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SOĞUTMA KULELERİNDE FAN KONTROLU

· Uygulama

Soğutma kulesi fanları genellikle, su soğutmalı çillere giden yoğuşmuş suyun  sıcaklığını kontrol etmek üzere kullanılır. Fan, suyu soğutmak üzere havayı üfleyerek  buharlaşmaya sebep olur.  Çillerde yoğuştuktan sonra soğutma kulesine gönderilen su orada soğutma havası ile maksimum temasın sağlanacak şekilde püskürtülür.Böylece ısı transferi arttırılır.Kule fanı suyun üzerine hava üfleyerek buharlaşmayı arttırır.Soğuyan su kulenin altında birikir.Oradan kondenser suyu pompası aracılığı ile yeniden çillere, soğutucu akışkan olarak yollanır.

Su soğutmalı çillerler çok yaygın olarak kullanılırlar ve verimleri hava soğutmalı olanlara  göre %20 daha yüksektir.Çillerin kondenser suyu soğutma işleminde ise soğutma kuleleri enerji tasarrufu açısından en verimli yöntemdir.

· Geleneksel tasarım

Geleneksel soğutma kulesi fan kontrol sistemleri  (şekil 1) fanın on/off çalıştırılması ile, çift hızlı motorlar ile ya da bazen fan kanat açısının değiştirilmesi ile çalışırlar.Çift hızlı motorlar kapasite olarak sistem ihtiyaçlarına fazla cevap veremez.Diğer yandan fan kanat açısının değiştirilmesi daha hassas bir sıcaklık kontrolü sağlamasının yanında, kanat açısını değiştirmek için gerekli mekanizma pahalı olup, bakım gerektirir.On/off kontrol ise ancak çok hücreli soğutma kulelerinde nispeten verimli olabilir, tek hücreli soğutma kulelerinde pek kullanılmaz. On/off kontrolde motor çok sık devreye girip, çıkamayacağı için sıcaklık  ancak geniş bir aralıkta kontrol edilebilir, sistem karmaşıklaşır.

Soğutma kulesi çalışma süreleri çillerdeki sistem yükü, sıcaklık ölçümüne (buhar ve nemlilik ile beraber) bağlıdır.Sıcaklık ya da yük azalırsa, soğutma kulesi gerekenden fazla soğutma yaparak enerji israf eder.
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Şekil.1 Soğutma Kulesi Çiller Kondenser Sistemi
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Şekil.2 Frekans Konvertörlü Soğutma Kulesi Çiller Kondenser Sistemi
· Frekans konvertörleri

Frekans konvertörü kullanıldığında (şekil 2), soğutma kulesi fanı direkt olarak kondenser suyu sıcaklığına göre kontrol edilir.Sürücü fan hızını tam olarak ihtiyaç olan soğutma miktarına göre ayarlar. Soğutma kulesinde, fanın sarf ettiği enerji, hızın kübü ile orantılı olduğundan, motor hızındaki küçük düşüşler enerjide kayda değer tasarruf  yaptırır.

Fanın belli bir hızın altına düşmesi sonucu fan suyu soğutamaz hale gelebilir. Dişli kutusu ile çalışan bir fanda en azından %40’lık bir çalışma hızı dişli kutusunun sağlıklı yağlanması açısından istenebilir. Frekans konvertöründe programdan girilebilen minimum çalışma frekansı sayesinde minimum çalışma hızı tanımlanabilir.

Soğutma kuleleri genellikle gürültülü çalışırlar, bu da bir çok uygulamada istenmeyen bir durumdur. Frekans konvertörü ile çalışan soğutma kulesi fanları çoğunlukla maksimum yükün oldukça altında çalışırlar,dolayısı ile bahsi geçen gürültü problemini de  hafifletir.

Diğer havalandırma ekipmanlarında olduğu gibi soğutma kuleleri de tam kapasite dikkate alınarak tasarlanırlar. Frekans konvertörlü uygulamada  gelecekte sistemin genişleyeceği dikkate alınmadan sistemin ilk yatırım,inşaat gibi masrafları da azaltılabilir.

Kendi PID’si ve dijital, analog çıkışları olan sürücüler kullanarak diğer ekipmanların da sürücü üzerinden çalıştırılıp durdurulması mümkün olabilir.Seri haberleşme yazılımı ile sürücü bina otomasyon sistemine entegre edilmiş bir parça haline kolayca sokulabilir. 
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        Senelik yük dağılımı

Yapılabilecek enerji tasarrufunu hesaplayabilmek için yük dağılımına bakmamız gerekir. Eğri bir gün ya da tanımlanan  herhangi bir zaman aralığı içinde akış miktarının  yüzde olarak değişimini göstermektedir. Şekil 3’te soğutma kulesi uygulamaları için tipik bir dağılım görülmektedir. Dağılım  tamamen sistemin ihtiyacına göre şekillenmekle beraber,örnek tipik bir uygulamayı göstermektedir.

        Şekil.3 Çalışma Saatleri Debi

· Enerji tasarrufu üstüne hesap örneği

Aşağıdaki örnekte 40 HP/30KW’lık  bir fanın şekil 3 de verilen yük dağılımına göre çalışması düşünülmüştür. 1 senelik çalışmada frekans konvertörlü bir sistemin çift hızlı bir motor ile (2/3 ve tam hız) kontrol edilmesi durumları karşılaştırılmıştır. Aşağıdaki tablodan da görüleceği üzere frekans konvertörü  ile  %53.5 gibi oldukça yüksek bir tasarruf sağlanmaktadır.
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· Sensörün yeri

Doğru bir şekilde uygulandığı zaman frekans konvertörü önemli şekilde enerji tasarrufu sağlamaktadır. Soğutma kulesi uygulamalarında sensör yerinin tespiti diğer sistemlere göre oldukça basittir.Sıcaklık sensörü soğutma kulesinin altındaki  suyun biriktiği hazneye ya da kondensör pompa dönüş hattına  monte edilir.

Farklı montaj yerlerine göre set edilmesi gereken sıcaklığın sisteme uygun şekilde hesaplanması gerekir.Su soğutmalı çillerlerde verimlilik; dönüş kondenser sıcaklığı ile değişir. Dönüş suyu ne kadar soğuksa tasarım limitleri içinde çiller o derece verimli olur. Ancak sistem verimliliğini optimize etmek için sadece çiller değil aynı zamanda kule fanı ve kondenser pompalarının da enerji sarfiyatlarını dikkate almak gerekir.

Sistemin optimum çalışma sıcaklık değeri bir defa tespit edildikten sonra sürücü değişen yük ve koşullarına cevap verecektir.

· Montaj ve bakım masraflarının karşılaştırılması

Çift hızlı motor sisteminde, kutup değiştiren bir motora ,uygun bir kesiciye, altı damarlı motor kablosuna ve güç faktörü düzeltmesine  ihtiyaç vardır. Hız değişimine karar vermek için ise bir kontrol cihazı kullanılmalıdır. Hız değişiminin çok sık olmamasına dikkat etmek gerekir.

Frekans konvertörü kullanıldığında  kontrol cihazına, güç faktörü düzeltmesine  ve yoğun kablo işçiliğine gerek kalmaz.Fan hızını değiştirmek için sıcaklık sensöründen gelecek bir adet voltaj (0..10V) ya da akım(4..20mA) sinyali yeterli olacaktır.

Frekans konvertörü kullanarak, çift hızlı motorda hız değişim anlarında oluşan yüksek akımlar oluşmayacağından bu da ayrıca bir tasarruf sağlayacaktır. Motor yataklarında oluşan ve kayışlardaki kuvvetler azalacağından bakım ve sistemin kuruluş masrafları azalacaktır.

Kazanılan yer ve sistemin basitliği de ayrıca dikkate alınmalıdır.

· Danfoss VLT frekans konvertörleri

Danfoss VLT sürücülerinin standart özellikleri sistemin performansını arttırmakla kalmaz ,soğutma kulesi fanlarının işletme giderlerini de azaltır.

Motorun fazla paylı seçilmesine gerek yok

Danfoss VLT 6000 sürücüleri soğutma kulesi fan motorunun gerekenden büyük seçilmesi gerekliliğini ortadan kaldırır.VLT sürücülere ait Voltage Vector Control Plus (VVC+)  teknolojisi, akımı  çıkışta sinüse çok yakın bir  dalga şekli olarak verir.Bu özellik motorun optimum mıknatıslanma  etkisi ile çalışmasını sağlar. VLT6000 sürücünün tam hız ve yük durumunda çıkışındaki voltaj  en fazla giriş voltajı kadar olabilir. Bunun kati değeri şebeke ya da DC bara voltajına bağlı değildir. Çıkış voltajı tam olarak devreye alma sırasında tespit edilen değere eşit olacaktır. Şebekenin %10 u kadarlık voltaj düşüşlerinde bile çıkış voltajı ve momenti korunur.Diğer sürücülerde olduğu gibi servis faktör kaybını %10..15 arası alarak fan motoru boyutunun büyük seçilmesine gerek yoktur.Böylece Danfoss sürücü kullanmak daha baştan ilk yatırım maliyetinin azalması anlamına gelir.

Minimum frekans

VLT sürücüleri  ile çalışırken çıkış frekansının minimum değerini set ederek soğutma kulesi fan dişli kutusunun düzgün yağlanması sağlanmış olur.

Motorda yumuşak kalkış

VLT sürücüleri  motorun kakış anında ataleti yenmek için ihtiyacı olan akımı tam gereken kadar verir.Böylece kalkış anında duran ya da yavaş dönen motora yüksek akım ve sıcaklık yaratacak şekilde şebeke gerilimini uygulamaz.Sürücünün yumuşak kalkış sağlaması düşük ısıl yük, uzun motor ömrü, sistemdeki mekanik gerilmelerin azalması ve daha sessiz çalışma gibi avantajlar sağlar.  

Atlama frekansı 

Soğutma kulesi fanları, kulede istenmeyen mekanik titreşimleri yaratabilecek rezonans frekanslarına sahip olabilirler. Bu sistemde gürültü yaratıp, mekanik parçaların zarar görmesine sebep olabilir. Danfoss VLT sürücülerinde atlama yapılabilecek frekans aralığı programlanabilir. Sürücü programlanabilen dört farklı frekans aralığı tanıtılabilir. Bu şekilde değişken yük ve geniş bir hız aralığında fan motoru hız değişimlerinde rezonans frekanslarına hiç girmeden çalışabilir.

Uyku modu

VLT  sürücüleri uyku modu özelliği sayesinde; düşük yük istemi tanımlanabilen süre kadar geldiğinde motoru durdurur. Sistem yük isteği ile karşılaştığında , sürücü yeniden çalışarak istenilen çıkışı üretir. Uyku modu  bir yandan enerji tasarrufu yaparken diğer yandan da tahrik edilen ekipmandaki mekanik aşınmayı azaltır.Genelde diğer sürücülerden farklı olarak VLT her zaman, istek oluşması durumunda çalışmaya hazırdır.

Buz çözme

Bazı çalışma koşullarında soğutma kulelerinde donma oluşabilir. Ancak ortam sıcaklığının sıfırın altına düştüğü durumlarda bile kondenser suyunun sağlanması önemlidir. Kondenser suyuna anti-freeze eklense bile atmosferdeki nemlilikten ötürü kulede buzlanma oluşabilir.VLT sürücüsü ilgili  kontağının  kapanması ile fanı  ters yönde döndürür. Bu yolla ılık suyun üzerinden emilen nispeten sıcak hava kulenin üst kısmında oluşan buzlanmayı önler.

Motor ön ısıtma

Soğutma kulelerinde olduğu gibi motor soğuk bir ortamda kalkış yapacak ise VLT sürücüsü motor sargılarına düşük miktarda  DC akım göndererek yoğuşmayı ve soğukta motorun kalkışını önler.Bu da motorun ömrünü uzatıp ısıtıcı ihtiyacını ortadan kaldırır.
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