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KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR

Su So¤utma Kuleleri
Fevzi Özel, Mak. Müh.; TTMD Üyesi
Faruk Çimen, Mak. Müh.; TTMD Üyesi

Is › tma, So¤utma, Havaland›rma, Kl ima, Yang›n ve S›hhi  Tesisat  Dergisi

T Ü R K  T E S ‹ S A T  M Ü H E N D ‹ S L E R ‹  D E R N E ⁄ ‹

1.Girifl

Su so¤utma kuleleri endüstriyel klima uygulamalar›nda, konfora yönelik klima uygula-

malar›nda ve endüstride proseste kullan›lan suyu so¤utma amaçl› cihazlard›r. So¤utma 

kulelerinin endüstride proses suyunu direkt veya endirekt so¤utmas› genellikle yayg›nd›r 

ve baz› durumlarda zaten çok da fazla alternatifi olmayan bir so¤utma yöntemidir. 

Bunun ile beraber klima uygulamalar›nda so¤utma kuleleri seçilen so¤utma sistemine 

ba¤l› olarak tercih edilen veya edilmeyen bir ekipman olabilmektedir.

So¤utma kuleleri genel olarak bünyesinde dolaflt›r›lan suyun üzerinden atmosferik 

havan›n dolaflt›r›lmas› sayesinde suyun bir bölümünün sabit bas›nçta buharlaflt›r›lmas› 

prensibine dayal› olarak ›s›y› atmosfere atma prensibi ile çal›fl›rlar ve bu sayede kuleye 

giren su, kuleden ç›karken belirli bir miktar so¤utulmufl olur. Hava su üzerinden geçiri-

lirken teorik olarak %100 ba¤›l neme ulaflt›r›lm›fl olur. Ancak bu doyma noktas› pratikte 

% 85-90 mertebelerinde gerçekleflir. 

Bir so¤utma tesisi projelendirildi¤inde su so¤utma grubu olarak, su so¤utmal› kondenserli 

so¤utma grubu seçilmifl ise bu durumda so¤utma grubunun ana ekipmanlar›ndan biri 

olan kondanserinin so¤utulabilmesi için ayr›ca su so¤utma kulesine ihtiyaç vard›r. 

E¤er klima sistemi hava so¤utmal› kondenserli olarak dizayn edilmifl ise bu durumda 

sistemde su so¤utma kulesine do¤al olarak ihtiyaç olmayacakt›r. Ço¤u zaman su so¤ut-

ma sisteminin hava so¤utmal› m› yoksa su so¤utmal› m› seçilmesi gerekti¤i ülkemizde 

oldu¤u kadar dünyada da üreticiler, tasar›mc›lar, sat›c›lar k›sacas› konu ile ilgili tesisat 

mühendisleri taraf›ndan yo¤un olarak tart›fl›lmakta, bazen hava so¤utmal› bazen de 

su so¤utmal› kondanserli sistemler ön plana ç›kar›lmaya çal›fl›lmakta veya birinin 

di¤erinden daha iyi oldu¤u yönünde yaklafl›mlar ortaya konulabilmektedir. Asl›nda bu 

konu, bu çal›flman›n do¤rudan konusu olmamak ile beraber, bir sistemin su so¤utmal› 

kondanserli veya hava so¤utmal› seçilip seçilmeyece¤i konusu afla¤›da verilen ana 

bafll›klar ile do¤rudan ilgilidir.

•	 Sistemin toplam so¤utma yükü,

•	 D›fl iklim flartlar›,

•	 Mimari aç›dan yap›n›n de¤erlendirilmesi,
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•	 Kaynaklar, enerji olanaklar› ve flartlar›, 

•	 Yat›r›mc›n›n beklentileri,

•	 ‹lk yat›r›m bedelleri,

•	 ‹flletme giderleri,

•	 ‹flletme personeli,

•	 Gürültü ve di¤er çevresel flartlar. 

Asl›nda yukar›daki maddelerden de anlafl›laca¤› üzere tasar›mc› flüphesiz çeflitli de¤er-

lendirmeleri sonucunda sistemi nas›l dizayn edece¤ine karar verecektir. Ancak genel olarak 

su so¤utmal› kondanserli sistemlerin verimlerinin hava so¤utmal› sistemlerden daha iyi 

oldu¤unu ama sistem seçimlerinde bu durumun tek kriter olarak ele al›narak flu sistem iyi 

bu sistem kötü de¤erlendirmelerinin çok yanl›fl olabilece¤i söylenebilir.

fiekil 1. Ters ak›fll› kulelerde hava aras›ndaki s›cakl›k iliflkisi.
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Bir so¤utma kulesi ›s› ve kütle transferi kom-

binasyonu ile suyu so¤utur. Su, nozullar veya 

f›skiyeler ile pulvarize edilirken ve genifl bir 

yüzey alan› oluflturmas› için su parçac›k bari-

yerleri veya damla tutucular üzerinden indi-

rilirken geçirilen hava sayesinde so¤utulmufl 

olur. fiekil-1'de görüldü¤ü üzere su so¤utma 

kulelerinde hava ile su aras›nda s›cakl›k ilifl-

kisi vard›r. Su A noktas›ndan B noktas›na 

kadar so¤utulurken, kuleden geçen suyu 

so¤utmas› için kullan›lan havan›n yafl ter-

mometre s›cakl›¤› C noktas›ndan D noktas›na 

kadar ›s›nm›fl olur. Burada   suyun so¤utma 

kulesine girifli ile ç›k›fl› aras›ndaki fark indi-

rim olarak adland›r›lmaktad›r. Suyun so¤utma 

kulesinden ç›k›fl s›cakl›¤› ile havan›n so¤utma 

kulesine girifl yafl termometre s›cakl›¤› ara-

s›ndaki fark ise “yafl termometre s›cakl›¤›na 

yaklafl›m” ya da k›saca “yaklafl›m” olarak 

adland›r›l›r. Yaklafl›m bir so¤utma kulesinin 

so¤utma yetene¤ini ifade eder. 

Öngörülen bir so¤utma kulesinden daha bü-

yük bir kule kullan›ld›¤›n› varsayarsak burada 

so¤utma kulesi ç›k›fl suyu s›cakl›¤›n›n yafl 

termometre s›cakl›¤›na daha da yaklaflabile-

ce¤ini söylemek mümkündür. Makul boyut-

larda bir so¤utma kulesi seçebilmek için yak-

lafl›m de¤eri 2 veya 3°C' den daha küçük 

seçilmemelidir. Asl›nda tersi durum teorik 

olarak flüphesiz mümkündür, ama seçilen 

kulenin boyutlar› ekonomik olmaktan uzak 

olacakt›r.

Su so¤utma kulesindeki termal performans 

hava girifl yafl termometre s›cakl›¤›na do¤ru-

dan ba¤l›d›r. Hava girifl kuru termometre 

s›cakl›¤› ve ba¤›l nem de¤eri tek bafl›na de-

¤erlendirildi¤inde bu durum kulenin termal 

performans›na direkt etken olmamak ile bera-

ber kuleden buharlaflacak suyun miktar›na 

etki yapabilecektir.

Kuleden geçen havan›n psikrometrik pozis-

yonunu gösteren fiekil-2'de görüldü¤ü üzere, 

ortam havas› A noktas›ndan girerken sudan 

›s› ve nem alarak B noktas›ndan doymufl ve 

doymaya yak›n bir de¤erde ç›kar. Bu durum-

da sudan havaya gerçekleflmifl olan toplam 

›s› transferi, havan›n girifl entalpisi ile ç›k›flfiekil 2. Kuleden geçen havan›n psikrometrik analizi.
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fiekil 3. Yatay püskürtmeli kule.

entalpisi aras›ndaki fark oran› kadard›r. Asl›n-

da entalpi çizgileri ile yafl termometre çizgile-

rinin hemen hemen üst üste oluflundan dolay› 

bu fark girifl yafl termometre s›cakl›¤› ile 

ç›k›fl yafl termometre s›cakl›¤› aras›ndaki fark 

kadard›r da denilebilir. A noktas› ile C noktas› 

aras› suyun so¤utulmas› esnas›nda havan›n 

bünyesine ald›¤› duyulur ›s› miktar›n›, C ile 

B aras› ise gizli ›s› miktar›n› göstermektedir. 

Bir varsay›m ile havan›n girifl yafl termometre 

s›cakl›¤›n› de¤ifltirmeksizin, ama daha yüksek 

bir kuru termometre s›cakl›¤› ile  D noktas›n-

dan hava girifli yap›ld›¤› durumda DE havan›n 

duyulur so¤utmas›n› temsil ederken, EB 

suyun havaya b›rakt›¤› gizli ›s›y› temsil eder. 

Görülece¤i üzere ayn› su so¤utma yüküne 

sahip iki durumda gizli ›s› ile duyulur ›s› 

oranlar› aras›nda bariz de¤ifliklik mevcuttur. 

Bu durum flu sonucu ç›karmaktad›r. Su so¤ut-

ma kulesinin su kullan›m› aç›s›ndan gizli ›s› 

ve duyulur ›s› oranlar› çok önemlidir. AB 

durumunda buharlaflma oran› DB duru-

mundakinden daha azd›r.

Daha önce de ifade edildi¤i gibi evaporatif 

bir so¤utma kulesinde kuleye hava girifl kuru 

termometre s›cakl›¤›n›n kulenin termal yete-

ne¤i üzerinde do¤rudan bir etken olmad›¤›, 

ancak so¤utma kulesinin buharlaflan su mik-

tar› aç›s›ndan do¤rudan bir kriter oldu¤unun 

göz ard› edilmemesi gerekir. Direkt temasl›, 

yani aç›k tip so¤utma kulelerinde durum bu 

flekilde iken, dolayl› temasl›, yani kapal› tip 

kulelerde kuru modunda çal›flma halinde 

flüphesiz ki hava girifl kuru termometre s›cak-

l›klar› so¤utma kulesinin performans› üze-

rinde art›r›c› veya azalt›c› tesir yapabilmek-

tedir.

Bir su so¤utma kulesinin dizayn›nda ve seçi-

minde kapasitesine de etken olmas› bak›-

m›ndan dikkate al›nmas› gereken temel para-

metreler flunlard›r.

•	 Kuleye suyun girifl ve ç›k›fl s›cakl›klar›,

•	 Kuleye havan›n girifl yafl termometre s›-	

cakl›¤› veya baz› durumlarda hem yafl ter-	

mometre hemde kuru termometre s›cak-	

l›klar›,

•	 Su debisi.
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E¤er su so¤utmal› kondanserli bir su so¤utma sisteminde kondanser so¤utmas› için su so¤ut-

ma kulesi kullan›lacak ise burada su so¤utma kulesi kapasitesi afla¤›daki ba¤›nt› ile elde 

edilebilir.

Qkule = F . (QE + 860.NK)

Bu ba¤›nt›da,

Qkule (kcal/h) 	: Su so¤utma kulesi kapasitesi 

QE (kcal/h) 	 : Su so¤utma grubu evaporatör kapasitesi  

NK (kW)	 : Su so¤utma grubu kompresörünün çekti¤i güç

F 	 : Düzeltme katsay›s› (kay›plar vb. göz önüne al›narak F de¤eri yerine 1.1 - 	

  1.15 aras›nda bir de¤er yaz›l›r).         

Bu durumda su so¤utma kulesinin seçimi aflamas›nda afla¤›daki ba¤›nt› ile su so¤utma kulesi 

için dizayn de¤erleri tespit edilir.

V = Qkule /ÆT.1000

Bu ba¤›nt›da,

V (m3/h)	 : Su debisi

Qkule (kcal/h)	 : Su so¤utma kulesi kapasitesi

ÆT (°C)	 : Kuleye suyun girifl s›cakl›¤› ile ç›k›fl s›cakl›¤› aras›ndaki fark.

Burada ÆT de¤eri, baflka bir deyifl ile kuleye suyun girifl s›cakl›¤› ve ç›k›fl s›cakl›¤› de¤erleri 

tespiti tamamen su so¤utma grubu kondanserinin girifl ç›k›fl s›cakl›klar›na göre de¤erlendirilir. 

Ön görülen su debisi de yine kondanserde dolaflmas› gereken su debisi de¤eridir. Bu de¤erler 

bulunduktan sonra art›k geriye üretici kataloglar›ndan kuleye havan›n girifl yafl termometre 

s›cakl›¤› da göz önüne al›narak su so¤utma kulesinin seçimi kalm›fl demektir. Burada su 

so¤utmal› kondanserli bir so¤utma grubunun ihtiyaç duyaca¤› kuleye ait kapasite hesab›ndan 

bahsedildi.



E¤er su so¤utma kulesine endüstriyel bir sistemde proses suyu so¤utmas› için ihtiyaç duyu-

luyorsa kapasite hesab›n›n yap›labilmesi için öncelikle prosesteki so¤utma suyunun so¤utma 

ihtiyac›n›n belirlenmesi gerekir. Bu anlamda genelde proseste kullan›lan suyun debisinin, 

sisteme girifl s›cakl›¤›n›n ve sistemden ç›k›fl s›cakl›¤›n›n bilinmesi yeterli olacakt›r. Bu veriler 

do¤rultusunda kule kapasitesi;

Qkule= F . V . (Tsç - Tsg)

Ba¤›nt›s› ile hesaplanabilir.

fiekil 4. Dikey püskürtmeli kule.
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fiekil 5. Hiperbolik kule.

Bu ba¤›nt›da,

V (m3/h)	 : Sistem su debisi,

Qkule (kcal/h)	 : Su so¤utma kulesi 		

  kapasitesi,

Tsç (°C)	 : Sistem su ç›k›fl s›cakl›¤›, 

Tsg (°C)	 : Sistem su girifl s›cakl›¤›,

F		 : Düzeltme katsay›s› 

(kay›plar vb. göz önüne al›narak F de¤eri 

yerine 1.1 - 1.15 aras›  bir de¤er yaz›l›r).

2. So¤utma Kulesi Tipleri

So¤utma Kuleleri, üretici taraf›ndan fabri-

kadan ürün olarak montaj sahas›na gönderile-

bildikleri gibi, e¤er montaj yerindeki flartlar 

demonte olarak ürünün gelmesini gerektiriyor 

ise tamamen veya k›smen demonte olarak 

da sevk edilerek yerinde kurulabilirler. Bu 

durum bazen su so¤utma kuleleri için bir 

avantaj oluflturabilmektedir. 

So¤utma kulelerini hava ile suyun ak›fl flekil-

leri ve yönleri göz önüne al›nd›¤›nda,

•	 Ters ak›fll› su so¤utma kuleleri,

•	 Çapraz ak›fll› su so¤utma kuleleri,

•	 Paralel ak›fll› su so¤utma kuleleri,  fleklinde	

s›n›fland›r›labilir. Ayr›ca su so¤utma kule-	

leri üretimlerinde kullan›lan gövde ve ele-	

manlar›n yap›s›na göre, 

•	 Galvaniz sac gövdeli,

•	 Paslanmaz sac gövdeli,

•	 CTP (cam takviyeli polyester) gövdeli,

•	 Ahflap gövdeli,

•	 Betonarme gövdeli,

Gibi farkl› yap›lar ile talep ve temin edile-

bilirler. Burada de¤erlendirmede kriter flüp-

hesiz ki beklenen ömür, iflletim maliyetleri, 

kulenin kullan›laca¤› yer, ilk yat›r›m mali-

yetleri vb. olacakt›r. 

Su so¤utma kuleleri havan›n veya suyun 

atmosfer ile temas› aç›s›ndan iki ana gruba 

ayr›labilirler.

•	 Direkt temasl› (aç›k tip su so¤utma kule-	

leri),

•	 Dolayl› temasl› (kapal› tip su so¤utma 	

kuleleri).

2.1 Direkt Temasl› (Aç›k Tip Su 

So¤utma Kuleleri)

Bu tip so¤utma kulelerinde so¤utulan su do¤-

rudan atmosfere aç›kt›r ve suyun so¤utulmas›



s›ras›nda buharlaflan su ile al›nan ›s› da do¤-

rudan atmosfere at›lmaktad›r. Bu tip kule-

leri de kendi içerisinde ikiye ay›rmak müm-

kündür.

2.1.1 Do¤al Hava Ak›fll› Kuleler

Bu tip so¤utma kuleleri havan›n dolafl›m›n›n 

sa¤lanmas› için cebri bir ekipman kullan›l-

mayan ve tamamen do¤al olarak hava sirkü-

lasyonu ile çal›flan kulelerdir. Bu kuleler ha-

van›n yo¤unlu¤unun de¤iflimi prensibi ile 

çal›flan, ayr›ca dolgu malzemesi kullan›l-

mayan kulelerdir. 

Düflük yat›r›m arzu edilen, çal›flma s›cakl›k-

lar›n›n kritik olmad›¤› durumlarda kullan›-

labilen, suyun üstten pulvarize edilirken hava-

n›n düflük h›zlarda dik olarak geçirilmesi 

prensibi ile çal›flan dikey püskürtmeli tipleri 

oldu¤u gibi (fiekil-4), ayr›ca yüksek bas›nçta 

suyun püskürtüldü¤ü, yüksek hava debisi 

kullan›ml› yatay püskürtmeli so¤utma kuleleri 

de vard›r. Bu tiplerde dikey püskürtmeli sis-

temlere göre hava ile suyun birbirine kar›fl›m› 

daha da iyi sonuçlar verebilmektedir (fiekil-3). 

Do¤al ak›fll› kuleler denildi¤inde, ayr›ca suyu 

so¤utan havan›n yo¤unluk fark› ile tabii ola-

rak yükseldi¤i, genellikle çelik ile güçlen-

dirilmifl beton gövdeli baca tipi hiperbolik 

su so¤utma kulelerini de unutmamak gerekir. 

Bu tür kuleler daha çok büyük kapasiteli sis-

temlerin kullan›ld›¤› güç santralleri, demir 

çelik endüstrisi veya büyük sanayi tesislerinde 

enerji tüketimlerinin çok düflük olmas›ndan 

nedeni ile tercih edilmektedirler. Bu tür kule-

ler ters ak›fll›, çapraz ak›fll› veya paralel 

ak›fll› olarak da dizayn edilebilmektedirler 

(fiekil-5).  

2.1.2 Cebri Hava Ak›fll› Kuleler

Bu tip so¤utma kulelerde hava bir fan yard›m› 

ile so¤utma kulesi içerisinde hareket ederek 

atmosfere ç›kmaktad›r. Bu tip kuleleri sek-

törde gerek konfor klimas›, gerek ise endüstri-

yel uygulamalarda en fazla kullan›lan su so-

¤utma kuleleridir. Kullan›lan fan›n yap›s›na 

göre cebri hava ak›fll› su so¤utma kuleleri,

•	 Radyal fanl› cebri hava ak›fll› su so¤utma 	

kuleleri,

•	 Aksiyal fanl› cebri hava ak›fll› su so¤utma 	

kuleleri,

DOLGU

FAN

SICAK SU
G‹R‹fi‹

NOZULLAR

HAVA G‹R‹fi‹

SO⁄UK SU ÇIKIfiPANJURLAR

DAMLA TUTUCULAR
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Olmak üzere iki ana gruba ayr›l›rlar. Fanlar›n radyal veya aksiyal olarak tercihine, yat›r›m-

c›n›n veya tasar›mc›n›n ses düzeyi, cihaz d›fl› statik bas›nç, enerji tüketimi, seçilen so¤utma 

yüküne üreticilerin cevap verip veremeyece¤i gibi kriterlere göre karar verilir. Hava girifl 

yönleri kulenin kapasitesine, yap›s›na ve üreticiden üreticiye göre farkl›l›k göstermek ile 

beraber bir veya birden çok yönlerde olabilir. Cebri hava ak›fll› su so¤utma kuleleri ayr›ca 

fan'›n kule üzerinde yerleflti¤i konumuna göre de, 

•	 Fan kulenin hava emifl taraf›nda,

•	 Fan kulenin hava at›fl taraf›nda,



Olmak üzere bir s›n›fland›rma yapmak müm-
kündür (fiekil-6 ve fiekil-7).

2.2 Dolayl› Temasl› (Kapal› Tip Su 
So¤utma Kuleleri)
Bu tip su so¤utma kuleleri, so¤utulmas› düflü-
nülen kondanser suyu ya da proses suyunun 
su so¤utma kulesi içerisindeki genellikle 
boru demeti fleklinde dizayn edilmifl serpan-
tinler içerisinde kapal› devre olarak dolafl-
t›r›ld›¤› kulelerdir. Su so¤utma kulesi içerisin-
deki bu serpantinler çelik borulu veya alümin-
yum olarak tasarlanabilirler. Asl›nda prosesin 
ihtiyac› olan su kapal› devre olarak dolafl›rken 
ayr›ca atmosfere aç›k olarak boru demeti 
(serpantin) üzerine hava ile so¤utulmakta 
olan kule suyu dökülmektedir. Bu vesile ile 
kapal› devre dolaflmakta olan proses suyu 
so¤utulmaktad›r. Kule suyu bir pompa mari-
feti ile kule havuzundan emilerek kulenin 
üst k›sm›ndan boru demeti üzerine dökül-
mektedir (fiekil-8).

Bu tip kuleler ters ak›fll› veya çapraz ak›fll› 
olarak, so¤utma fanlar› emiflte de basma tara-
f›nda da dizayn edilebilmektedirler. Bu tip 
kulelerin en büyük avantajlar›ndan biri proses 
taraf›ndaki suyun özellikle plakal› eflanjör 
uygulamalar›nda vb. atmosfere aç›k olma-
mas› nedeni ile temiz kalabilmesi, gerekti-
¤inde özellikle tüm sezonlarda kesintisiz so-
¤utma gerektiren hallerde gerekti¤inde so¤u-
tucu ak›flkan ve kompresör arac›l›¤› ile so¤ut-
ma sistemlerinin devreden ç›kar›larak tama-
men veya k›smen bedelsiz so¤utma (sadece 
kule ile) yap›lmas›na imkan tan›mas› gibi 
avantajlar say›labilir. Dezavantajlar›ndan biri 
ise ilk yat›r›m maliyetlerinin yüksekli¤idir. 
Kapal› tip kuleler aras›nda di¤er özellikleri 
tamamen ayn› olmak üzere, kapal› devre ser-
pantinlerinin üzerinden cebri havan›n geç-
medi¤i ve kule so¤utma suyunun üzerine 
döküldü¤ü dolgu malzemesi mevcut olan 
modelleri de mevcuttur (fiekil-9). Bu tip 
kulelerde hava dolgu malzemesinden geçerek 
atmosfere at›l›r iken bir pompa marifeti ile 
kule havuzundan emilen kule so¤utma suyu 
tekrar dolgu malzemesi üzerine dökülmek-
tedir.

Bu tip kuleler di¤er bir çok kule modeli gibi 
sahada monte edilebilirler ve daha çok en-
düstriyel proses so¤utmas› ihtiyac› olan uygu-
lamalarda kullan›l›rlar.

3. Kuru So¤utucular
Asl›nda bu tip so¤utucular› yap›lar› itibar› 
ile su so¤utma kuleleri olarak adland›rmak 
pek do¤ru olmayacakt›r. Bunun ile beraber

fiekil 7b. Fan kulenin emifl taraf›na çapraz ak›fll›.

elde edilen veya edilmek istenen sonuç suyu so¤utmak oldu¤u ve kuru so¤utucular da bu 
amaç do¤rultusunda tasarlanm›fl cihazlar olduklar› için ve su so¤utma kulelerinin muadilleri 
olmalar› nedeni ile, k›saca bu tip so¤utuculara da de¤inmekte yarar vard›r. Kuru so¤utucular 
kapal› devre çal›flmakta olan proses suyunun kuru so¤utucu üzerinde yerlefltirilmifl serpantinler 
içerisinde dolaflt›r›l›r iken serpantinler üzerinden fanlar yard›m› ile belirli h›zlarda ve yüksek 
debilerde havan›n geçirilmesi sayesinde suyun so¤utulmas› iflleminden ibarettir (fiekil-10). 
Kapal› tip su so¤utma kulelerinde oldu¤u gibi proses suyunun kapal› devre çal›flmas› nedeni 
ile proses içerisindeki suyun temiz oluflu bu tip so¤utucular için de geçerlidir. Hatta gerek 
aç›k, gerek ise kapal› tip su so¤utma kulelerinde var olan su kay›plar›n›n olmay›fl› bu tip 
su so¤utucular› için bir di¤er avantaj olarak da ifade edilebilir. K›fl flartlar›nda donma risk-
lerinin de var olmas›na ra¤men, su so¤utma kulelerine oranla daha düflük olmas› baflka bir 
avantaj›d›r.  

Temel dezavantajlar›ndan birisi boyutlar›n›n büyük ç›kmas› ve daha büyük montaj alan-
lar›na ihtiyaç duymalar›d›r. Asl›nda en büyük dezavantajlardan birisi bu sistemde su so¤u-
tulur iken cihaz›n performans› ve boyutsal dizayn› üzerinde hava girifl yafl termometre s›cak-
l›¤› de¤il, kuru termometre s›cakl›¤›n›n etken olmas›d›r. Bu durum bu tür so¤utucular›n 
ancak belirli sezonlarda ve s›n›rl› iklim flartlar›nda verimli olabilmelerine ve dolay›s› ile 
s›n›rl› kullan›m imkan› sa¤lamas›na neden olmaktad›r. Bu nedenledir ki cihaz boyutlar› 
bazen ola¤an üstü büyüyebilmektedir. Bu tür so¤utma cihaz› üreticileri bu handikaptan yola 
ç›karak tedbir almak ve sistem verimlerini art›rmak, ayr›ca daha zor iklim flartlar›nda ve 
farkl› zamanlarda bu cihazlar›n›n kullan›labilmesini sa¤lamak üzere kapal› devre çal›flan

fiekil 7a. Fan kulenin emifl taraf›nda ters ak›fll›.
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serpantinler üzerine demineralize edilmifl 

suyu yüksek bas›nçta pulvarize ederek püs-

kürten atomizer nozullar kullanmakta ve 

sistem verimini bu flekilde art›rarak so¤utucu 

boyutlar›nda küçülme sa¤lamaktad›rlar 

(fiekil-11). 

Sistem bu flekli ile kapal› tip su so¤utma 

kulelerini and›rmaktad›r. Ancak serpantin 

yüzeylerinin genifl olmas› nedeni ile bu cihaz-

lar y›l›n bir çok bölümünde kuru so¤utucu 

olarak çal›flmaya devam ederler ancak d›fl 

hava kuru termometre s›cakl›klar›n›n yüksek 

oldu¤u dönemlerde sulu spreyleme devreye 

girer ve kapasite problemlerinin yaflanmas›na 

engel olur. Buna ra¤men bu sistem bölgesel 

flartlar, prosesin ve yat›r›mc›n›n beklentileri 

göz önüne al›narak dikkat ile de¤erlendiril-

melidir. 

4. Su So¤utma Kulelerinde Su Kay›plar› 
‹yi bir tasar›m ve do¤ru seçilmifl kaliteli ürün 

ile birlikte bile olsa su so¤utma kulelerinde 

su kay›plar› kaç›n›lmazd›r. Bunun ile birlikte 

gerek tasar›mda gerek ise seçilen üründe 

titizlik gösterilmesi halinde su so¤utma kule-

leri için temel handikaplardan biri olan su 

kay›plar›n› minimize etmek ve verimi ar-

t›rmak mümkündür. Su so¤utma kulelerinde 

su kay›plar› afla¤›daki flekillerde oluflmaktad›r.

4.1. Sürüklenme Yolu ‹le Su Kay›plar›  

Su taneciklerinin hava ak›m›na kar›flarak 

damla tutucular aras›ndan kay›p hava ile bir-

likte sürüklenerek kule d›fl›na tafl›nmas› veya 

at›lmas› olarak ifade edilebilen sürüklenmenin 

olumsuz etkisi do¤ru dizayn ile azalt›labil-

mektedir. Asl›nda sürüklenme kay›plar› su 

miktar›, hava debisi, damla tutucu dizayn›, 

k›sacas› kule dizayn› ile do¤rudan etkilidir. 

Do¤ru dizayn edilmifl bir su so¤utma kulesin-

de sürüklenme kay›plar› sirküle eden su 

miktar›n›n binde ikisi mertebelerine kadar 

indirgenebilmektedir. Ancak uygulamada su 

so¤utma kulelerindeki sürüklenme kay›plar› 

ne yaz›k ki bu de¤erin çok daha üzerinde 

olabilmektedir. So¤utma kulelerinde mineral 

konsantrasyonunun artmas›ndan dolay›, flart-

land›rma kimyasallar› vs. kulenin yerleflti-

rildi¤i mekan yak›n›ndaki unsurlara zaman 

içerisinde sürüklenme yolu ile istenmeyen 

zararlar verebilirler. Bu neden iledir ki so¤ut-

ma kulelerinin yerlefltirildi¤i alanlar›n yak›n-

lar›nda zarar görebilecek materyaller ve mi-

mari unsurlar olmamal›d›r.
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4.2. Buharlaflma Yolu ‹le Su Kay›plar›
Asl›nda su so¤utma kulesinden at›lmakta 

olan hava doymufl bir hava olmak durumun-

dad›r. Bunun ile beraber çal›flma flartlar›nda 

ço¤u zaman kulenin çevresindeki hava, 

kuleden at›lmakta olan nemli hava ile tama-

men kar›flmaz. Bu durumda do¤al olarak 

kule üzerinde sisli ve nemli bir bölge oluflmas› 

ve buharlaflma kaç›n›lmaz hal al›r. Asl›nda 

sislenmenin olup olmayaca¤› tasar›m afla-

mas›nda tespit edilebilecek bir konudur. Psik-

rometrik bir analiz yap›ld›¤›nda diyagram 

üzerinde su so¤utma kulesine havan›n girdi¤i 

nokta ile kuleden ç›kan havan›n bulundu¤u 

nokta iflaretlenerek iki nokta aras›nda bir 

do¤ru çizilmesi halinde bu do¤ru ile diyagram 

üzerindeki %100 ba¤›l nem e¤risi aras›nda 

kalan bölge tamamen sislenme bölgesi olarak 

zaten görülecektir. Sislenme hiç flüphesiz ki 

sadece bu arada gerçekleflmeyecek, bu 

bölgeye yak›n noktalarda da oluflacakt›r. An-

cak en yo¤un gerçekleflme bu alanda olacakt›r 

(fiekil 12).

Psikrometrik diyagram aç›s›ndan flöyle bir 

genelleme yapmak da mümkündür. Kuleye 

hava girifl kuru termometre s›cakl›klar› yük-

seldikçe ve e¤er yafl termometre s›cakl›klar› 

ayn› ise bu durumda kuru termometre s›cak-

l›klar›n›n daha yüksek oldu¤u durumlarda 

buharlaflma kay›plar› daha azd›r. 

Sislenmeyi azaltmak veya engellemek üzere 

kule ç›k›fl›ndaki havay› çeflitli yöntemler ile 

›s›tmak, filtrelemek veya hava at›fl›nda kim-

yasal spreyleme ile çeflitli önlemler al›nabil-

mek ile beraber bu yöntemlerin hepsinin de 

ilave iflletim maliyetleri getirmesi, bu tür 

tedbirlerin yayg›n olmas›na engel olufltur-

maktad›r. Evaporatif bölüm ile kuru yüzeyli 

boru demetli serpantinli yap›y› birleflik olarak 

kullanan ›slak-kuru dizaynl› büyük kapasiteli 

so¤utma kulelerinde evaporatif k›s›mlardan 

at›lacak nemli hava, serpantin bölümündeki 

s›cak ve nispeten daha kuru hava ile kar›fl-

t›r›larak at›ld›¤› için bu tür kulelerde sislen-

menin kontrolü ve buharlaflma kay›plar› daha 

iyidir. Bütün bunlar›n yan› s›ra sislenmenin 

önüne tamamen geçmek baz› durumlarda 

mümkün de¤ildir. Bu neden iledir ki kulenin 

monte edilece¤i mekanlar bu aç›dan çevreyi 

rahats›z etmeyecek flekilde dikkat ile seçil-

melidir.

4.3.  Blöf Kay›plar›    
Kulelerde kullan›lan su içerisinde bir süre 

sonra mineral konsantrasyonu artmaya bafllar. 

Ayr›ca suda partikül konsantrasyonu da arta-

bilir. Bu durum özellikle iyi bir filtreleme 

yap›lmam›fl ve tasfiye edilmemifl su kullanan 

so¤utma kuleleri için geçerlidir. Bu durumun 

önüne geçebilmek için de kullan›lan suyun 

bir bölümünü blöf ile d›flar› atmakt›r ki bu 

kay›plar önemli bir miktar teflkil edebilir.

5. Kulelerin Bak›m›, Su Kalitesi ve Besi 
Suyu
Su so¤utma kulelerinde iflletme s›ras›nda 

karfl›lafl›lan temel problemlerden biri kule 

içerisindeki kirliliklerdir. Asl›nda kondanser 

ile ba¤lant›l› çal›flan kulelerde suyun kalite-

sinin gözle görülebilece¤i yegane nokta da 

kule havuzudur. Kule içerisindeki su iflletme 

s›ras›nda ya¤l›, afl›r› köpüklü, kirli olmamal›, 

kule havuzu içerisinde yosunlanma, balç›k 

vb. fleklinde çökeltiler olmamal›d›rlar. Zira 

bu tür çökeltiler fiziki kirlili¤in yan› s›ra 

mikrobiyolojik kirlili¤e de yol açmaktad›rlar. 

Bu tür kirlilikler insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-

s›ndan tehdit oluflturabildi¤i gibi ayr›ca su 

so¤utma kulesinin sa¤l›kl› ve verimli çal›fla-

bilmesi aç›s›ndan da bir sak›nca do¤urmak-

tad›r. Öncelikle kule havuzundaki su seviyesi 

üreticinin öngördü¤ü seviyede tutulabilmeli, 

su f›skiyeleri, kule içerisindeki elemanlar, 

havuz, kule suyu ç›k›fl›ndaki filtreler belirli 

periyotlar ile temizlenmelidir. Kulelerin mon-

te edildi¤i yerlerin olabildi¤ince toz, duman 

ve benzeri kirleticilerden uzak bir çevreye 

sahip olmas› da bu aç›dan iflletmenin iflini 

biraz daha kolaylaflt›racakt›r. 

Kule suyu devresinde kum filtresi, sepe-

ratörler, su flartland›rma programlar› öngörül-

melidir. Ancak unutulmamal›d›r ki tasar›mda 

bu tedbirlerin al›nmas› iflletmecinin yapaca¤› 

fiziki temizli¤in yerini tutabilecektir anlam›na 

gelmemektedir ve tasar›m tedbirleri ile ifllet-

me tedbirleri kavram olarak birbirlerine kar›fl-

t›r›lmamal›d›r. S›kça yaflanan problemlerden 

biri de su da¤›t›m bölümünde yer alan f›skiye 

veya nozullar›n belirli periyotlar ile temiz-

li¤inin yap›lmamas› neticesinde sistemin sa¤-

l›kl› çal›flamamas›d›r. Hatta birden çok kule-

nin ortak çal›flt›¤› sistemlerde özellikle kuleler 

aras›nda su seviyesi denge ba¤lant›s› yap›l-

mayan durumlarda f›skiyelerdeki t›kanmalar 

ciddi iflletme problemlerine yol açabilmek-

tedir. Kulelerde belirli aral›klar ile blöf yoluy-

la ile suyu atmak sistemdeki su kalitesini 

art›ran bir yöntem olmak ile beraber biyolojik 

kirlili¤in (Legionella pneumophila vb.) önüne 

geçmek mümkün olamayacakt›r. Bunun için 

de sa¤l›kl› bir su flartland›rma sistemine

fiekil 10. Örnek bir kuru so¤utucunun çal›flma prensibi.
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ihtiyaç vard›r. Kule su devresinde sudaki ya-

banc› partikülleri ayr›flt›ran ve tutan filtre ve 

seperatörler kullan›lmal›d›r. Ayr›ca kimyasal 

veya elektromanyetik su flartland›rma sistem-

leri de kullan›lmal›d›r. 

Kimyasal flartland›rma sistemleri ilk yat›r›m 

maliyetleri daha ucuz olmas›na karfl›n iflletme 

maliyetleri daha pahal›d›r.   

6. Su So¤utma Kulelerinde K›fl 
Çal›flmas›
Özellikle endüstriyel proses so¤utmas› amaçl› 

dizayn edilmifl veya k›fl sezonlar›nda da 

so¤utma ihtiyac› olan baz› konfor klimas› 

uygulamalar›nda su so¤utma kuleleri k›fl se-

zonlar›nda da çal›flmas› gereken cihazlard›r. 

Bu tür iklim koflullar›nda özellikle donma 

s›cakl›klar›nda gerek hava emifl ve at›fl bö-

lümlerinde ve gerekse kule havuzunda ve 

tesisatta donman›n önüne geçilmesi gerek-

mektedir. Fanlar›n oldu¤u bölgelerdeki don-

ma korumas› aç›s›ndan kule tiplerine ve oto-

matik kontrol flekline göre de¤iflmek ile bir-

likte baz› üretici firmalar çeflitli tedbirler al-

maktad›rlar. (Aksiyal fanl› bir kulede fanlar›n 

don halinde ters dönmesi veya devrini düflür-

mesi gibi). Kapal› devre çal›flan kulelerde 

prosesteki suyun ise antifriz katk›l› olmas›, 

so¤utma kapasitesine olumsuz etkisine ra¤-

men en fazla tercih edilen yöntemlerden biri-

dir. Bunun ile beraber su so¤utma kulelerinde 

donma aç›s›ndan en riskli bölgeler gerek aç›k 

tip, gerek ise kapal› tip olsun, genellikle kule 

havuzunun oldu¤u bölgelerdir. Üreticiler ve 

tasar›mc›n›n tercihlerine göre de¤iflmek ile 

beraber havuzda elektrikli, s›cak sulu veya 

buharl› dald›rma tip ›s›t›c›lar kullan›labilmek-

tedir. Bu ›s›t›c›lar otomatik olarak donma 

s›cakl›klar›nda devreye girmektedirler. 

Ülkemizde pek fazla uygulama alan› bulmasa 

da bir di¤er yöntem ise ›s›t›lan mekanda yer-

lefltirilmifl yard›mc› bir havuzun oluflturulma-

s›d›r. Kulenin d›fl›nda aç›kta kalan tüm tesisa-

t›n çok iyi izole edilmesi veya özel durum-

larda sarmal elektrikli ›s›t›c›lar ile donmaya 

karfl› korunmas› gerekebilir.

7. Otomatik Kontrol
Bir çok proseste oldu¤u gibi su so¤utma 

kulelerinin iflletimi s›ras›nda devrede olacak 

ya da olmas› gereken otomatik kontrol siste-

mi, hem istenen s›cakl›k vb. iflletme flartla-

r›n›n istenen hassasiyet ile yerine getirilme-

sinden, hemde bu görevlerin en ekonomik 

enerji tüketimleri ile gerçeklefltirilmesinden 

sorumludur. Su so¤utma kulelerinin otomatik 

kontrolünde asl›nda iki ana yöntemden bahse-

dilebilir. Bunlardan biri kuleden geçmekte 

olan havan›n kontrolü, di¤eri ise kulede do-

laflmakta olan, baflka bir deyifl ile so¤utul-

makta olan suyun kontrolüdür. Bazen her iki

yöntem bir arada kullan›labilir. Özellikle

fiekil 11. Örnek bir kuru so¤utucunun spreyleme yöntemi ile çal›flt›r›lmas›.
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fiekil 12. Psikrometrik diyagram kullanarak sislenmenin tahmini.

fiekil 13. Tipik kule-kondenser devresi üç yollu vana ile otomatik kontrol prensip flemas›.

birden çok say›da kulenin ayn› kolektöre ba¤l› oldu¤u uygulamalarda kule fanlar›n› s›ral› 
olarak set edilen s›cakl›klara göre devreye sokmak veya ç›karmak s›kça uygulanan ve on-
off mant›¤› ile otomatik kontrol yapan bir yöntem olmak ile beraber, bu uygulama ancak 
donma riski olmayan ve kule ç›k›fl suyu s›cakl›klar›nda çok fazla hassasiyet aranmayan 
uygulamalarda yer bulabilmektedir. Ayr›ca bu tarz bir otomatik kontrol yaklafl›m›nda s›k 
s›k elektrik motorlar›nda yanma riski söz konusudur. Bu flekilde bir fan kontrolü yapmaktansa 
çift h›zl› motorlu fan uygulamas›, hatta biraz daha iyi bir otomatik kontrol uygulamas› olarak 
frekans invertörlü fanl› kuleler sonuçlar› itibar› ile gerek otomatik kontrol kalitesi ve gerekse 
enerji ekonomisi aç›s›ndan daha iyi uygulamalard›r. So¤utulacak su taraf›nda ise çok h›zl› 
pompalar ile veya  de¤iflken debili pompalar ile su debisini de¤ifltirerek kontrol sa¤lanmas› 
veya kule su girifli ve ç›k›fl› taraf›nda üç yollu veya iki yollu motorlu vanalar ile kule hat-
t›ndaki suyun yönünün de¤ifltirilmesi yöntemleri uygulanabilmektedir. Özellikle de¤iflken 
su debili otomatik kontrollü sistemlerin tasar›m›nda su debisindeki düflüflün donma riski 
oluflturmamas› gere¤i gözden kaç›r›lmamal›d›r.

8. Kaynaklar 
[1] ASHRAE Systems And Equipment Handbook. 

[2] ÜNTES E¤itim Notlar›.



EK NO. 	 DERG‹ NO.	 YAYIM TAR‹H‹	 MAKALEN‹N ADI	 YAZARLAR

1.	 24. Say› 	 Mart-Nisan 2003 	 Hava Kanallar› 	 Faruk Çimen 

2.	 25. Say› 	 May›s-Haziran 2003 	 Psikometri 	 E. Aybars Özer

3.	 26. Say› 	 Temmuz-A¤ustos 2003	 Vanalar 	 Serdar Gürel

4.	 27. Say›	 Eylül-Ekim 2003 	 Buhar ve Buhar Tesisat› 	 Cafer Ünlü

5.	 28. Say› 	 Kas›m-Aral›k 2003 	 Do¤al Gaz ‹ç Tesisat Uygulama Kurallar›	 Aytekin Çak›r 

6.	 29. Say› 	 Ocak-fiubat 2004	 Enerji Ekonomisi-S›hhi Tesisat	 Rüknettin Küçükçal›

7.	 30. Say›	 Mart-Nisan 2004 	 Kapal› Genleflme Tanklar› 	 Abdullah Bilgin, 					

‹brahim Çakmanus

8.	 31. Say› 	 May›s-Haziran 2004 	 Endüstri Kazan Dairelerinde Enerjinin	 Metin Bilgiç	 			

Etkin Kullan›lmas› ‹çin; Yak›ttan Baca Gaz›na 			

Kadar Dikkate Al›nmas› Gereken Hususlar

9.	 32. Say› 	 Temmuz-A¤ustos 2004 	 Yerden Is›tma Sistemleri 	 Gültekin fiahin 				

Do¤an Varol

10.	 33. Say› 	 Eylül-Ekim 2004 	 Mekanik Tesisat Sistemlerinde Kullan›lan Borular 	 ‹brahim Çakmanus, 					

Halim ‹man

11.	 34. Say› 	 Kas›m-Aral›k 2004 	 Merdiven Yuvas› Bas›nçland›rma Sistemleri 	 Esra K›rkaç

12.	 35. Say› 	 Ocak-fiubat 2005 	 Su Ar›tma ve fiartland›rma Teknikleri 	 Tuba Küçük

13.	 36. Say› 	 Mart-Nisan 2005 	 Endüstriyel Kurutma Sistemleri   	 ‹brahim Çakmanus

14.	 37. Say› 	 May›s-Haziran 2005 	 Yüzme Havuzlar›n›n Mekanik Tesisat› 	 Sami Bölükbafl›o¤lu 			

‹çin Proje Haz›rlama Esaslar› 	 Selim Bölükbafl›o¤lu 

15.	 38. Say› 	 Temmuz-A¤ustos 2005 	 Merkezi ve Bölgesel Is›tma Sistemlerinde Bas›nç,	 Abdullah Bilgin 			

S›cakl›k ve Ak›fl Kontrolü 	 Dr. ‹brahim Çakmanus 

16.	 39. Say› 	 Eylül-Ekim 2005 	 Bacalar›n Boyutland›r›lmas› ve Baca Hesaplar› 	 Aytekin Çak›r 

17.	 40. Say› 	 Kas›m-Aral›k 2005 	 Santrifuj Pompalar 	 Bora Türkmen

TTMD Dergisi Uygulama Eki ‹ndeksi

TTMD Dergisi Uygulama Eki’nde bugüne kadar yay›nlanan makalelerin listesi afla¤›da sunulmufltur.


