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OZET

Yiizyila yakin bir siireden beri kullanilan sofutma kulelerinin dizayn ve teknolojik
geligimi son yillarda biiyitk asamalar gostermigtir. Dis ortam kosullar gdzoniine alnarak sa-
dece sofutma kulelerinin tipinde degil, kullanilan malzemeler, sistem elemanlari ve yan ele-
manlarda da Onemli degigiklikler ortaya ¢ikmigtir. Bu arastrmada, sogutma kulelerinde
goriilen geligmelerle git.ucme gelen, kulenin gol veya akarsu gibi bolgesel su kaynaklanna
daha az ist nakletmesi, suyun kimyasal bilegiminin gézéniine alinmas:, buharlasan su miktars
ile sicakhigfs, ¢aligma csnasinda ortaya ¢ikan ses problemleri, fan ve pompalarn elekirik sar-
© fiyattmin azaltilmas: gibi konular, dig ortam kogullart ve maliyetler de dikkate ahnarak in-
celenmigtir.

1. GIRIS

Sogutma kulesi bir HVAC tesisinin en goze carpan harici elemanidir. Kulenin suyu
sogutmasinda belli bagh rol oynayan faktorler sunlardir:

. Bosaltma suyunun kimyasal ve mineral bilegimi,

. Kule ¢ikig havasi (plume) min etkileri,

. Buharlasan su miktar.

. Kuleyi terkeden suyun (bosaltma suyu) sicakhig,

. Kulenin ¢aligmasi siiresince olugan ses,

. Fan ve pompalar tarafindan tiiketilen enerjinin tasarrufu,

. Diger ¢evresel faktorler (ashestos yapt malzemelerinin uzaklastirilmas: vb.)

Bu derece ¢esitli faktérlerin mevcudiyeti, sofutma kulesi tasartmi, alimi ve ¢alistiriimasiyla
ilgili tim birimlerin sorumlulugunu artirmaktadir, Aynica dzellikle A.B.D.'de sofutma ku-
lelerinin hiikiimet tarafindan onaylanmis Cevresel Etki Raporuna (Ervironmental Impact Re-
port) uygunluk saglamasi gerekmekitedir.

Cevre bilincinin yayginlasinimaya c¢ahgildifs iilkemizde de sofutma kulelerinin ileride
¢ikmasi muhtemel kanun ve yonetmeliklere uyum gosierecek Ozelliklerde tasarlanmasinda
yarar vardir. '
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2. KIMYASAL IYILESTIRME VE ETKILER]

Soputma sistemlerinde sirkiile cden su gencllikle kimyasal olarak tyilegtiriimigtir. Daha
fnceden su iginde meveut ¢hzinmily mineralfer konsantre ediliv vo suya koruyucular ve difer
kimyagil maddeler Have edilis. Bu iglomier, sistemin verimi tizerinde etkile oldufu gibi, ge-
reken bakimin derecesi ve sisiem clemaniarin Smirleri agisindan da Snemlidir. Suyon
sofumasi, dolagim suyunun bir boliminin buharlagmas: sonucu oldufundan, ¢Szinmemis
katt pargaciklarmn ve pislikicrin yofunlugu izia artar, Kirshilifin ¢egidine bagh olarak ka-
buklanma, korozyon ya da halgik birikmest ortaya gikar (1),

3. KABUKLAMA VE KOROZYON

Korozyon sadece Amerikan Endiistrising her yil 150 milyar dolara mal olmaktady. Bunun
en azindan %151 daha iyi malzeme segimi ve korozyon Onleme tedbirleri abmarak geri
kazanilabilir., Bu malivete ek olarak, tim enerji ihtiyacimin %3.5' de korozyon sonucu de-
mirokeit birlkmesinin sebep olduu yetersiz st transferi sonucu bosa gitmektedir. Korozyonu
sntemenin en bilinen vintemierinden birl, sofutma suyu sistemine kimyasal katki maddeleri
cklemektedir. Boylece birikme Snlencrek 1st transferi verimindeki azalma giderilir. Katt mad-
delerinin etkili olabilmest icin: (2}

1. Tiom metal yiizeyleri korozif etkiden korumalidir.
2. Diigiik konsantrasyonlarda verimli olmahidir.
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3. lyilegtirme program genis bir pH, sicaklik ve su kalitesi arahginda verimliligini ko-
rumalidir,

4. Metal yiizeylerde birikmeye sebeb olmamahdir.

5. Dogal ¢evreye bosaluldiklarinda minimum toksit etkiye sahip olmaldiriar.

6. Sistemdeki mikroorganizmalardan etkilenmemelidirer.

70' yillarin baginda sofuuma suyunn iyilestirmek i¢in uygulanan yontem degismistir, Kul-
lanilan kimyasal maddelerin gevre i¢in zararh olmamas: dncelik kazanmustir. Bu ig igin asit
kullanmanin beraberinde getirdigi zararlar nedeniyle pH kontrollii gerektirmeyen ve gevieye
hasar vermeyen kimyasal katki maddesi talebi de artmigur. Son 10-12 yildir bu amaca ybnelik
aragurmalar yapimaktadir. Bugtin ise pH seviyesinin 9.0 olmasina karsgilik iyi bir korozyon ve
kabuklanma kontrolii saglayan maddeler de meveuur,

Yaygn olarak kullamlan iki cins madde vardir:

Aminotrimetilenfosfat (AMP) ve monohidroksietiliden monodifosfa (HEDP). Her iki
madde de korozyon kontroliinde kuliamilir ve yiiksek pH seviyelerinde (pH8) celikler icin uy-
gundur. Normal kullanim miktan 15-20 mg/1'dir (3).

Sogutma kulélerinin korozif etki alundaki bolgelere verlestirilmemesi tercih edilir. Alksi
taktirde kulenin yerini dug1§tumck oldukg:a pahaliya mal olur. Diger ¢bziim ise, kuleyi daha
fazla orozif etki alinda Kalmakian koruyacak Onlemleri almaktadir. Dig yiizeyvlerde $zel
epoksi kokenli boyalar veya vizeylerde polimer kaplama kullanilabilir. Sogutma kulelerinin
Omirierini vzatmada ve Caha fazla korozyona maruz kalmalarim Snlemede” yararl olan bir
metod da tig kademeden olusur:

1. Metal ytizey goriinene kadar taglanir,
2. Temiz metal yiizeyi kauguk esash polimerie kaplanr,
3. Dis yiizey epoksi katkih boya ile boyamr (4).

4. KONSANTRASYON KONTROLU

Sogutma suyu sisteminde yanhizca saf su buharlasir. Geriye kalan mineraller ise suda daha
fazla konsantre hale gelirler. Konsantrasyon seviyesi kontrol edilmedikce bircok tuzun
¢Ozliniirlik smin agilacak ve 1s1 trasfer yiizelerinde kabuklanma olusacakur, Ancak, kon-
santrasyon miktar: kismi tahliye (blowdown) ile kolaylikla kontrol altna alinabilir. Bu amacla
bir miktar su drenaj edilir. Bunun yerine sebekeden su takviye edilerek mineralierin sey-
reltilmesi ve konsantrasyonun dengelenmesi saglanir.

Baz1 durumlarda suyun kimyasal bilesimi nedeniyle isletme simrlant disinda bosaltma
yapamayacafindan (sifir bosaltma gereksinimi-zero discharge requirement) kismi tahliye
esnasinda:kimyasal madde ve mineraller siirekli olarak gozlenmelidir (3).

Bu kogullar, sogutma kulelerinde kullanilan yapr malzemelerinde kullanilan yapt mal-
zemelerinde degisiklige yol agmistir. Omegin ahsap kaplama iglemleri terkedilmis, fiberglas,
celik konstritksiyon veya beton yapilar daha ckonomik olan ahgap malzemelerin yerini
almastre (1),

Minerallerin konsantre hale gelme sayisina "konsantrasyon ¢evrimi" veya kisaca "gevrim”
denir. Sistem igin uygun ¢evrim sayisi sebeke suyunun bilegimine baghdir. Yeterli gevrim be-
litlendikten sonra gerekli kismi tahliye mikwn hesaplanabilir. Bunun i¢in 1/dak. cinsinden
dolagim suyu debisinin ve kuledeki sicakhik diismesinin bilinmesi gereklidir. Teorik olarak,
kuledéki her 6. C sicakhik ditgmesine kargihik debinin % 0.8-0.9'u buharlasacakur. Ancak bu
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deger yaklagik olarak %1 ahinabilir (3).
Ifadenin maiematiksel sekli:

R=_E _
C-1

olup burada,

B Kismi tahlive miktan (1/dak)
E= Buharlagma miktan

C= Cevrim sayis

5, BIVOLOJIK KIRLENME (FOULING) ve KIMYASAL MADDE ILAVESI

Korozyon ve kabuldanmay Onlemek amaciyla fosfat, fosfonat, molibdat, ¢inko, silikat ve
gesith polimer karmgimlan kullamiabilir. Bakir ve bakir alagimlarini korozyondan korumak
igin bu karigimiara wlitrizol veya benzotrizol ilave edilir. Kromatlar korozyon kontrolu igin
dnceden kullandmaktaydilar. Ocak 1990 itibaryla Cevre Koruma Ajans: (EPA), koromatiarin
konfor klima sistemlerinin sogutma kulesi tesisatinda kellaniimalarini yasaklamigtir, Fosfat
bilegiklert zehirsiz olmalarmna ramen su yosunlarinin geligmesini hizlandirdiklan igin kul-
famimian yakin pefecekie stmirlandiniabilir,

Su yosunlan, ¢amur, mantar ve difer mikroorganizmalar kule sisteminde hizla geligirler ve,

1. Is1 transter ylizeylerinin izerine izolasyon malzemesi gibi kaplantriar,

2. Sy aksgims kiswdarlar,

3. Korozyonu artirerlar,

4. Sistemdeki organik yapili clemanlara zavar verirler.

En yaygin kontrol metodu sistemti periyodik araliklarla klorla yikamakuar, Bu islem
esnasinda iki farkh toksit madde degigtirtierek kullaniacak olursa, mikroorganizmalarm
bagigikhik mekanizmas: olugturmalarn Snlenir. Camurlagma ise polimer eklenmesi ile kontrol
ediiebilir,

Dolagim suyunda kullamlacak kimyasal madde seviyesinin ugun olmasi gerekir, Bu miktar
genellikle giinde veya saatte flave edilecek kg. ya da gr. cinsinden ifade edilir. Su da ki kim-
yasal madde seviyesi ppm (parts per million) cinsinden belirtilir. Hesaplama igin genel formiil
styledir:

Arzu edilen mikizn (ppm)

(Cevrim) 998

= Her m3 ilave su igin kg cinsinden kimyasal madde miktan

Tim dozu bir kerede kullanmak miimkindir, ancak siirekli olarak ve kiigiik miktarlarda
ilaveler baslangigta agi doz kullanumini Snler (5).

6. KULE CIKIS HAVASININ ETKILERI

Diger bir nokia ise sofutma kulesinin hava ¢ikig bolimu ile ilgilidir. Buradan ¢ikan hava

1
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sislenmeye, yollarin buzlanmasina ya da su ve mineral iceren stiriklenmeye (drifit) sebep ola-
bilir. Stiriiklenme, kuleyi terkeden hava icinde taginan su damlalari olarak tanimlanabilir. Sis-
lenme ise sofutma isleminde buharlagan sayun {ekrar yoguniasmast sonucu olustugundan sis
tabakas: saf, kimyasal madde ve minarallerden annmigtir. Ancak siiriikdenme icin ayni sey
stylenemez (1).

Sogutma kulesinden bosalan 1lik hava doymustur. Belirhi ¢alisma sardan altnda kuleyi
cevreleyen dig hava, kule ¢ikig havasindaki tim nemi absorbe edemez. Bunun sonucu agikta
kalan su buhan sis geklinde yogusur. Sislenme, psikometrik diyagram iizerinde giris havas:
kogullarindan, ¢ikis havasini temsil eden noktaya bir do gru ¢izilerck tahmin edilebilir.
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Sekil 1. 2. Psikometrik diyagram kullanarak sislenme tahmini

Doyma egirisini kesen dogru sislenmeyi itade cder. Doyma epirisi ile dogru arasinda kalan
alanin bilylimesi daha yogun bir sisi ifade edor. ‘

Sislenmeyi azaltmamin ya da Onlemenin yollan gesitlidir. Bunlar, kule hava gikis agzim
sitmak ve kimyasal madde piskiirunck geklinde siralunabiliv. Bununla beraber bu ¢fziimler
pahahdir ve her zaman verimli olduklar: sSylenemez.

Islakfkuru sogutma kulelerinde kullanitan birbirine paralel ya da seri, kuru yiizeyli 1s1
esanjdrleni sis kontroliinde oldukga etkilidirler, Bu kulede buharlasmali bsliimii terkeden doymus
bogaltma havasi, kule iginde kanatli boru tipi esanjdriin ¢ikiyindaki ilik ve nispeten kura hava ile
karigarak bogaltma havasinin doyma yilzdesinde azalmaya yol agar (5).

Bununla beraber en praiik ¢oziim, sofutma kulesini sisin sorun yaratmayacapi bir yere
yerlegtirmektedir. Sislenme bir havaalaninda uqagun inig yolu @izerindeki bir noktada oluguyorsa
tehlikeli olabilir. Sofuk iklimlerde ise ¢evre yollarda buzlanmaya neden olabilir. Fan hunisi
uzatilarak soruna kismi bir ¢oziim getirilebilir (1). .

Difer bir konu ise siiriiklenmedir. Siirtiklenen damlaciklann igindeki tuz ve mineraller ise
bolgedeki tarima, toprafin bilesimine, insanlara, otomobillere zarar verebilir.
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Sekit 1. 3. Islak / Kuru Sogutma Kulesi

Yiiksek verimli damla tutacular tim sogutma kulelerinde kulamlir, Genellikle iyi bir
damla tutucn, stiriiklenme kaybing, sirkiile eden toplam su miktarinin % 0.002 - 0.2'sine kadar
diigtirebilir. Eger damla witucular siiritklenme kaybinit azaltmak fizere sonradan monte cdi--
lirlerse asiry basing diisiisl, elektrik sarfiyatina artig ve sofutma veriminde azalma gOriliir (5).

7. 8U BUHARLASMASI

Buharlasma sonucu kaybolan su ve daha az olmakla beraber kismi drenaj (blowdown),
kurak alanlara yayimakta olan endtstrinin bashica sorunlanndan biridir. Mevsimsel su
tiketimindeki degisme, c¢ok devirli fan motorlann kullamlarak kargilunabilir. Islak/kuru
sogutma kulelerinde oldugu gibi kanath boru tipi 1s1 csanjorlerinin kullanimi su sarfiyatin
azaltan bir ¢dziimdir. (Burada buharlasmali sogutma minimuma indirilmistir) (1).

8. BOSALTMA SUYU

Bazt durumlarda suyun, agik sofutma suyu sistemicrinde oldugu gibi geldifi kaynafa
dénmesine miisade edilir. Ancak bogalulan suyun dogal kaynaktaki yasama etkisi ve pom-
palama donanimi dolayist ile balik niifusunun zarar gormesi miimkindir. Amerikan Cevre
Korama Ajansi (EPA), bosaltiun su sicaklifms belii bir degere kadar smrlar (1),

O halde acik sistemde cabisan kuleler farkh kogullary sahiptir. Bu sistemlerde deniz
yasamina 0zgli bitki drtlisiine rastlanabilir. Bu isce borularda biyolojik kabuklanmaya (fouling)
ve kulede birtkmeye yol agar.

Biofilm tabakasmin izolasyon GrzeHigi nedeniyle 1si wansfer kayiplare sz konusudur.
Ayrica akis halindeki suyun kinetik enerjisinin bu ylizey tarafindan absorbe edilmesi sonucu
olusan siirtlinme direncini yenmek igin pompularin enerji sarfiyatt artacaknr, Film tabakasimn
% 95 - 981 sudan olustugu halde. 500 mikron kalinhgindaki bir tabakanin bile sebep oldugu
basing diisiimii umulanin cok tzerindedir (6).
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9. KULE GORUNTUSD

Sogutma kulelerinin secimirds vp yerlestirilmesinde giirtltii problemi giderek Snem ka-
zanmaktadir. Kuledeki  gbeintiiniin kaynaklar, sigrayan suyun yankis: ve mekanik ele-
manlardir. (Fan motoru. disti kutsu vh,) Onlem olarak susturucular ve giiriiltii emiciler (at-
tenuator) kullaniabilir. Tiim cevresel fakt6riere ragmen susturucular, ilk maliyeti ve igletme
maliyetini artunrlar, Gt problemini ¢dzmek i¢in harcanacak para baz: durumlarda kulenin
esas maliyetini agabileceinden, diizeltici Snlemler heniiz tasarim asamasinda alinmahdir,

Hava girigine ve fan ¢ikisina deflektorer koymak iyi bir ¢dziimdtir. Bununia beraber fam
boyutlandinirken agm basing diisiimiiniin olacag diisiiniilmelidir. Bu duram enerji sarfiyatim
dogrudan etkiler (1),

Kulenin giiriiltii seviyesinin kabul edilebili strlar iginde olup olmadigim: belirlemek igin
ilk adum, sozii gegen cevre igin bir giiriilti kriteri belirlemektir. Ikinci adim ise bu kritik
bolgede kule tarafindan yaratilan guirtiltiilii seviyesini tahmin etmektir, Kule imalat¢ilarinin
¢ogu tarafindan cihazlarinin glirliltd seviyelerini veren abaklar yaymlanmagtir. Giiriltii kriteri,
kulenin tahmini ses seviyesi ile kargilagtirifarak bu tesisin kabul edilebilirligi belirlenir (7.

Bir giiriiltii kriteri olugturulurken suniarin dikkate alinmas gerckmektedir:

1. Sogutma kulesi kaynakls giiriiltiiden etkilenebilecek insanlanin aktiviteletinin cesidi.

2. Kule ve insanlar arasinda bulunan duvar ve akustik engellerin gurtileiyt azaltma etkileri.
3. Kulenin giiriiltiisiinii érten chs arka plan sesler.

Insan kulaginm duyabilecegi frekans arvalign 20- 10000 Hz'dir. Birgok miihendislik uy-
gulamalarinda bu aralik sekize bolinmistiir. Bu frekans bantlara oktay bandi denir.

Insanlar diigiik frekansh seslere, yiiksek frekaiisli sestore nazaran daha hassastirlar ve du-
yarhliklan degisiktir. Aynca ¢esitl i¢ ¢aligma ve yasam sarilarma bagh olarak Giiriilti Kriteri
Egrileri (NC) geligtirilmigtir. ,

Her egri, belirli bir durum igin kabul edilebilir algak ve yiiksek frekans gurilti dengesini
ifade eder. Algak NC egrileri dinlenme, uyum ve mikemmel dinlenme sartlarma uygun
giirtiltii seviyelerini ifade eder. Yiiksek NC efirileri ise, sézlii iletisimin dahi giicliikle
gergeklestifi giiriiltiili calisma ortamlaning temsil ederler. Ordinat, ses basing seviyelerini
gosterir ve genellikle giiriihtii seviyesi olarak bilinir.




Band Tanim Frekans

No Frekans: (Hz) Arahig (Hz)
) &3 A4-88
2 125 88-175
3 250 175-350
4 300 350-700
5 1000 700-1400
6 26060 1400-2800
7 4990 2800-5600
8 8000 5600-11200

Tablo . Oktav Bandlarn

Birimi, standart referans basinca { (.0002 mikrobar) bagh olarak desibel (dB) cinsinden
alintr. NC Efrilerinin kullamiminda kolayhik saglanmast i¢in Tablo 2'de Oktav Bandi ses
basing seviycleri belirtilmigtr, NC egrilert yalmizoa i ortam glirtilil sartlan igin kullanir,

A 0,002 mikretar
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SB35 BASIRG SZvirosi-af

OKTAV BANDI MERKEZ FREKAESI-dz
Sekil 4. Giiruiltii kriteri efirileri - Giiriilti kriteri Sartlarina
Iliskin
Oktav Bandi Ses Basing Seviyeleri
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OKTAV BANDI MERKEY FREKANSY (Hz}
Gii.i‘i.iiyii
Kriterd 63 125 250 300 1m0 2000 4000 8000
12 11
NC-15 47 36 29 22 |7 i3
17 I&
NC-20 51 40 33 26 22 19
22 21
NC-25 54 44 37 31 27 24
28 27
NC-36 57 48 41 35 3] 29
33 32
NC-35 of) £ 45 4} 36 34
38 37
NC-44) 64 34 53 45 41 39
43 47
NC-45 577 () 5 44 46 44 |
48 47
NC-5G 71 & 58 54 51 49
53 52
NC-35 74 &7 62 58 36 54
| 58 57
NC-66) 77 71 67 £3 61 59
| 63 62
N{C-63 20 75 71 68 65 54

Tablo 2. Oktav Band: Ses Basing Seviveleri
(dB re .0002 mikrobar)

Sofutma kolesi giiriltdi kriterini belirlemede ik adim, Tablo 3'den kulenin rahatsiz ede-
bilecegi komsgu mahallerdeki aktivite cinsini secmektir, Sarthar ki ya da daha fazla. ak-
tiviteye uygunluk saglayabilir. Bu durumda on diigiik NC degent segilmelidir, Boylece Tablo
2 ve Sekil d'den uygun NC degerine bagl olarak oktav bandi ses seviyesi dB cinsinden bu-
lanur. Amag, komsu mahafler tarafimdan isitilen kule gliritdsiiniin bu degerde ya da alunda
tutulmasidir (7).
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Etkinlik - B ' Tavsiye Edilen
T ' ' ' Giirtilit Kriter

o Aralifs
Uyuma, Dinlenme
Evler, apartmasﬂm#,’ bml’i;—:r »
hastaneler ve karsal alan _ NC-20 - NC-25
Kent Merkezi | NC-25 - NC-30
Mitkemmel Dinlenme Saro
Konser Saloniarn, kay:t stiidyolary, vb. NC-15 - NC-20
Cok iyi dinleme sarir . '
Dinleme saloniar, tiyatrolar NC-20 - NC-25
Biiviik toplant ve konferans salonlar NC-25 - NC-30
fyi Dinteme Saru | |
Ozel biirolar, dershaneler, kiitiiphaneler
kiigiik konferans salonlary, evde radyo veya televizyon dinleme NC-30 - NC-35

Orta Seviyede Dinleme Sart

Biyiik blirolar, restavrantlar, ditkkan ve depolar’ MOC-35 - NC-40
Kabul Editehiliy Ovta Seviye

Iy makinalary, sahas, lobiler, kafeteryalar, laboratuvariar,

rahatsiz olmadan wlefonla gériisehilme : NC-4G - NC-40

Konusmaya Minimom Parazit Eiki
Haflif ya da agsr makina sahalan,
endiistriyel iglernler, garaj mutfak, camagrhaneler gibi ticari alanlar NC-45 - NC-55

Tabio 3. Komgn mahalier icin giiriiltis kriterini belirlemede tavsive edilen degerier,

Tesisin giirilit probleminin oldugu durumlarda, birkag ¢éziim vontemi vardir, Kule
giiriiltiye, duyarl bélgeden milmkiin oldugunca uzaga verlestirilebilic. Iki mzli fan motory kul-
lanmalk dzellikle diistk yiik periyodlaninda kulenin giirilti seviyesini nominal 12 dB azal-
tacakiir, Fan motorunun devreye girip cikmasm mdirmek gerekir, ¢linkii defiisken giiriiltii, sabit
girtldl sevivesinden daha a2 rahatsiz edicidir. Kritik durumlarda kule ile giiriiltiive duyarls
bolge arasina duvar drilebilir. Kuleyi gerekenden daha biiyiik yapmak ve diisiik fan hizlanmda
galigtumak pratik ¢Sziimierden birkagidr. (3)

10. ENERJT TASARRUFU

Elekirik tiketimi; uygun dolgu maddesi kullanilarak azaltlabilic, Film dolgular kompakt
oldugundan az pompalama yiksekligine ihtivag gosteririer ve dolagim pompalarinm daha dilsiik
gliclerde secilmesi milmkiin olur. Fan hizimin ve kanat cdiminin kontrolleri de az mikiarda ener-
J1 tasarrafu saflar. Motor lmzim ayarlayan kontroldrler, degisken hizli hidrolik tahrik elemaniar
veya fan kanatlannin hidrolik olarak ayarlanmasi ¢oziimlerden birkagidir, Cevre fakitrleri bir
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yana tlim cihazlar i¢in yupilan yatinm harcamalar eneni tasarrufu sohucunds birkag yil
icinde geri donceekiir (1)

11. DIGER CEVRE KONULAR]

Sofutma kulelerinde kullamlon ashestos ise dikkat ¢eken bir malzemedir. EPA'nin bu ko-
nuda yonetmelikler meveutiur, Ashestos weren iadzemeler uzun yillardan beri dolgu, bory,
damla tutuca ve van panel vapmmnda kallandmakeadr. Bu clemaniar 8misik imal edil-
dikleri i¢in bir bakim ya da onanm sonrast kolaylikia yerlerine monte edilemezler ve teh-
likelt maddcler oldukiam icin uygun bir yekilde wilmalan gerekmekeedir, PVC, fiberglas ve
polipropilen giinlimiizde ashestosun yerine kullamian malzemelerdir, Bolgularda PVC ya da
tiberglas tevha cubuklar kullanilabildi & gibi, polipropilen 1zgaralar da kullanddabitir, Borular
ve damla twtucular PYC veya FRP'den imal edilirlor Yan cepheler goguniukla fibergias ya
da berondar. (1)

2. BAZI COZUMLERIN MALIVET ACISINDAN KARSILASTIRILMASIT
12,1 Carpmah ve Film Dolgular

Eger delagum suyu, hiyolojik kirlenme ve kabuklanmay: dnlemek fizere tyilegtirlemiyorsa
tek ¢iiziim garpmab dolgu (gapraz veya ters akish kulelerde) ya da yosun tutmayvan film
dolgu (ters akigh kulelerde) kullanmakur Genellikle yosun titmayan film dolguiar daha az
veriml olmalan dolayisiyla hava akiging daha az direng gésteren dolgulardir. Bu durumda
yaurim veagletme maliyetlerinde arug olacakur (8)

12.2. Sdriklenme

Standart  siiriiklenme  mikiarm dolagim  suyunun 200087 olarak  kabul edersek, -
strtxlenme olaym yar yariva azaltmak yatmm maliyetind ortalama %1 artiracakur. By ne-
denle daha sik arahkl damla eivcular kullanmak gerckecekiir. Dolayist ile artan hava di-
rencit fan glictini artirma soruniulufuny beraberinde getirecektiv ve igletme maliveti de ar-
tacaktir, '

12.3. Sislenme

Dig hava sicaklifim 0°C kabul cderek sislenme etkisinin ortadan kaldirdmas: igin
yapilacak yatirumin ortalama maliyesi standart madiyetin yaklagik dart kat, isletme maliyeti
ise iki katidir, (1) :

12.4 Giriltiiniin Azaltdmas

Suyun carpma sesi, kule tabamndaki suyun yiizeyinde sentetik iphikli rzgaralar koul-
lantlarak azaltiabilir, Yan panel malzemesi olarak ERD kullamiliyorsa, ses yutma dzelli & iyi
olmadigimdan, bu problem daha agw malzemeter kuilandarak ¢oziimlenehiliv. Tim bunlar
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© Sekil 1. 5! Susturucn. (Kaynak: Baltimore Aircoil Co.)
yatwim maliyeting artriken, yakiagik § dB'ik glictiitit azalmass saflany.

30 dB'lik bir gl azatmas ise akostik-seg emiciler gerektivi, Bunlar, hava girigine ve
fan bacasinm dzerine monie edilirer. Susturucular ise acrodinamil olarak sekillendirilmis ve
yiinle kaplanmus ince metal panellerdir. (7) e _

Hava gegigine gosterdikleri diteng, eilrithii azalima kapasitelerindeki arizga bagl olarak
viikselir. Titm hunlar hem igletme hem de yatnm malivetim oldukga arttinr.

13, SONUC

\'

Sogutma kulclerinin tasarm ve kullanimlaring Higkin etedninde Bulunduralmas gereken
Laktdrler, gevre kriteri nedeniyle giin gegtikee daha karmasik bir hal almakiadie. Bu
aragtrmada, tlkemizde de hzla geligmekie olan konfor ve proses klimast tesisatinm
vargegiimer bir pargast olan sofuima kulelerinde olas: tasarm defisikliklerine dikkat
cekilmigtiv. Ayrwea, enerjinin oldukes pahali oldu$u ilkemizde tasaram ve isleime ek-
siklikleri yiiziinden olusan kayiplar minimuma indirmek icin kulelerin performans iestlerine
thgkin standardarim hazidenmasinda yarar gdrmekieviz, - B
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