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GIRIS

BU CALISMADA iSLETME DiLiYLE KULE CALISMA SARTLARINI ZORA SOKAN PERFORMANSINI DUSUREN
SEBEPLER SORU CEVAP HALINDE iINCELENECEKTIR.

GENELDE KULE iLE iLGiLi TUM OLUMSUZLUKLAR DIiLE GETIRILMISTIR.

EGER SURCILISAN ETTiYSEK AFFOLA......

KATKILARINIZI BEKLIYORUZ...

EGER BU KONULAR DISINDA HERHANGi BiR KONUDA BASINIZA GELEN BiR DURUMU PAYLASMAK
ISTERSENiZ, BU BASLIK ALTINDA YAYINLAMAK iSTERIz.

www.susogutmakuleleri.com ADRESI TEKLIF KISMINA

info@susogutmakulesi.com.tr ya da

info@ctpmuhendislik.com MAIL ADRESINE MAILLERINizi BEKLIYORUZ.

SAYGILARIMLA
HAZIRLAYAN
ODAKSAN MUHENDISLIK A.S. ( CTP MUHENDISLIK )
YUKSEK ELEKTRIK ELEKTRONiIK MUHENDISI

MEHMET METE YILMAZ

KONU BASLIKLARIMIZ $6YLE OLUSTU:

- KULE CALISMA PERFORMANSINDA DUSME

- MOTOR NORMALIN USTUNDE AKIM CEKMESi

- KULE iCINDE DEVIR DAIM SIKINTISI

- KULE iCINDE YOSUNLASMA, KIRECLENME VS. OLUSUMU
- SES SEVIYESININ NORMALIN USTUNDE CIKMASI
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KULE CALISMA PERFORMANSINDA DU$ME YASANIYORSA

- KULE iCERISINDE PARAZIF OLUSUMLAR YA DA KiREC, DOLGULARI TIKAMIS OLABILIR
( KULE VE iCERISi GOZ iLE FiziKSEL OLARAK KONTROL EDILDi Mi?)

Besleme suyu yumusatma cihaziyla kirecten arindiriimaz ise kire¢ olusumu genelde yavas yavas
taslagma gibi biiyiiyerek gelisir. Kiiglik kireg partikdilleri ylizeydeki her noktaya 6nce ince bir film
tabakasi seklinde daha sonra hizlanarak tortu ve taslasma seklinde ylizeyde rahatlikla gorilebilecek
sekilde ylizey olusturur. Sicaklik, taze hava, karanlik veya aydinlik bélgelerin oldukga fazla oldugu,
dogru sartlandirma yapilmayan su sogutma kulelerinde dolgulari tikayacak seviyede dahi bakteri
olusumu mimkdinddir.

- KULE FAN KANATLARINDA PARAZIF OLUSUMLAR BALANS YAPIYOR OLABILIR.
( FAN KANATLARINDA PARAZIF OLUSUMLAR GOZLEMLENDI Mi?)

Ozellikle devamli dénmeyen, aralikli durus yapan kulelerde gériilen ve fanin bulundugu bélgedeki
ylik nem oraniyla ¢ok hizli qogalan parazitler, fan kanatlarinda koloni olusturup etkili agirliga
ulastiklarinda fan balansini olumsuz yénde etkilerler.

- FAN MOTORU YANMIS YA DA FAN MOTOR BAGLANTILARINDA SIKINTI OLABILIR.
(MOTOR VE MOTOR BAGLANTILARI KONTROL EDILDi Mi?)

Fan motoru baglantilari g6zle kontrol edilmeli, bu kontrol sirasinda kesinlikle kule durusta olmali,
calisirken bu kontroller yapilmamalidir.

Motordan yanik regine kokusu ya da kesif siirtiinme kokusu geliyorsa bu motorun sargilarinda,
kutup baslarinda bir yanma ya da rulmanlarinda bir bozulma oldugu anlamina gelmektedir. Fanin
motora direkt baglandigi sistemlerde motor fan baglantisinin birbirine olabildigince siki baglanmasi,
kesinlikle gevsemeyecek sekilde irtibatlandinimahdir.

- ISLETME SARTLARINDA BiR DEGISME OLABILIR.
(KULENIN KURULUM ESNASINDA VAR OLAN iSLETME SARTLARINDA DEGISME OLDU MU?)

Tam kapasite secilen kulelerde tikanma, ¢evrimdeki diisme, su dagitim sistemindeki ve
fiskiyelerdeki arazlar, fan ve motor arizalari disinda kalan, mevsimsel kapasite yetersizlikleri ve
mevcut isletme sartlarindaki degisme ve arizalardan kaynakh artan kapasitelere kule cevap
veremeyecektir.

- DEBI YA DA GIREN SU SICAKLIGI ARTMIS OLABILIR.
(KURULU GUCTE, DEBIi YA DA GIREN SU SICAKLIGINDA ARTMA, DEGISME VAR MI?)

Su sogutma kulelerinde ¢evrim pompalarindaki kapasite degisiklikleri kule performansini direkt
etkiler. Cevrime giren cikan suyun sicakligiyla ve debisi ile direkt baglantili olan kule kapasitesi bu
faktorlerden bir ya da bir kaginin degismesi ile belirgin yetersizlesecektir.
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- KULE POZiSYONUNDA BiR DEGISME OLMUS OLABILIR.
(KULE LOKASYONUNDA BiR DEGISME OLDU MU?)

Yikseklikleri, kulelerin birbirlerine ve yakinda herhangi bir yapi varsa yapilara olan uzakliklari kule
verimi agisindan 6nem arz etmektedir. Kuleler her zaman taze havay alabilecekleri sekilde
konumlandirilmis olmalidir. Ayrica, disart biraktiklari havayi tekrar sisteme almamalari igin gevre
sartlarina bagli olarak konumlari cok 6nemlidir.

- KULE ETRAFINDA YENi BiR YAPILANMA DUVAR, PANEL, BRANDA GiBi HAVA EMISiNi
ZORLASTIRACAK BiR YAPI OLABILIR.
(KULE ETRAFINDA KULENIN HAVA SIRKULASYONUNU ETKILEYECEK YENI BiR YAPILANMA VAR
MI?)

Faaliyetteki kulelerin genelde fan ya da su sesinden dolay etrafi ehliyetsiz kimseler tarafindan ses
izolasyonu yapmak icin kismen veya tamamen kapatilmasi sonucu verimsizlesmesi dogaldir. Bunun
yaninda kulenin konumundan dolayr mevcut yerlesimin kuleyi bazen icine alacak seviyede gelismesi
zaman zaman kuleyi kapali alanda birakacak durumlar olusturmakta, buda hem kulenin bulundugu
ortam agisindan hem de kule calisma performansi agisindan ciddi riskler dogurmaktadir.

- KULE SU DAGITIM SiISTEMiNDE KIRILMA YA DA TIKANMA OLABILIR.
(KULENIN SU TESISATI KONTROL EDILDi Mi?)

Kule su dagitim sistemi genelde 6 bar basinca dayanikh pvc ya da pprc malzemeden dretilmektedir.
Kiriimalar yillar boyunca devridaim sirasinda yorulan malzemeden ya da imalat sirasinda et
kalinhginin yanhshkla azaltilan kisimlardan meydana gelmektedir.

bu durum sik olmamakla beraber olasiliklar arasinda oldugundan su dagitim sistemi gézlem
penceresinden periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Kinlmanin bir diger sebebi yanlis malzeme secimi olabilir. Su sogutma kulelerinde 45 °c ve Gstiinde
pvc yerine pprc ( kopolimer katkili polypropilen ) malzemenin kullanilmasi pvc malzemenin 45 °c ve
lzeri sicakliklarda yumusamasi ve mukavemetinin diigmesi sonucu egrilme ve kinlmalarin
yasanmasina sebep olmasindan kaynaklanmaktadir.

Her iki malzemeninde (pvc ve pprc) kaynak yapilirken hem kaynak elektrotlarinin hem de kaynak
yapilan her iki malzemeninde ayni speclerde homojen tretilmis olmasi cok 6nemlidir.

Kaynak kalitesi kaynagi yapan operatériin kabiliyeti kadar Griinlerin bu anlatilan uygunlukta
olmasiyla yakindan ilgilidir. Eger kaynak yapilan materyallerin erime noktalari vb. farkliliklar varsa
kaynak kisa sitirede kopacaktir. Ayrica kaynak yapilirken kaynak yiizeyinin artiriimasi ve kaynagin
daha mukavemetli olmasi icin her iki parcada da pah birakma denilen islem yapilmalidir.

Baska bir sebep de yanlis hesaplanmis debi olabilir. Her borunun belli basinglarda su gegirme
kapasitesi vardir bunun tzerindeki zorlamalar boruda ya da fiskiyelerde kirllmaya sebep
olabilecektir.

- FISKIYELERIN SAGLAMLIGI KONTROL EDILMELIDIR.
(KIRILMIS YA DA ERIMIi$ SU DAGITIM TESISATI, FISKIYE GOZLEMLENDI Mi?)

Fiskiyeler yerlerine tutturulurken sikica gecmeleri saglanmalidir. bu noktada ince, sik ve coklu dis
baglantili fiskiyelerin tercih edilmesi uygun olacaktir.

JAS-ANZ
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Fiskiyeleri zorlayan en 6nemli unsur su dagitim sistemindeki suyun basincidir, yliksek basing,
amacindan daha biy(ik bir balon yaparak dengesiz su dagilimi yapacak bunun yaninda tiim tesisatin

devamli zorlanmasina, yer yer fiskiyelerin kirilmasina sebep olacaktir.

Bu noktada yetersiz basingta fiskiye su dagitim balonunun hesaplanan kadar olmamasi sonucu
suyun yeterince puluvarize edilmeden dolgu {izerine atilmasina sebep olacagindan baska bir
verimsizlik sebebidir.

- DAMLA TUTUCULARDAN BiR YA DA BiR KACI KAYMIS YA DA KIRILMIS OLABILIR.
(DAMLA TUTUCU POZiSYONU VE DiziLiMi KONTROL EDILDi Mi?)

Damla tutucular olusturdugu yiizeyle kule disina atilan bagil nem orani %100 olan hava ile birlikte su
damlaciklarinin kule disina atilmasina engel olmak igin dizayn edilmistir. Damla tutuculardan gecen
havanin belli bir direngle karsilasmadan tizerindeki damlaciklari birakmasi miimkiin degildir. Bu
zorlama gerek damla tutucunun seklinden gerek damla tutucularin tizerindeki yatay ¢izgilerden
kaynaklanir.

Bu kadar directen ge¢meyi hava mecbur kalmadikga istemez, dolayisiyla damla tutucu katindaki
herhangi bir bosluk, kulenin tiim ¢alisma verimini dogrudan olumsuz etkiler ve damla tutucu
katindaki kirilma ya da kaymalarin oldugu béliimlerden ¢ok siddetli damla kagaklari ve o noktaya
dogru hizli bir hava akisi gézlemlenir. Bu da kulenin yeterince sogutma yapmamasina gerek ve yeter
sebeptir.

- LUMBOZ KAPAGINDA HAVA KACAGI VARMI
(iZLEME PENCERESINDE HAVA SIZDIRMAZLIGINI SAGLAYAN CONTALARIN KONTROLU YAPILDI
MI?)

Lumboz kapagi gbzlem penceresi olarak da adlandirilan kisimdir. Dolgu kotu ile damla tutucu kati
arasindaki kisma yani tam su dagitim sistemini kolayca gbézlemeye yarar. Bu kapaktaki contalar su
gecirmez (epdm) 6zellige sahiptir. yanhz bu kapagin agilmasi kapatilmasi sirasinda bakim
elemaninin dikkatsizligi sonucu bu contalarin deformasyonu miimkiindiir. Deforme olan kisimdan
hava kagaginin olmasi, fan tarafindan vakum yapilan ve dolgu katindan gecerek gelmesi gereken
havanin direk bu kapaktan emilmesi anlamina gelir ve ciddi verimsizlik sebebidir.

- CEVRIM POMPASI ARIZALANMIS YA DA CARK KANATLARINDAN BiR VEYA BiR KACI KIRILMIS BU
YUZDEN YETERLI CEVRIMi YAPMIYOR OLABILIR.

Yetersiz devirdaim; ya motorun eksik gelen fazindan yada gark kanatlarindan bir yada bir kaginin
kinlmasindan kaynakli olabilir.Pompalar bu durumda kesinlikle calistinlmamali ¢alistirilirsa
pompanin yanmasi yada ¢ark grubunun tamamen pargalanmasi gibi olumsuz sonuglar
dogabilecektir.

JAS-ANZ
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MOTOR NORMALIN USTUNDE AKIM GEKiYORSA

- FAN KANATLARINDAN BIRiSi KIRILMIS YA DA AGISI DEGiISMi$ OLABILIR.
(FAN KANATLARI MEKANiGi KONTROL EDILDi Mi?)

Motorun ¢alisma performansi ile ilgili etken unsur fandir. Kanat sayisi, kanat calisma acisi, kanat
balansi motorun ¢ektigi akimi direkt etkiler. Gerek dizayndan gelen hatalar sonucu yanlig ayarlanan
kanat acgllarindan kaynaklanan sebepten, gerekse fan kanatlarindaki balans ya da kanatlardaki
deformasyondan kaynaklanan sebeplerden kaynaklansin bu duruma ¢ok acil miidahale edilmelidir.
Akabinde ¢ok maliyetli ve geri donlilmez arazlara ve kirilmalara sebep olabilecektir.

- FAN KANATLARININ AGILARI YANLIS DiZAYN EDILMiS OLABILIR
(FAN KANATLARININ AGILARI OLCULDU, DiZAYN KONTROL EDILDIi Mi ?)

Kule dizayn edilirken gerek ve yeter hava debisi hesaplanmis olmalidir.

Bu havanin fandaki hizi, damla tutucudaki hizi, dolgudaki hizi, panjur lamellerindeki hizi kag m/sn
olacak ise o degerlere gére dizayn edilmesi gerekmektedir.

Bu dizayn verileri arasinda dolgu yliksekligi ve tipi cok 6nemlidir, bunun yaninda kulenin degisken
bir verisi (eni boyu disinda ) olan ytiksekligi de dizayn sirasinda dikkat edilmesi gerekli etmenler
arasindadr.

- FAN KANATLARI USTUNDE BAKTERi OLUSUMU VE UCARAK GELEN COP, HAYVAN VB. GiBi
BALANSI BOZACAK ETKILER.
(FAN KANATLARININ VE CEVRESININ BiYOLOJiK TEMiZLiGINDEN EMiN OLUNDU MU?)

Kulenin en 6énemli ve hayati parcalarindan olan fanlara disardan gelen etkiler, korumasi olmasina
ragmen oldukga fazladir. Normalde itisli tip kulelerde kulenin fan ¢ikisinda 10 m/sn hizla yapilan itise
ragmen arada bu tip fiziksel etkiler gézlemlenmektedir. Bu tip dis etkilerden kaynakl fan
kanatlarindaki a¢i degisimi, kirilmalar fanin balans yapmasina bu da motorun zorlanmasina sebep
olacaktir.

- KULE ETRAFINDA YENI BiR YAPILANMA DUVAR, PANEL, BRANDA GiBi HAVA EMISIiNi
ZORLASTIRACAK BIR YAPI OLABILIR.
(KULE ETRAFINDA KULENIN HAVA SiIRKULASYONUNU ETKILEYECEK YENi BiR YAPILANMA VAR
MI?)

Kulenin hava emisini etkileyecek diizeyde yapilanmalar kuleyi neredeyse tamamen kapatacak
sekilde olusumlar kulenin hava emisini ya da itisini zorlastirirsa bu durumdan motor direkt
etkilenecegi gibi kule performansi da olumsuz etkilenecektir. Bir nevi kule astim hastasi gibi
olacaktir diyebiliriz.

JAS-ANZ
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KULE iCINDE DEVIR DAIM SIKINTISI MI VAR?

- DOLGULAR PARAZIF YAPILARLA KAPLANMIS OLABILIR HATTA BAZI YERLERDE TIKANMA
OLABILIR
(DOLGULARDA PARAZIT CANLI OLUSUMU GOZLEMLENDI Mi?)

Dolgularda 6zellikle vc film dolgularda sartlandirma ve yumusatma cihazlarindaki ariza ya da
yetersiz dozajlama sonucunda parazif yapilarin ve kire¢ olusumlarinin olusmasi, her saat oldukc¢a
fazla miktarda su buharlastirmak icin dizayn edilmis bu tip kulelerde dogaldir. Bakim elemanlart
tarafindan periyodik olarak yumusatma cihazi ve kimyasal dozaj pompalari kontrol edilmelidir.
Bunun yaninda kule gézlem penceresi ve havuz kapisindan dikkatle izlenmeli, homojen su
dagiliminda aksakliklarin olup olmadigr sorgulanmalidir. Eger bu tip olusumlar olusmus ise
miimkiinse once kimyasallar yogun verilerek soklama islemi yapilmal, eger soklama ile
cozililemeyecek 6lciide biyiik boyutlu bir tikanma var ise dolgu katinin komple degistirilmesi
saglanmalidir. Bu tip olusumlar pvc film dolgularda, bigudi tipi dolgulara gére cok daha fazla
gorilmektedir.

- BESLEME SUYUNUN KIiRECTEN ARINDIRILAMAMASINDAN KAYNAKLANAN KiREC OLUSUMU VE
TIKANIKLIK OLABILIR.
(BESLEME SUYUNUN YUMUSATILDIGI CIHAZDA KIREG KAGAGI VARMI, SUDAKI KIREC ORANI
YUKSEK Mi?)

Su sogutma kulelerindeki ana mantik bir kisim suyun buharlastirilarak kalan suyun sogutulmasi
mantigina dayanmaktadir. Bu mantikla buharlasma tizerine kurulu bir sistemde geriye suyun
artiklarinin kalmasi ve bunun devamli olusmasi bu artiklarin kulenin basta havuz, sonrasinda dolgu
Gzerinde bir yerlere tutunmaya baslanmasi olduk¢a dogaldir. Bu istenmeyen bir durumdur.

Bu tortularin kule yiizeyinde yapisip kalmasi yerine suda asili kalmasi kimyasallarla basarilabilecek
ve istenen bir durumdur. Asili kalan kire¢ vs. su artiklarinin dip bléf denilen yontemle yiiksek
basing¢la havuzun en dibinden periyodik olarak salinmasiyla havuz bu tortu ve biyolojik artiklardan
arindirilir.

Kule besleme sularinin bu tortulardan olabildigince arindinlarak tedarik edilmesi gerekir. Bunu
saglayan kirecten arindirma sistemlerine su yumusatma cihazlari denilir yalniz bu cihazlar hassastir
ve giinliik kontrol edilmesse kolayca kire¢ kagaklari gézlenir. Bu nedenle bakim elemanlarinin
uyanik olmasi ve periyodik olarak bu cihazlarin verimli ¢calistigini kontrol etmesi gerekmektedir.

- SUDAGITIM TESISATINDA KIRILMALAR OLMUS OLABILIR.
(SU DAGITIM TESISATINDA MEKANIK PROBLEMLER VAR MI?)

Su dagitim sistemi kuleye gelen suyu dolgu yiizeyine homojen dagitmakla gérevlidir.

Bu dagitiminin homojen olmamasi durumunda hava deviniminin de homojen olmasi diisiiniilemez.
KigUk pargalara béliinemeyen su kiitleleri damla ya da damlacik olarak dolgu sistemine diistliikten
sonra parcalanarak hava ile olabilecek en genis ylizeyde ylizlesmeli ve soguma elde edilebilmelidir.

JAS-ANZ

\/"‘A 1SO
8|Sayfa ?§‘86f



Ancak bu tip tesisat kiriklarinda su kiitleler halinde belli bir kissmdan soguyamadan havuza
diismektedir.

Tespiti ¢cok kolaydir alttan havuz temizleme penceresinden bakildiginda dolgu yiizeyinden gelen
suyun homojen ve damlaciklar halinde dolgu yiizeyinin her notasindan esit bir sekilde damlamalidir.
Eger bir noktada veya bir kag noktada yogunluk, bazi noktalarda hic damlama yoksa hemen (st
gozlem penceresinden 6nce su dagitim sistemi kontrol edilmelidir. Akabinde diger sorunlara
odaklanilabilinir.

- FISKIYELER KIRILMIS YA DA YERINDEN CIKMIS OLABILIR
(FISKIYELERDE MEKANIK PROBLEMLER VAR MI?)

Fiskiyeler gézlem penceresinden kontrol edilmeli ve yerinden ¢ikmis ya da kirlmis ise gerekli
miidahale yapilip yenilenmelidir.

- FISKIYELER TIKANMIS OLABILIR.
(FISKIYELERDE KiRECE YA DA SISTEMDEN GELEN TORTUYA BAGLI TIKANMALAR YASANMIS MI?)

Sistem calisir durumda iken dig ortam kosullarina maruz kalirsa bazi noktalarda tortu ve kir
birikmesi dogaldir. Bu birikintiler su debisi etkisiyle bazen biiyilik parcalar halinde su ile tasinarak
nozullari tikayabilirler. G6zlem penceresinden bu durum ¢ok kolay goriilebilir. Periyodik olarak su
dagitim sistemi 6zellikle fiskiyelerin tek tek calisiyor oldugu gézlemlenmelidir.

- KIS ORTAM SARTLARINDA SU DAGITIM, NOZUL, DOLGU SiSTEMINDE BUZLANMA KAYNAKLI
TIKANMALAR OLABILIR.
(HAVA KOSULLARINDAN DOLAYI SU DAGITIM, NOZUL, DOLGU SISTEMINDE BUZLANMA
TIKANMAYA SEBEP OLUSTURMUS MU?)

Agir kis sartlar ¢alisan veya ¢alismayan her endustriyel sistemin kontrol altinda korunmasini gerekli
kilar.

Su sogutma kuleleri 6zellikle 0 derece donma noktasi ile agir kis sartlarindan hemen etkilenir. bakim
elemanlari isletme suyu sicakligl, sogutulmus su sicakhgl, yas termometre, free cooling konularina
hakim olmali, kuleyi dondurmadan optimum verimle calistirabilecek diizeyde takip konusunda ok
dikkatli olmaldirlar. Eger takip etmezler ise kulenin dolgu sisteminin, havuzunun, su dagitim
sisteminin yer yer ya da tamamen donmasina engel olamayacaklardir. Gerekli durumlarda fansiz
yalniz ¢evrimin dahi yeterli olacag siddette soguk havalar dikkatle takip edilmelidir.

isletmeden gelen suyun sicakligi iyi kullanilarak kulenin donmasini engelleyecek bir denge
ayarlanmall, isletme ile temasa gegilerek isletmeye uygun en yulksek sicaklik havuzda dolayisiyla
kule ¢ikisinda tercih edilmelidir. bu dengenin ayarlanmasinda motorlara invertdr takilmasi oldukga
isi kolaylastiracaktir, termostatla 6lciilen havuz sicakhginin gereginden daha disiik derecelere
diismesi 6nlenecek, hem kule donmaktan kurtulacak, hem de motor hizinin yavaslayarak hatta
durarak elektrik tasarrufu yapilmasina imkan saglanacaktir.

Hava sicakhginin ¢ok disiik oldugu kesimlerde bazen fansiz ¢evrim dahi su sicakhginin ok
diismesine sebep olabilmektedir. Bu durumda havuza donmayi engellemek icin i1sitici atmaktan
baska care kalmamaktadir. Bu konumda olan bdlgeler icin double ya da triple kule tercihi alternatif
¢6zim olarak miusterilerimize sunulmaktadir. Bu tip kulelerde kulenin yarisi ya da lgte biri
kullanilarak suyun ¢ok fazla soguk hava ile yilizlesmesinin 6niine gecilmis olur buda buzlanma
ihtimalini azaltir.
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- KULE HAVUZ EMI$ KISMINDAKIi SU SEVIYESININ DUSUKLUGUNDEN KAYNAKLI HAVA YAPMIS
DEVIRDAIM DENGESIZLESMIiS OLABILIR.
(KULE HAVUZU EMIS KISMINDAKI SU SEVIYESININ FILTRE SEVIYESININ UZERINDE OLDUGU
KONTROL EDILDi Mi?)

Kulelerin su rezervleri havuzlaridir. Bu havuzlar kulelerdeki su buharlasmasinin yogun oldugu pik
cekislerde besleme suyuna yardimci olurlar. Besleme su girisi hesaplanan saatlik buharlasma
miktarina bagli olarak secilmelidir. Bu segim bazen kiigiik kulelerde dahi oldukga biiyiik beslemelere
denk gelebilmektedir. Kulelerdeki su tiiketimini giren ¢ikan suyun sicaklik farkinin yiiksek olusu
tetiklemektedir. Sogutulmaya ¢alisan suyun buharlasma seviyesine yakin olusu su tiiketimini
tetikleyen ikinci bir etkendir. Bazen debi ya da &t farkinin dogru hesaplanamamasindan kaynakl
beslemenin kapasitesinin lstiinde yiiksek su tlketimi havuzda su seviyesinin diismesine sebep
olacaktir. Havuzlardaki su seviyesi emis filtresinin altina disirtilmemelidir. bu durumda su ile
beraber hava pompa carklarina ¢arpacak ve ¢evrim pompasinda ciddi hasarlara sebep olacaktir.

10| Sayfa



KULE iCINDE YOSUNLASMA, KIRECLENME VS. VAR MI?

- KULE BESLEME SUYUNDAN KAYNAKLI BiR KiRLILiK OLABILiR
(BESLEME SUYUNUN YETERLi TEMiZLiKTE OLDUGUNDAN EMiN OLUNDU MU?)

Su sogutma kuleleri her zaman temiz yumusatilmis su ile beslenmezler, nehir yataklarina yakin
sistemlerin bu sularin dingin derin yerlerinden alinmis olabildigince temiz kisimlarinin kule
cevriminde kullaniimasi yaygindir. Yalniz bu sularda en azindan herhangi bir kati filtrasyon (kum
filtresi) ve kirecten arindirma (yumusatma cihazi) adaptasyonu yok ise kule suyu ve dolgu kati hizli
bir sekilde tikanacak ve kirlenecektir. Bu da artan ivmeli bir verimsizlik periyodu baslatacaktir.

- YUMUSATMA CiHAZI KACAKLARI KONTROL EDILDi Mi?
(YUMUSATMA CiHAZININ OLASI KiREC KACAKLARI KONTROL EDILDi Mi?)

Buharlagmanin yogunluguna gére kireg tortu hizi da es zamanl olarak hizlanacaktir. Dogal sularin
hepsinde az ya da ¢ok kire¢ bulunur. Sifir kirece ancak yagmur suyunda rastlanir. Bu su yeraltina
indiginde minerallerle birlikte topraktan aldigi kiregleri biinyesine alir. Marketlerde satilan en kaliteli
sise sulari dahi belli sertlik yani kire¢ seviyesine sahiptir. Suda ¢6ztinmis halde bulunan kirecin
anlasiimasi igin tatmak bir ydntem olarak kullanilabilir. Sudaki kirecin ¢oklugu suya tokluk verir,
tadini sertlestirir, azligi ise suyun tadini sekerimsi hale sokar ve icimi yumusaklastirir. Yumusatma
cihazlari suyu kirecten arindirarak yumusak su denilen kire¢siz su elde edilmesine yararlar.

SU YUMUSATMA iSLEMI

Su yumusatma cihazlart marifeti ile saf suyun ihtiva ettigi magnezyum ve kalsiyum gibi elementleri
aynistirmak ile ylkimladiir. S6z konusu islem su yumusatma cihazlarinda; iyon degisim mantig ile
gorev ifa eden katyonik regine tarafindan gergeklestirilir. Reginenin tstlenmis oldugu gérev tam
olarak; sudaki magnezyum ve kalsiyum iyonlarini tutup, yerine sodyum iyonlarini suya dahil
etmektir. Reginenin bir diger gorevi de; litredeki bir mili gramdan fazla élgekte olan manganez ve
demir iyonlarinin gegisine izin vermemektir. Manganez ve demir orani yiiksek olan sular; muhakkak
bir 6n artima sistemine tabi tutulmaldir. Uzun siire goérev yapan recine “doyma” olarak
adlandinlmis duruma gelir. Dolayisi ile reginede sodyum iyonu kalmaz. Bu durumda regine; tuzlu su
kullanimi ile tekrar sodyum barindinir hale getirilir.

KIiRECLi SU NASIL ARITILIR?

“Suyun kirecten arrtilmasi” olarak tanimlanan islem, aslinda suyun yumusatilmasindan ibarettir.
Konunun basinda da ifade ettigimiz gibi suda bulunan kalsiyum ve magnezyum suyun sertlesmesine
neden olur. Bu elementler; su daha yerin altinda iken ¢esitli katmanlardan gecerek yeryiiziine
ctkmalart esnasinda suya dahil olurlar.

Su yumusatma cihazlarinin temel gérevi “recine” denilen kismi sayesinde, magnezyum ve kalsiyum
iyonlarini tutup yerine sodyum iyonlari vermesidir. Ayrica regine; bir litre suda bir miligram
Ol¢listinde olan demir ve manganez iyonlarini da tutar.

Regineden belli bir miktarda su gegtigi zaman, gozenekler kireg tabakasi ile kaplanir ve rejenerasyon

adi verilen islemin baslamasi gerekir. Rejenerasyon esnasinda cihazdan su aksa bile yumugatma
islemi gerceklesmez.

JAS-ANZ
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Su yumusatma cihazi kullanmadan, kirecli su aritmak miimkin mi?
Suyun sertligi “gecici sertlik” ve “kalici sertlik” olmak tizere iki sinifa ayrilir.

GECiCi SERTLIK

Suda bulunan magnezyumun ve kalsiyumun, suyun kaynama noktasinda belli bir zaman sonunda
yok olmasi durumu “gecici sertlik” olarak tabir edilir. Bu su kaynatilip sogutulduktan sonra icilebilir.
Lakin hem isitma islemini gerceklestiren rezistans ya da kaba zarar verir, hem de hemen hemen
diinyanin hicbir yerinde “sadece kaynatiima islemine tabi tutularak” kaybolabilen kalsiyum ve
magnezyum iceren su yoktur. bu lokal ve ¢okta saglikli olmayan bir ¢6ziimdiir. Ayrica sodyum
agisinda ziyadesi ile mahrum kalmis bir su elde edilir. Bu etkilerden dolayi gegici sertligi kalici sertlige
donistlirmek gerekir.

KALICI SERTLIK

En ok goriilen sertlik vakasi “kalici sertlik” olarak tanimlanir. Bu sertlik derecesindeki su ne kadar
kaynatilirsa kaynatilsin, muhteviyatindaki kalsiyum ve magnezyumu yok edemez. Bu neden 6tiird,
mutlaka “su yumusatma cihazlarn” kullanilarak aritma igslemi gerceklestirilmelidir. Bu sayede
sodyum agisindan da oldukga zengin bir su elde edilmis olunur.

KULELERDE SERTLIK SEVIYESIi

Su sogutma kulelerinde pH seviyesi 7,5 — 8 olmalidir.

- KULE HAVA ALMA PANJURLARINDA, KULE PANELINDE VEYA DAMLA TUTUCU KATINDA BIR
KIRILMA YA DA KAYMA SONUCUNDA KULE HAVUZUNA VEYA DOLGU KOTUNA DIiREKT GUNES
ISIGI VURUYOR OLABILIR.

(HAVUZ VEYA DOLGU KOTU DIREK GUNES ISIGINA MARUZ KALIYOR MU?)

Kuleler devamli acik alanda muhafaza edildikleri i¢in kulenin i¢c kisminin gerek panjur lamellerinin
oldugu kisimdan gerekse ¢ati kisminda kule igine direkt glines 1siginin girmesi engellenmelidir. Bu
kisimlardan havuza ve dolgu katina gelen periyodik giines 15181 bakterilerin ivmelenen bir bigimde
artigina sebep olacaktir. bu konuda kimyasal sartlandirma dengesi ¢ok énemlidir. Glines 15181 gibi
parazif yapilari gliclendiren etkilere gticl{ bir sartlandirma altyapisi ile karsi konulabilir.

- KULE BESLEME SUYU SARTLANDIRMASINDA SORUN OLABILIR.
(KULE BESLEME SUYU SARTLANDIRMASI KONTROL EDILDi Mi?)

Su kalitesinin devamli istenilen seviyede tutulmasi, sogutma kulenizin giivenli ve verimli isletilmesi
icin gereklidir! Tim evaporatif sogutma ekipmanlari, resirkiilasyon suyunun bir kisminin
buharlastiriimasi prensibiyle calisir. Safsizliklar resirkiilasyon suyunun i¢inde kalir ve her bir déngtide
bu safsizliklarin konsantrasyonlar artarak kabul edilemez seviyelere ulasabilir. Hava ile birlikte
kuleye giren safsizliklar da, resirkiilasyon suyuna girebilir. Eger safsizliklar ve kirleticiler etkin sekilde
kontrol edilmezse bunlar daha sonra kisir ve korozyon olusumuna, biyolojik biiylimeye ve camur
birikimine neden olabilir. Bu istenmeyen olusumlar 1si transfer verimini diistirerek isletme
maliyetlerini arttirdig gibi legionella bakterisinin kolonilesme riskini de arttirir. Make-up suyu
kalitesini, sogutma suyu sistemi yapi malzemesini ve isletme kosullarini géz éniine alarak,
isletmenize 6zel tasarlanmig bir su sartlandirma programi uygulamaniz gerekir. Bu program,
isletmeniz calistig slirece, su sartlandirma uzmanimnin talimatlarina gére baslatilmal ve siirekli
uygulanmalidir.

JAS-ANZ
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Etkili bir su sartlandirma programinin bilesenleri asagida verilmistir. Bunlardan ilk ticii mutlak
surette her sistemin bir pargasi olmalidir.

BLEED YA DA BLOF KONTROLU: Resirkiilasyon suyunda bulunan ¢éziinmiis kati ve safsizliklarin
birikmesini 6nlemek i¢in zorunludur.

BiYOSIDAL KONTROL: Alg, yosun ve lejyoner dahil olmak iizere diger mikroorganizmalarin
biylmesini ve cogalmasini 6nlemek i¢in zorunludur. Biyositler bu etkiyi iki farkl sekilde uygularlar.
Oksitleyici yakici yapilar okside edici olmayan hiicreyi bozan yapilar kulede suya biyosit vermek
klorir yerine gecer. kloriir krom malzemelerin tepki verdigi tek kimyasaldir. Dolayisiyla klortir
barindiran sular endiistriyel ¢alisma icin dizayn edilmis pek ¢ok sisteme zarar verirler. Biodeterjan,
biyosit verilmeden 6nce biositin etken olmasini saglar.

KISIR VE KOROZYON KONTROLU: (BiziM URETTIGIMIZ KULELERDE METAL YERINE %95 CTP VE PVC
MALZEMELER KULLANILDIGI iCiN BU TiP SORUNLARLA MUCADELEYE GEREK YOKTUR.) Bu tip
kontrol, sistemde lejyoner bilylimesini hizlandirabilecek kisir ve pas miktarini diistirmek icin
gereklidir. Kulelerde anodik ve katodik inhibitérlerle korozyonun 6niine gegilebilir. Sert su kullanilan
sistemlerde sisteme verilen make-up suyunun yumusatilmasi sarttir.

DiSPERSANT YA DA CAMUR KONTROL KiMYASALLARI: Bu tip kimyasallar, sediment
minimizasyonu icin kullanilir. Ayrica sisteme dozlanan diger su sartlandirma kimyasallarinin verimli
calismasina yardimcr olarak yiizeylerin temiz tutulmasini saglar.

FILTRASYON YA DA ELEK SISTEMi: Bu tip yardimci elemanlar, sistemin temizleme sikligini azaltmak
ve camur/sediment birikimini 6nlemek icin kullanilir.

- PERIiYODIiK OLARAK BLOF YAPILIYOR MU?
(PERiIYODIK BLOF YAPILDI MI?)

Blofler kule i¢inde devamli olagelen isi transferi sirasinda suyun 1si ile karsilastiginda biraktigi
kalsiyum magnezyum bazli tortulan sistemden uzaklastirmaya yarar. Bu tip tortularin bazilarinin
suda asili kalmasi bazilarinin dibe ¢6kmesini kimyasallarla saglamak mimkindir. Bu istenilen
tepkilere gore, ylizeyden tasma seklinde ya da havuzun dibinden yiiksek basingla su ve su ile
beraber tortu ¢amur ve her tirli birikintinin atilmasi saglanmaldir. Bu islemin su sogutma
kulelerinde yapilmasi hayati 6nem tasir.
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SES SEVIiYESi NORMALIN USTUNDEMi CIKIYOR

- KULE FAN KANATLARINDA PARAZIF OLUSUMLAR BALANS YAPIYOR OLABILIR.
(FAN KANATLARINDA PARAZIT OLUSUMU VAR MI?)

Kulelerde hareketli parcalardan kaynakli rahatsizlik verici seslerin basinda fan sesleri gelir. Hele
fanlar sik sik durus kalkis yapiyor devamli calismiyorsa bu kanatlar izerinde giinesinde yogun
etkisiyle bakteri olusumu kaginilmazdir. Bu olusumlar fan kanatlarinin kismi yerlerinde olusarak
kanatlar lizerinde balansa neden olurlar, eger periyodik temizlik yapilmazsa kantlarin zamanla
kinlmalarina kadar giden ve 6zellikle motorlarin rulmanlarinin bozulmalarina sebep olabilecek
sonuglar dogurabilirler. Normalin disinda olusabilecek keskin hava sesi bu arizayr anlamaya ve
tespitine yardimci olacaktir.

- MOTOR RULMANLARINDA SORUN OLABILIR
(MOTOR RULMANLARI KONTROL EDILDIi Mi?)

Motor rulmanlart motor mekaniklerinin yanlis ve dengesiz imal edilmesi ve montajlanmasi sonucu
zarar gorebilir. Ayrica fan kanatlarindaki balans sorunlari bu rulmanlarin zarar gérmelerinin en
6nemli sebeplerdendir. Kulenin durus kalkish galisma sartlari da rulmanlarin zarar gérmesine yol
agabilir ve rulmanlarin zarar gérmesi sonucu olagan disi sesler ¢ikmaya baslar ve kisa siire sonra
kitler, bu aralik iyi gézlemlenmeli rotor, stator ve saft mili zarar gérmeden acilen rulmanlar
degistirilmelidir.

- MOTOR SAPKASI KAYMIS YA DA KIRILMIS OLUP KANATLARA SURTUYOR OLABILIR.
(MOTOR KORUYUCU SAPKASI KONTROL EDILDIi Mi?)

Motorun bir tarafinda motorun saft doéntis hizina bagli olarak hizlanan yavaslayan bir kanat yapisina
bagli olan ve gérevi motoru sogutmak olan kanatlar vardir. Bu kanatlarin birde korumasi vardir.
(Bizim kulelerimizde bu koruma sapkasi ctp malzemeden imal edilmis korozif etkiler bertaraf
edilmistir.) Bahsi gecen sapka kaymis ve kanatlara sirttiyor olabilir tekrar gevsemis vidalar sikilmal
eger motor sapkasi ya da fan kanatlari kirllmis ise yenilenmelidir.

- BACA MUHAFAZASI BAGLANTILARI GEVSEMIS OLABILIR.
(BACA MUHAFAZA BAGLANTILARI KONTROL EDILDI Mi?)

Baca kulenin en ust kisminda konumlanmistir. Kanat ve motor mekanigi bu kisim (izerine
montelenmistir. Fanlara herhangi bir fiziksel capma sonucu zarar gelmemesi veya carpan seyede
zarar gelmemesi icin koruma muhafazasi motor mekaniginin (izerine montajlanmistir. Bu
baglantilarin gevseme ve kirilmalari sonucu devamli hava sirkulasyonundan kaynaklanan sese karsi
duyarli olunmali hemen gerekli baglanti revizyonlari ve sikilamalar yapilmalidir. Deformasyon
biyikse yenilenmelidir.
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- KANATLAR YABANCI BiR MADDEYE YA DA BACAYA SURTUYOR OLABILIR.
(FAN KANATLARI CALISIR DURUMDA BASKA BiR EKIPMANA YA DA MADDEYE TEMASI SOZKONU
MU?)

Axial tipli su sogutma kulelerinde baca kulenin en tist kisminda yer alir. Bu konumdan yaklasik 10
m/sn hizla itis yapan kuleye Ustten bir seyin takilma olasiigl olduk¢a zordur ¢linkii bu debide bu
hizda hava ¢ikisi zaten buna engeldir.

Ancak yinede bazen kulenin durdugu arlikta bu tip takiima ve ¢arpmalar mimkinddr. bu durum
olagan disi ses seviyesini artirmaktadir. Bakim elemanlari bu durumlar igin uyanik olmali hemen bu
tip takilmalari bertaraf etmelidir. Aksi durumda biiyiik masraflara yol olacak kirilma ve
deformasyonlara sebep olabilecek sonuglarla karsilasmak olagandir.

- PANJUR LAMELLERINDEN BiR YA DA BiR KAGI KIRILMIS OLABILIR.
(PANJUR LAMELLERI FiZiKSEL OLARAK KONTROL EDILDi Mi?)

Hava emisinin yapildigl kisim panjur lamelleridir. Bu kisim havanin kuleye homojen girisi icin ve
kuleye herhangi bir agidan giin 151§inin girmesine engel olmak igin uzunlugu, eni ve agisi 6zel olarak
dizayn edilmistir. Bu kisimda emilen havanin hizi 2,5 — 3 m/sn civarindadir. bu noktadaki hava hizinin
dizayn sirasinda olabildigince kiiglik tutulmasi emilen hava ile birlikte gelme ihtimali olan kiigiik
biyik kati partikillerin kuleye girme ihtimalini en aza indirmektir. Ancak bu disiik hiz dahi kinlmis
panjur kamellerinden aykiri sesler gelmesine yetecek diizeydedir. Kirik lamellerinin ses yapma
disinda giines isinlarini engellemedeki yetersizliginden dolayi parazif ortam olusturmasi bakimindan
cift yonli zararli oldugundan bahsedebiliriz.
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