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BUHARLASTIRMALI SOGUTMA DENEYI
DENEYIN AMACI:

Sogutma kulesine ait temel 6zelliklerin ve ¢aligma prensiplerinin 6grenilmesi, sogutma kulesi
iizerinde kiitle ve enerji denkliklerinin yapilmasi.

1. TEORIK BIiLGILER:

Gli¢ santralleri, biiylik iklimlendirme sistemleri ve kimya endiistrisi biiyiik miktarlarda atik 1s1
iiretirler ve bu 1s1 genellikle yakinlardaki bir gble veya akarsuya verilir. Fakat bazen su akis1
sinirhidir veya 1s1l kirlenme 6nemli bir kistas olarak g6z oniine alinmak zorundadir. Bu gibi
durumlarda, atik 1s1 atmosfere verilir ve sogutma suyu 1s1 kaynagiyla atmosfer arasinda 1s1
gecisi icin araci akigskan olur. Cesitli islemlerden geg¢mis bu suyu mevcut kaynaklar
tilkketmeden tekrar kullanabilmek, sudan istenmeyen 1s1y1 uzaklastirmak, bunu zararsiz ve
ucuz olarak ¢evreye atabilmek ancak kurulacak bir sogutma kulesi ile miimkiindiir [3].

1.1. Sogutma Kulesinin Calisma Prensibi:
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Sogutma kulesinin en temel prensibi testinin suyu sogutmasidir. iyi bir testi bir miktar suyu
sizdran testidir. Testi ylizeyine sizan su buharlasirken gerekli olan enerjiyi testinin
govdesinden alarak testiyi sogutur.



Bir sogutma kulesinde ¢evre havasi ile temas haline gelen suyun bir kism1 buharlasir ve su
sicakligmin diismesine neden olur. Buharlasan su, hava i¢cine nem olarak girerek, havanin
0zgiil neminin ve izafi neminin artmasina sebep olur. Sogutma kulesinde su teorik olarak en
fazla giris havasinin yas termometre sicakligina kadar sogutulabilir. Sogutma kulesi ne kadar
etkili ise pratikte yas termometre sicakligina o kadar yaklasilabilir. Pratikte su sicaklig1 giris
havasmin yas termometre sicakliginin 4°C veya 5°C {izerindeki sicakliga kadar sogutulabilir.
Sogutma kulesinin su havuzuna, buharlagan su miktarina esit miktarda besleme suyu ilave
edilmelidir [3]. Ilave edilen su miktar1 (buharlasan su miktari) iizerinden enerji denkligi

yapilir.
1.2. Sogutma Kulesi Tipleri:
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Sekil 2. Kars1 ve ¢apraz akish kule tasarimi, [1]

Su sogutma kulelerini hava ve suyun akis geometrilerine gore karsi akisli ve capraz akislh
kuleler diye iki sinifa aywrabiliriz. Sekil 2°de karsit akishi ve ¢apraz akisli kulelerin akig
geometrileri goriilmektedir. Kulelerin diger bir siniflandirmasi da ingaat tip kuleler ve paket
veya fabrika iiretim tipi kuleler olarak yapilabilir. insaat tip kuleler genellikle santraller ve
yiiksek kapasitede 1s1 ¢ekimi yapan yerlerde kullanilir. Fabrika iiretim tipi veya paket tipi
kuleler 2-5 MW kapasitelere kadar tiretilebilirler [1].
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Sekil 3. Acik tip sogutma kulesi, [1] Sekil 4. Kapali tip sogutma kulesi, [1]

Sekil 3 ve 4’te acik ve kapali tip su sogutma kulelerinin sematik goriintiileri verilmektedir.
Suyun buharlastirilmas1 prensibine dayanan yas sogutma kuleleri, kuru sogutma kulesi diye
de adlandirdigimiz kanath hava degistiricilerle entegre olarak da kullanilabilir. Bu kullanimin
en Oonemli nedeni iklim degisimleriyle gitgide deger kazanan suyun biiylik miktarlarda
kullaniminin 6nlenmesidir. Eger prosesten gelen suyun sicakliklar1 ¢evre sicakliklarmnin ¢ok
iizerindeyse yas sogutma kuleleri cok miktarda suyu buharlastiracaktir. Buharlasan su 6nemli
miktarlarda oldugunda bu ek bir kayip ve maliyet olarak karsimiza ¢ikar. Kuru sogutma
kuleleri ise yiiksek sicakliklardaki sivilari (510°C) atmosferik sicakliklara yaklastirmak icin
ideal 1s1 degisim araglaridir. Ancak atmosfer sicakliklarina yakin sicakliklar ve atmosfer alt1
sicakliklar s6z konusu oldugunda yetersiz kalmaktadir. Bunun bir ¢6ziimii iki kademeli
sogutma prosesi olabilir. Birinci kademede kuru sogutma kulesinde sogutulan su ikinci
kademe olarak yas kulede sogutulur. Boylece asir1 su kayiplarinin 6niine gegilmis olur [1].

1.3. Sogutma Kulesinde Temel ifadeler:

Kuru Termometre Sicakhigi: Havanin i¢indeki nemin ve radyasyonun etkisi olmaksizin
herhangi bir termo eleman, termometre, termokupl vb. bir sicaklik 6lgme aleti ile yapilan
Olemede elde edilen sicakliga denir [3].

Yas Termometre Sicakhgi: Kuru termometre haznesinin etrafini, 1slatilmis ince bir bez
ile sarip bir vantilatdr Oniine tutarsak, riizgarm tesiri ile bezdeki nem, gizli 1s1y1 ¢ekip
buharlagmaya baslar ve termometredeki sicakligin giderek diistiigiinii goriiriiz. Diisme
nihayete erdiginde okudugumuz sicakliga YAS TERMOMETRE SICAKLIGI deriz. Yas
termometre sicakligi, bulunan ortamin kuru termometre sicakligina ve nem miktarina bagh
olarak degisir. Hava neme doymamis ise yas termometre sicakligi kuru termometre
sicakligimdan kiiciik c¢ikacaktr. Bunu elimize bir miktar kolonya doktiigiimiizde
buharlasmadan dolay1r elimizin serinlemesi gibi aciklayabiliriz (Bilesiminde etil alkol



bulunduran kolonya c¢ok cabuk buharlasir ve ucup giderken siirdiigiimiiz yerdeki 1siy1 alip
gotiiriir.) [4].

Cig Noktas1 Sicakh@i: Nemli hava sabit basingta sogutuldugunda, i¢indeki su buharinin
yogusmaya basladigi andaki sicakliga ¢ig noktasi sicakligi denir [3].

izafi (Bagil Nem): Nemli hava i¢indeki su buharinin kismi basinci Py, sicakligi T ve ayn1
T sicakliginda doymus hava i¢indeki su buharmin kismi basmci (T sicakligma karsilik gelen
su buharinin doyma basinci) P4r olmak {izere izafi nem,;

b

P,

o

=
Ifadesi ile bulunur. Havanin izafi nemi higrometre ile dlgiiliir. Havanin izafi nemi 0<¢<lI
arasinda bulunur [3].

¢=0 Kuru Hava (Iginde hi¢ su buhari yok)

¢=1 Doymus Hava

¢<1 Doymamis Hava

Ozgiil Nem (Nem Oram): Birim kg kuru hava i¢indeki su buhar1 miktarma denir. Nemli
hava igindeki su buhar1 miktar1 m, kuru hava miktar1 my olmak iizere, 6zgiil nem;
"M, kg_su_buhar

w = =
m, kg _kuru_hava

Seklinde hesaplanir. Gerekli diizenlemeler yapilirsa 6zgiil nem;

P
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Seklinde bulunur. Burada w = f(p, T, P) fonksiyonu olup yukaridaki denklemden de
goriildigl gibi 6zgiil nem w, izafi nem, sicaklik ve toplam basing P’nin fonksiyonu olarak
bulunur. Bu ii¢ deger nemli havanin 6lciilebilen degerleridir [3].

Sogutma: Sogutma sirasinda havanin 6zgiil nemi sabit kalir, fakat bagil nemi artar.
Eger bagil nem istenmeyen dlgiide artarsa, havadaki su buhar1 miktarimi azaltmak, baska bir
deyisle nem almak gerekebilir. Bunu gerceklestirmek i¢in, havanin ¢ig noktasi sicakligindan
daha diisiik bir sicakliga sogutulmasi gerekir [4].

Yaklasim: Sogutma kulesinden ¢ikan suyun sicakligi ile giris havasinin yas termometre
sicaklig1 arasindaki farka yaklasim denir [3].

Duyulur Is1 (SensibleHeat): Havanin kuru termometre sicakligmi yiikseltmek {izere
(6zgtil nemi sabit kalmak sartiyla) dig ortama verilen 1s1 miktaridir [4].



Gizli Is1 (LatentHeat): Bir miktar suyun sicakliimi ve basincini1 degistirmeden, suyu
buhar haline getiren 1s1ya gizli 1s1 denir. Bu su buhar1 hava i¢ine karisirsa, buhar haline gelen
bu suyun gizli 1s1sida havaya ilave edilmis olur. Ayni sekilde havadaki buharin bir miktar1
yogunlastirilirsa, havadan gizli 1s1 alinmis olur. Ornegin; kapal1 bir oda diisiinelim. Bu odanin
sicakligmin 25°C oldugunu kabul edelim. Bu odaya 25°C’deki su buharindan bir miktar
gonderdigimizi farz edelim. Odanin duvarinda da bir termometre asili olsun. Bu termometrede
herhangi bir sicaklik yilikselmesi olmayacaktir. Halbuki kapali sistem halindeki bu odaya 1s1
enerjisi verdik. Bu enerji ne oldu? Odanin havasinin antalpisi (1s1 tutumu) yiikseldi. Yani gizli
1s1s1 ylkseldi. Havaya gizli 1s1 ilavesinde havanin kuru termometre sicakligi sabit kalir. Fakat
yas termometre sicakligi yiikselir. Entalpisi ve 6zgiil nemi artar [4].

14. Psikrometrik Diyagram:

Miihendislikte klima teknigi ve kurutma teknigi uygulamalarinda temel madde olarak
kullanilan nemli havanin o6zelliklerini hesap yOntemine gore daha kolay bir sekilde
bulabilmek ve havanin hal degisimlerini (1sitma, sogutma, havanin nemlendirilmesi ve
neminin alinmasi) daha kolay gorebilmek i¢in nemli havanin gesitli 6zelliklerini ihtiva eden
ve psikrometrik diyagram adi verilen diyagramlar pratikte ¢ok kullanilir. Cesitli sekilde
diizenlenebilen bu diyagramlar toplam basincin belirli P degeri i¢in gegerlidir [3].

Psikrometrik diyagramda diisey eksen 6zgiil nemi (w[gr su buhari/kg kuru haval]) gosterir.
Yatay eksen nemli havanimn sicakligini (kuru termometre) gosterir. Diyagramda ¢ = 1 doymus
hava egrisi ayn1 zamanda yas termometre ve ¢ig noktasi sicakliklarin1 okumak i¢in sicaklik
skalas1 olarak kullanilir [3].

Psikrometrik diyagram, iklimlendirme islemlerini gostermek i¢in yararlh bir aractir. Eger
nemlendirme veya yogusma yoksa sogutma ve 1sitma islemleri psikrometri diyagraminda
birer yatay dogruyla gosterilirler. Yatay dogrudan herhangi bir sapma, havaya nem
eklendigini veya havadan nem alindigimi gosterir [2]. Psikrometrik diyagramEk-1’de
verilmistir. Psikrometrik diyagramda asagidaki verileri elde ederiz.

e Kuru Termometre Sicakligi
e Yas Termometre Sicaklig1

e Izafi (Bagil) & Mutlak Nem
e Entalpi



1.5. Deney Diizenegi:

Sekil 6. Sogutma kulesi deney diizenegi

2. Deneyin Yapihsi:
1. Su haznesi isaretli yere kadar deiyonize su ile doldurulur.

. Su akigini siirdiirmek i¢in kontrol panelindeki diigme kullanilarak cihaz ¢aligtirilir.

. Kontrol panelinden 1sitma yiikii ayarlanir.

. Cihazdaki fan istenilen miktarda acilir.

. 5’er dakika ara ile tim sicaklik degerleri, su debisi, 1sitma yiikii, basing farki ve su

haznesindeki su miktar1 kaydedilir.

. Kararli hal kosullarina ulasana kadar beklenir.

7. Proses boyunca buharlastirilan suyun miktarimi 6lgmek icin su haznesi tekrar
doldurulur.

8. Tiim degerler kaydedildikten sonra kiitle-enerji denkligi hesaplamalar1 yapilir.
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3. Ol¢iim Degerleri:

OLCULEN DEGERLER
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