbin yataklarinin sogutulmasi
gibi gorevleri bulunmaktadir. Genellikle su sogutmali
tercih edilmesine karsilik hava sogutmali da olabilirler.

Yapilan  arastirmalar  neticesinde  sogutma  suyu
sistemlerinin, hidroelektrik santraller agisindan ne derece
onemli oldugunu gdsteren bir ¢alismaya ulasilamamistir.
Bu calismada, hidroelektrik enerji santrallerinde sogutma
suyu sistemi hakkinda bilgiler icermekte olup, sogutma
suyunun gerekliligi, sogutma suyu sistemlerinin tinitelerin
calismasina ne gibi etkisi oldugu Cevizlik HES santrali
iizerinden yapilan incelemeler ile gosterilmistir. Ayni
zamanda Cevizlik HES santrali sogutma suyu
sistemlerinde kullanilan pompa, filtre, vana, baglanti
borulart ve ekipmanlarin  modellemesi yapilmustir.
Sogutma suyunda yasanan ¢esitli durumlara gore grafikler
olusturulmustur. izlenen sonuglar yorumlanmistir. Bu
calismanin bundan sonra yapilacak olan hidroelektrik
santrallerinde sogutma suyu incelemelerinde yardimci
olacag disiiniilmektedir.

2. HIDROELEKTRIiK SANTRALLER (Hydro
Electric Power Plants)

Hidroelektrik santraller, elektrik iiretmek igin suyun
potansiyel ve Kkinetik enerjilerini elektrik enerjisine
doniistiiren yapilardir. Suyun Oniine yapilan yapilar ile
potansiyel kazandirilan su, santral tipine gore kanal
vasitastyla veya dogrudan cebri borulardan gegirilerek
tiirbinlere gonderilir. Suyun tiirbin ¢arkin1 dondiirmesi ve
buna bagl jeneratdriin rotorunun donmesi ile elektrik
iiretimi gerceklestirilmis olur. Uretilen elektrik iletim ag1
yapist ile ulusal sisteme gonderilir.

Uretilen enerji miktar santralin diisiisiisiine, su tahliyesine
(akig) ve makinelerin verimliligine baghdir [13].
Hidroelektrik enerji, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
gore en yliksek doniisiim verimliligine sahip yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir [14]Bir hidroelektrik santrali
i¢in gii¢ potansiyelinin ifadesi,
P= Q xgxHxn (kW) [1]
olarak ifade edilebilir. Spesifik hiza gore burada Q; desarj,
g; yergekimi, H; yiik, n; verimlilik ve P; giictiir.

HES’ler depo yapilarina gore, disiilerine gore, kurulu
giiglerine gore, ulusal elektrik sisteminin yiikiinii karsilama
durumuna gore, baraj govdesinin tipine gore, santral
binasinin yerine gore Vb kategorilerde smiflandirilabilir
[15]. Simiflandirmalar; diisiiye gore, lrettikleri enerjinin
karakterine gore, kapasitelerine gore, yapilislarina gore,
suyun Ozelliklerine gore siniflandirilir. Diisiiye gore: algak
disiili 15 m. den kiiciik, orta diisiilii 15-50 m., yiiksek
diisiilii 50 m. den biiyiik santrallar. Urettikleri enerjinin
karakterine gore: baz santrallar, pik santrallar olarak
simiflandirilir.
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Kapasitelerine gore: algak kapasiteli 100-999 kW, orta
kapasiteli 1000-9999 kW, yiiksek kapasiteli 10000 kW ve
iistli santrallar olarak siniflandirtlir.

Yapiliglarina gore: yer alti, yar1 gomiilii veya batik, yer iistii

santrallar, Suyun Ozelliklerine gore: nehir, kanal
(regiilatorlii),  baraj, pompaj  santrallart  olarak
smiflandirilir.

Santral tesisinin diisiisiine, tiirbine gidecek su debisine gore
tiirbin tipi se¢imi yapilir. Elektrik tiretimi igin kullanilacak
jeneratoriin se¢imi ise kurulmasi planlanan santralin
giiciine ve kullanilacak tiirbin hizina gore belirlenir [16].
Basit bir hidroelektrik santral semasi Sekil 1°de verilmistir.
Burada nehirden alinan su biriktirme havuzuna almarak
kum ve toprak atiklar1 ¢okertilerek su savak yardimiyla
diisii saglanarak elektrik jeneratdriine iletilmekte burada
iiretilen enerji de trafo merkezinde yiikseltilerek sebekeye
verilmektedir.

Biriktirme
Havuzu

Elektrik
Santrali

Sekil 1. Nehir tipi hidroelektrik santral modeli [17].

3. SOGUTMA SIiSTEMLERI (Cooling Systems)

Endiistriyel sistemlerde, iiretim devamliliginin saglanmasi
onemli bir konudur. Uretimin siirekliliginin saglanmasi
esnasinda hangi siire¢ mevcutsa siirekli ¢evrime girer.
Prosesin isletilmesi esnasinda siirece bagl olarak isinan
ekipmanlarda sogutma ihtiyact ortaya c¢ikar. Sogutma
sistemleri 1s1 aligveriginin yapildigi sistemlerdir. Ismnan
sistem, soguk hava, soguk su vb. 1s1 transfer yontemleri ile
doniisime girerek sogutma islemi gerceklestirilir [18].
Sogutma sistemleri teknik yapi, enerji tasarrufu, minimum
maliyet ve cevresel etkiler agisindan farkli sekillerde
tasarlanabilir [19].

Bir sogutma sisteminin verimsiz ¢aligmasi, bircok olumsuz
sonu¢ dogurabilir. Kullanilan ekipmanin giivenirligini
diistirtir ve bakim periyodunu artirir. Boylelikle omriinti
dogrudan  kisaltmis  olur.  Sogutma  sisteminin

performansindaki en ufak azalma verimlilik {izerinde
biiyiik etkiye sahip olur.

4, HIDROELEKTRIiK SANTRALLERDE
SOGUTMA SISTEMI (Cooling System in
Hydroelectric Power Plant)

Hidroelektrik santrallerinin igletme ve bakimi, verimli
calismast ve uzun O6mrii i¢in 6nemli bir husustur. Uygun
isletme ve bakim uygulamalari, tesisin sagliginin
korunmasinda kritik bir faktordiir [20].

Hidroelektrik santrallerde doner ekipmanlar nedeni ile ve
jeneratordeki sargilarin elektrik yiiklenmesi nedeni ile
isinmalar meydana gelmektedir. Bu nedenle sistemin
devamliligint saglanmasi agisindan siirekli sogutma islemi
gerceklestirilmelidir. Sogutma sisteminin de igletme olarak
devamliliginin saglanabilmesi i¢in igerisinde bulunan
suyunun filtreleme islemlerine tabi tutulmasi gerekir.
Sogutma bazi santrallerde cebri borudan alinan su ile, bazi
santrallerde pompalar vasitasi ile draft tube (¢ikis borusu)
den ¢ekilerek yapilir.

Sistemdeki su nehirlerden beslendigi i¢in ve nehir sularimin
her zaman temiz olmama ihtimaline karsilik filtreleme
yapilarak yabanci maddelerden arindirma islemi yapilir.
Neticede belirli bir temizlige ulasan su yataklara ve
radyatorlere gonderilir.

Sogutma suyu sistemlerinde ihtiyaca gore, pompa, filtre,
esanjor, vanalar, manometreler ve transmitterler bulunur.
Pompalar, sogutma suyu sisteminde, sistemin ¢aligmasi ve
devamlilig1 i¢in gerekli olan basmci iireterek, sisteme
stirekli su girisi saglar. Sistemin ihtiyacina gére pompalar
Sekil 2’deki gibi ¢esitli tiplerde ve gii¢lerde olabilirler.

Sekil 2. Sogutma suyu sistemlerinde kullanilan 6rnek bir
pompa.

Filtreler, sistem igerisinde istenmeyecek derecede biiyiik
olan parcaciklarin  ayristirilmasma  yardimcir  olan
ekipmanlardir. Igerisinde; su giris kismi, su ¢ikis kismi,
elek yapisi, temizleme mekanizmasi ve kirlenen elek
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yapisinin  temizlenmesi i¢in drenaj hatti bulunur.
Tasarimia gore farkli kalinlik mertebelerinde olabilirler.
Uretici tasarimina gore manuel olarak veya otomatik olarak
yikama yapabilen filtreler kullanilir. Filtrelerin otomatik
yikama yapabilmesi i¢in diferansiyel sensodr baglantisi
yapilmasi gerekir. Diferansiyel sensorler filtrelerin
girisinden ve ¢ikisindan basing bilgisi alarak kiyaslama
yaparlar. Cikis basinct ile girig basinci arasinda fark var ise
yikama komutu gonderilir. Bunun haricinde de zamana
bagli olarak otomatik yikama yaptirilabilir. Tanimlanan
istenilen siire periyotu ayarlanarak yikama komutu
gonderilip yikama yapilir.

Sekil 3. Ornek bir filtrenin igyapist

Sekil 4. Ornek bir esanjor i¢ yapist.

Esanjorler 1s1 aligveriginin dogrudan gerceklestigi farkli
sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1
transferinin saglandig: sistem ekipmanlaridir.

Su ve yag giris ¢ikislari bulunur. Sogutma suyundan
filtrelenerek gecen su esanjorlere ulasir. Ayni zamanda
yataklarda 1sian yag esanjore gelir. Esanjor lizerinde ayri
ayr1 bulunan kanallar ile temas yiizeyi arttirilarak 1s1 alig
verisi yapilir. Isis1 alinan yag soguk bir sekilde sisteme geri
doner.

Vanalar, sistemi kontrol etmeye yarayan agma-kapama
elemanlaridir. Manuel ve aktiiatorlii sekilde olabilirler.
Bakim, revizyon veya igletmesel operasyonlara gore
sistemin su akig1 tamamen ya da belirli oranda kesilerek
istenilen sekilde yonetilebilir. Hidroelektrik santrallerinde
biiyiik ¢ogunlukla, acik ve kapali ¢evrim olmak iizere iki
farkli tip sogutma suyu sistemi kullanilir.

4.1, Kapali Cevrim Sogutma Sistemi

Sogutma sisteminin ¢ikisi ile girisi arasinda dogrudan bir
baglanti kurulmug ise kapali gevrim kontrol sistemlerine
ornektir. Kapali ¢evrim kontrol sisteminin blok semasina
baktigimizda ise sistemde ayni su siirekli donmektedir.
Isman su genellikle iinitelerin su ¢ikigina yerlestirilen 1st
esanjori vasitasi ile sogutulur. Sekil 5°te bir kapali ¢evrim
sogutma sistemi prensip semasi gosterilmistir.

Sistem Suyu _ \ "/
' “ Kapali Cevrim  Isi Transferi

- >

Sekil 5. Kapali ¢evrim sogutma sistemi semasi

4.2. Actk Cevrim Sogutma Sistemi

Acik ¢evrim sogutma sisteminde ise, cebri borudan veya
tirbin ¢ikisindan alinan su, basing durumuna gore
pompalar ile basinglandirilarak sisteme gonderilir. Isman
su drenaj kanallari ile disariya atilir. Burada 6nemli bir
nokta ise filtrasyon islemidir. Sisteme siirekli yeni su girisi
oldugu igin siirekli olarak filtrasyon isleminden gecirmek
gerekir. Sekil 6’da bir kapali ¢evrim sogutma sistemi
prensip semasi gosterilmistir.
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\\ Pompa

~ SuGirisi

Acik Cevrim

Sekil 6. A¢gik ¢evrim sogutma sistemi semasi.

5. CEVIZLIiK HES SOGUTMA SiSTEMI (Cevizlik
Hepp Cooling System)

Cevizlik HES santrali, Rize ili Ikizdere ilgesi simirlari
icerisinde bulunan, 93 MW kurulu giice sahip, iki adet
iinitesi bulunan nehir tipi bir hidroelektrik santraldir.
Kurulu giici itibari ile bolgenin en biyiik elektrik
santralidir. 2010 yilinda devreye alinan santralinin iilke
ekonomisine yillik 336 milyon kWh elektrik iiretim
kapasitesi bulunmaktadir. Bu rakam itibari ile 132.000
haneyi aydinlatan santral Verified Carbon Standard (VCS)
sertifikasina da sahiptir [21].

Santralde iki iinite i¢in ortak bir agik ¢evrim sogutma
sistemi bulunur. Sogutma sistemine giren su, pompalar

vastas tiirbine gelen su kismindan ¢ekilir. Sistem oncelikle
odun, yaprak, poset vb. biiyiik parcaciklari ayrigtirmak igin
10.000 mikron filtrelerden gegirilerek filtreleme yapar.
Sonrasinda su igerisinde bulunan kumun ayrigmasi igin iki
adet kum filtresinden gegirilir. Daha sonra birbirine paralel
sekiz adet kiiclik partikiiller i¢in 500 mikron filtrelerden
gecirilerek sisteme gonderilmeye hazir hale getirilir. ilave
olarak shaft seal sistemi igin gerekli olan ve kirlilik orani
daha az olmasi gereken su 75 mikron ince filtrelerden
gegirilerek sisteme gondermeye hazir hale getirilir.

Temizlenen suyu sogutma islemi i¢in jeneratdre ve
yataklara gonderilir. Her bir jeneratdrde 4 adet hava su 1s1
transferi i¢in radyatdor bulunmaktadir. Yataklarda yag
icerisinde  konumlandirilmis  yag-su 1s1  serpantinler
mevcuttur.

Sogutma sisteminin verimli ¢aligabilmesi i¢in, filtrelerin
verimin yiiksek olmasi onemlidir. Fitrelerin kirlenmesi
veya  tikanmast  durumunda  sofgutma  verimli
yapilamayacagindan {initelerin caligmasi etkilenecektir.
Sistemin ¢alismasmi  gostermek ve farkli  kirlilik
durumlarinda, basing-sicaklik gostergelerinde olusan
durumlari ¢ikarmak icin MATLAB/ Simulink modellemesi
olusturulmustur.

Yapilan bu analizde sogutma suyu sistemi igerinde bulunan
ekipmanlarm, herhangi bir nedenden dolay1 basing
iiretememesi durumunda karsilasilabilecek olasi sonuglar
gosterilmigtir (Sekil 7). Pompalarin arizalanmast, filtrelerin
tikanmasi, esanjorlerin yeterli sekilde goérev yapmamasi,
vanalarin agilmamasi gibi sorunlar sogutma suyu
sisteminin akigina etki edecektir.
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Sekil 7.Cevizlik HES sogutma suyu igin ger¢ceklenen MATLAB/Simulink modeli.
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Sekil 7’de sistemin genel prensip semasi verilmistir.
Sisteme alinan su kaba 1zgaralardan gegirilerek pompalara
gonderilmektedir. Pompalar sistemdeki gerekli basinci
saglamak ile gorevlidirler. Basing kazanan su kum filtresi
ve ince filtrelerden gegirilerek sisteme gonderilmeye hazir
hale gelir. Basincin dengeli dagilabilmesi icin sistemde
kolektorler mevcuttur. Kolektorler giris ve ¢ikislar
birbirine baglayan ortak boru hatlaridir.

Normal igletme esnasinda basing gostergelerinde elde
edilen degerler Sekil 8°deki grafikteki gibidir.
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Sekil 8. Normal isletme durumu basing degisimleri

Kaba filtrelerin kirlenme durumlarina gére ve pompanin
¢alisma durumuna gore grafikler Sekil 9°daki gibi olusur.
Pompada yasanan arizalar, pompanin emis hattinda
yasanan tikanmalar, pompalarin emis tarafinda bulunan
vanalarda meydana gelen arizalar sistem basmcinin
diismesine neden olacaktir.
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Sekil 9. Pompalarin yeteri kadar basing iiretmedigi
durumlarda basing durumlari.

Kaba fitrelerden ve pompalardan sorunsuz gegen su
kollektor 2 hattina ulasir. Burada suyun belirli bir basinci
vardir. Sekil 10°da goziiktiigl tizere kum filtresinin giris
kisminda basing yiiksek iken ¢ikis tarafta basincin diistiigii
goziikmektedir. Buradan kum filtresinde tikanma, kum
filtresinin drenaj hattinda yasanan arizalar, varsa filtrelerin
6n ve arka kisminda bulunan vanalarda yaganan arizalar bu
duruma neden olan baslica etkenlerdir.
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Sekil 10. Kum filtrelerinin tikali oldugu durumda basing
durumlart.

Kum filtrelerinden sorunsuz gegen su ince filtreler 6niinde
bulunan kolektdr 3 hattina ulasir. Sekil 11°de goriilecegi
iizere suyun belirli bir basinci1 bulunmaktadir. ince filtreler
genellikle daha sik araliklarla tikandigi icin sayi olarak
alternatifli olarak yapilir. Biitiin filtreler tikanana kadar su
basingli bir sekilde ¢ikis hattina ulasir. Biitiin ince
filtrelerin tikanmasi, filtrelerin arizalanmasi, filtrelerin
drenaj hattinda yasanan arizalar varsa filtre Onlerinde
bulunan vanalardaki arizalar ¢ikig basincinin diigmesine
neden olacaktir.

Burada 6nemli konulardan biri de sisteme gonderilen su
miktaridir. Jeneratdr {reticileri ekipmani tasarlarken
sogutma i¢in gerekli olan minimum su miktarmi teknik
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dokiimanlar vasitast ile belirtirler. Buna gore sogutma suyu
tasarimi yapilir. Boru hatlari, filtreler, vanalar, kolektorler
belirtilen su miktarini iletebilmesi gerekir. Filtre sayis1 ve
sistem filtre tasarimi 6nemli bir konudur. Filtre kirlenme
oldugu zamanda temizlenmesi i¢in yikama yaptirilir. Bu
esnada kirli su drenaja atilirken sistemde su kaybi yasanir.
Bu islem yaklasik 1 dakikaya kadar uzayabilir. Bu islem
devam ederken diger filtrelerden sisteme su goénderilir.
Filtre yikama esnasinda veya birden fazla filtre ayn1 anda
yikama yapildiginda, ¢ikistaki su basinci ve akista azalma
olmamasi gerekir. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu
durumun yasanmasi da grafikte goriilecegi gibi basing
kayb1 yasanmasma neden olacaktir. Filtre yikama
esnasinda kismi olarak basing dalgalanmalar1 yasanabilir.
Bu durum minimum su akis miktarinin altina gegmiyor ise
kabul edilebilen bir durumdur.
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Sekil 11. ince filtrelerin tikali oldugu durumda basing
durumlart.

Isletmelerin devamlilig:i saglayabilmeleri adina basing
gostergesinde okunan degerlerin normal oldugu takip
edilir. Eger her sey normal ise yataklarda ve sargilarda
herhangi bir sicaklik artist beklenmez. Sekil 12’de
goriilecegi lizere sicaklik degerleri belirli aralikta sabit
sekilde devam etmektedir. Bu durum beklenen ve istenen
bir durumdur.
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Sekil 12. Normal isletme durumunda yataklar ve stator
sargilarindaki sicaklik durumlari.

10 12

Basing TR 1, basing TR 2, basing TR 3 ve basing TR 4
gostergelerinin herhangi birinde veya sistematik olarak
hepsinde okunan degerlerde diisme meydana gelirse bu
durum ¢ikis hattina yansiyacaktir ve sisteme su kismi
olarak gidecektir veya hi¢ gitmeyecektir. Bu durumda
yatak ve sargt sicakliklarmin Sekil 13°teki gibi zamana
bagli olarak artmasi beklenmektedir.
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Sekil 13. Filtrelerin ¢ikis hattinda basing diismesi
durumunda yataklar ve stator sargilarindaki sicaklik
durumlart.

Cevizlik HES santralinden alinan verilerin kullanilarak
olusturulmus olan incelemede, sogutma suyu sistemlerinin
iretime dogrudan etki ettigi gosterilmektedir. Cevizlik
HES santrali sogutma suyu sistemine resimler Sekil14-18
de verilmistir.
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Sekil 15. Cevizlik HES kaba filtre ve pompalar genel
goriiniim.
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Sekil 16. Cevizlik HES ince filtre sistemi ve boru hatti
genel goriinim.

Sekil 18. Cevizlik HES kum filtreleri.
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6. SONUC VE ONERILER (Conclusions and
Suggestions)

Bu c¢alismada, hidroelektrik santrallerinde kullanilan
sogutma suyu sistemlerinin genel yapisi ve Cevizlik
Hidroelektrik Santrali sogutma sistemi hakkinda genel
bilgileri verilmistir. Cevizlik santraline ait sogutma suyu
sisteminin MATLAB/Simulink modeli olusturulmustur.
Olusturulan model iizerinden filtrelerin ¢esitli tikaniklik
durumlarinda basing gostergelerinde okunan degerler
izlenmistir. Ayn1 zamanda bu basinglara bagli olarak
yataklar ve stator sargilarinda izlenen sicakliklara
bakilmistir. Bu izlemeler sonucunda; sogutma suyu
sistemlerinin, hidroelektrik santraller i¢in ¢ok 6nemli bir
goreve sahip oldugu goriilmiistiir. Sogutma suyunun yeterli
verimde ¢alismadigi durumlarda {nitelerin devre disi
kalacag1 agik bir sekilde ongoriilmektedir. Bu nedenle
santraller kurulum asamasinda sogutma suyu sistemleri
hesaplar1 diizgiin ve dogru bir sekilde yapilmalidir.
Cevizlik HES santrali, Rize ili Ikizdere ilgesi sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Santral, {iretimde kullanmis
oldugu suyu Iyidere nehrinden almaktadir. Iyidere nehri
kirlilik orami yiiksek bir nehirdir. Rize ilinin bol yagis
almasi nedeni ile derelerde feyezan olugsma ihtimali ¢ok
yiiksektir. Her bir feyezan olusumu aslinda bir nevi dere ile
sediment taginimi anlami tagimaktadir. Bu nedenle
Cevizlik HES santralinde, sogutma suyu sisteminde
asamali temizleme iglemi gergeklestirilmistir.

Bu calismanin benzer ozelliklere sahip hidroelektrik
santralleri ac¢isindan operasyonel olarak faydali olacagina
inanilmaktadir.
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