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ONSOZ

Bu tezde yiizme havuziarinin projelendirilmesi, havuz holiiniin yalitimi, havalandirma ve
klimatizasyonu incelenmis olup, teorik bilgilere ek olarak alternatif hesap yontemleri
orneklerle verilerek okuyucunun konu hakkinda miimkin oldugunca genel! bir kiiltiire hem
de yeterli bir bilgiye sahip olmasi amaglanmugtir.

Bana bu ¢alismamda vardimlarin ve ilgisini esirgemeyen basta degerli tez hocam Dog.Dr.

Galip TEMIR’e, Yrd Dog Dr. Ahmet KOYUN’a ve Mak. Yitk. Mith. Bora
IZMIRLIOGLU na tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Kapali olimpik yiizme havuziaryla ilgili olan bu tez ii¢ kistmdan olusmaktadir: Havuzlarin
projelendirimest, havuz binasmnin duvarlarinin yalitimi, havuz holiiniin klimatizasyonu.

Projelendirme kismunda yizme havuzlar gesitli sekillerde simiflandiniarak tanimlar
yapilmts, havuzu yerlestirirken aranacak hususlar, havuzlann ve makine dairelerinin temel
olgileri belirlenmis, havuziardaki tesisat: olusturan 6nemli pargalar tek tek incelenmis ve
secim kriterleri hakkinda ayrintili bilgiler verilmis, havuz kimyasallann konusu kimya
muhendislerinin, havuz ve binasinin ingaati ile ilgili konular insaat mithendisleri ve
mimarlarin ilgi alamna girdiginden bu tezde o ve benzeri konular yiizeysel olarak gegilmis,
o konularla ilgili genel bilgiler verilmesi uygun gorilmiistiir.

Yalitim kisminda, genel olarak valitimin 6nemi vurgulanarak konuya girilmis, iki farkl
yontemle yiksek bagil nem sahip bir havuz holiniin degisik yapi1 elemanlarina sahip
duvarlarinda yogusma olup olmayacagt hesaplanmug, grafiklerle gosterilmis, boylece
uygun duvar katmanlarimin cinsine ve kalinligina karar verilebilmigtir.

Klimatizasyon kisminda klimammn tanimi, klima cihazlari, segimleri gibi genel konularda
okuyucu bilgilendirilmeye c¢aligilarak konuya girilmis, on g farklt gekilde havuz
yiuizeyinden buharlagan su miktari ayrintili olarak c¢esitli grafikler ¢izilerek incelenmis,
piyasadaki mihendislerin tecriibeleri sonucu dogru olduguna kanaat getirdikleri yontem
baz alinarak diger iglemlere gegilmis, iki farkli yontem ile havuz holiniin havalandirma ve
klimatizasyonun yapilabilecegi gosterilmis, bu yontemler hakkinda bilgiler verilmis,
degisik havuz ebatlart, Istanbul ve Ankara ili iklim kosullant ve maliyetleri agisindan
karsilastirllmig, hangisinin daha ekonomik oldugu gosterilmistir. Bu tezde hava
kanallarinin hesabina ve ¢izimine girilmemis, sadece hakkinda genel bilgi vermekle
yetinilmistir.

Anahtar sozcukler:

- Kapal Olimpik Yiizme Havuzlan
- Havuzlarin Projelendirilmesi

- Duvarlarda Yalitim

- Yogusma

- Klimatizasyon
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ABSTRACT

This thesis is related to indoor olympic swimming pools. It consists of three parts: The
practical considerations of swimming pools, insulation of the walls of pool’s building,
climatization of the the pool’s hall.

In the first section, practical consideration of swimming pools that are categorized in
different forms were recognized. Matters which we should pay attension to while locating
the pool and basic measurements of the pools and machine rooms were determined. Each
of the important elements forming the installation of pools were examined and detailed
information about criteria of selection were given. The subjects of this thesis are pool
chemicals, matters related to the construction of the pool and tts building and smilar topics
which are explained generally as they are all related to chemical engineering, civil
engineering and architecture.

The second section, insulation was begun by emphasizing the importance of the insulation
in a general way. It was calculated whether the condensation would be occur or not in the
different layers of the pool’s hall walls which are constructed to withstand high humidity
and as this was shown by graphics, the type and thickness of suitable layers of the walls
were decided.

The climatization section was started by trying to inform the reader on topics such as
concept, equipment and selection of the air conditioner. The quantity of water that
evaporated from the surface of the pool in thirteen different ways, was examined by
drawing various graphics in detail by a method based upon the experiences of engineers. It
was passed to the other procedures, it was indicated that ventilation and climatization of
the pool’s hall would be designed in two different ways. The information was given about
these ways, different pool sizes were confronted on the points of costs and climate
conditions of Istanbul and Ankara. It and a prefence was given. In this thesis the
calculation of air canals wasn’t estimated, it was only concerned with giving general
information.

Keywords

- Indoor Olympic Swimming Pools

- Practical Considerations of Swimming Pools
- Insulation of the Walls of Pool’s Building

- Condenzation

- Climatization
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GIRIS

Bu aragtirmanin projelendirme bolimiinde amaglanan gey, sistemi olusturan ana elemanlar
ve caligmalarmin anlatilmasi, rezerv tank hacminin, kum filtrelerinin, pompanin,
noziillerin, boru ¢aplarmmn se¢imlerinin ve hesaplarinin yapilmasi, havuza verilecek klor
miktarinin belirlenmesidir.

Yalitim boliminde amaglanan sey, valitimin énemi hakkinda bilgi verilmesi, iki farkh
yontem ile havuz binasimin duvarlarinda yogusmamn olup olmayacagimin grafikler
cizilerek okuyucuya oOgretilmesi, havuz binasinin camlarinda yogusma olmamasi icin
secilecek camin ozelliklerine karar vermektir.

Klimatizasyon boliimiinde amaglanan sey, klima ve cihazlan ile ilgili tanimlarin verilmesi,
buharlagan su miktanmn dogru hesaplanmasi, klimatizasyonun maliyet ve diger kriterler
agisindan % 100 dis hava sistemi ile mi yoksa 1st pompast sistemi ile mi gergeklestirilmesi
gerektiginin belirlenmesidir.

Kisaca tiim bolumlerde amaglanan sey, yukanda agiklanan tiim olaylan bilimsel bir temele

oturtmak, formullerle ispat etmek, okuyucuyu piyasadaki basma kahp bilgilerden
uzaklastirip dogru bilgilendirilmesini saglamaktir.
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1. YUOZME HAVUZLARI

Yuizme havuzlan, ¢evrelerine verdikleri giizellik, etraflarina yaydiklan iklim yumusakligi ve
de insanlart cezbetme ozellikleri ile dost ve aile fertlerini bir arada tutmaktadir. Bunlara
ilaveten insanlara serinleme, eglenme ve viicut calistrma imkam saglamaktadir. Ayrica
yakinda deniz ve gol olsa bile artan gevre kirliligi, temizliginden emin bir suya sahip
havuzlarin 6nemini arttirmaktadir. Ancak yiizme havuzu igerisinde bulunan suyun:

- Berrak,

- Mikropsuz ve koli basillerinden armdirilmus,

- Uygun pH degerlerinde,

- Zararh maddeler igermeyen evsafta olmasi sarttir.

Bu sebeplerle ; yizme havuzlarinda, havuzun mimari guzelligi vamnda, filitreleme,
dezenfeksiyon ve su isitma sistemleri hatta su alti aydinlatma lambalari, paslanmaz gelik
merdivenler, su akinti pompalart gibi aksesuarlar da bir o kadar dnem kazanmaktadir

Yukandaki sistemlerin diizenli bir gsekilde igletilmesi, havuzdaki suyun temizliginin titiz bir
sekilde, sik sik kontrol edilmesi hususlari;gok kiginin kullaninuna tahsis edilmis olan, umuma
agik, okul ve spor kompleksi, site, tatil koyleri ve otellere ait yizme havuzlaninda tim kitleyi

ilgilendiren ¢ok 6nemli bir husus olmaktadir.
1.1 Yiizme Havuzlarimn Cesitli Sekillerde Tasnifleri

Yiizme havuzlart genel olarak suni havuzlar ve kismen suni havuzlar olarak simiflandirilirlar.
Suni havuzlar genellikle gelik veya betondan insa edilirler. Plastik ve mitelikli maddelerde
kullamlabilir. Havuzlar filtrasyonlu ve dezenfeksiyonlu devirdaim havuzlari olarak veya
bazen sadece dezenfeksiyonlu doldurma bosaltma havuzlan olarak ve havuza dogru akis

olarak tasarlamr, dizayn edilir ve isletilirler.

1.1.1  Sirkiilasyonlu Yiizme Havuzu

Devirdaim tipi tipik yiizme havuzlarinda bir pompa suyu havuz ¢ikiglarindan alir, bir filtre

icinden gecirir. Klor ilave edilir ve su havuza ‘?gri dondirilir. Buharlagma, etrafa su

- YUKSEKOGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKEZi



sigramast ve filtrelerin ters yikanmasinda kaybedilen su taze su ile tekrar devreye geri verilir.
Bu tip havuz maksimum insan sayisimin kullammina izin verir; minimum su miktan atilir;
arzu edilen yerde istenilen her zaman suyu 1sitmak igin geren yakit depo edilebilir. Mintimum
su atidmasimun sebebi, filtre edilen suyun tekrar kullanilabilmesidir. Eger filtrelerin bakimlari
ihmal edilirse organik kir yiikii birikir, artan kiorun kontroli guglesir ve suyun sik degigimi
ve temizlenmesi gereklidir. Filtrasyon; yergekimli hizh kum filtreleri, basingh kum filtreleri,
anthrafilt, diatomik filtreler yardimiyla ve vakum filtreleri tarafindan saglamr. Basingh
filtreler yiizme havuzlarinda ¢ok daha yaygin olarak kullandir. Sirkalasyon sistemi kullanilan
yizme havuzlart gerekli dezenfeksivon maddelerinin dizenli ilavesi ile uygun olarak
cahistinldiklarinda insan saghgi, goz zevki ve yiziichi rahati igin en elverigli, kullamsh

havuzlardir.

1.1.2 Doldurmah — Bosaltmal Havuzlar

Doldurmah — bosaltmah havuzlar taze su ile doldurulur, belirli bir zaman suresi igin
kullanilir, daha sonra bosaltilir, temizlenir ve tekrar doldurulur. Bu gibi havuzlar; iginde
ortaya ¢ikan kirliligin yiiziciiler arasinda sirkile ettirildigi vaygin banyo kivetlerinden daha
baska bir sey degildir. Bu tip havuzlarn kullammu A B.D. | Avrupa ve diger gelismis

ilkelerde yasaklanmugtir. Ancak Gilkemizde halen kullamlabilmektedir.

1.1.3 Flow — Throush Pool

Dogru akimh havuz; havuz suyunun egit hacminin artik’a tasmasma sebep olan surekli bir
taze su kaynag ile beslenir. Bakteri kirliliginin azaltilmasma ragmen, bakteriler tamamen
havuz digina atilmaz.

1.1.4 Yapilarina gore

- Acik ytizme havuzlar,

- Kapah yiizme havuzlari,
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1.1.5 Kullanilan cevreye gore

- Umuma a¢ik havuzlar, ( bir ev fertlerinden daha ¢oSunun hizmetine agik
havuzlar )

- Ogzel, ev havuzlari,

1.1.6 Suyun cinsine gore

- Tath su bulunduran,

- Deniz suyu bulunduran,

1.1.7 Havuzun kullanim amacina gore

- Olimpik olgiilerde spor ve yiizme havuzu, ( 50 m. uzunlugunda )

- Sportif ¢alisma amagh ytizme havuzu, ( 25 m. uzunlugunda )

- Turistik veya umuma ag¢ik yiizme havuzu, ( cesitli sekil, en ve boylarda )
- Ozel, ev yiizme havuzu biiyiikler igin, ( gesitli sekil, en ve boylarda )

- Tlave yiizme havuzu gocuklar igin, ( sig ve cesitli sekil, en ve boylarda )
- Sus havuzu,

- Su ve 151k oyunlar havuzu,

- Sok havuzu ve tedavi havuzu,

- Jakuzi ‘sicak ve soguk su masaj kiivett’,

1.1.8 Havuzun tasma sistemine gore

- Ustten tasmah ( tagma sulari gevre kanah ile toplanarak denge tankina akmaktadir, su
seviyesi gezinti alani ile aym diizeydedir, estetik gorintiimii nedeniyle en gok ilgi gbren
sistemdir, tasma kanali Gizerine ABS ve PVC malzemeden mamul zgaralar kullanilir ),

yandan tasmah ( gizli savak, cepegevre akan sular denge tankina akitilacaktir, su seviyesi



gezinti alamindan yaklagik 15 — 25 cm asagida olan ve tasma kanali havuz perdesinin yan
tarafinda ve gizli kalan tagma sistemidir ) veya her ikisi kangtk uygulanmis sistem.

- Skimmerli ( satith siyirma pencereli, havuz sathinda biriken kirleri, cer ve ¢opleri
govdesinde toplayan, havuzda otomatik su tkmali yapan cihazlardir, havuz etrafina belli
araliklarla konulan ve direk sirkiilasyon pompasma bagh olan skimmer; lizerindeki hareketli
flator ile devamli su yiizeyinden emis yapmamiza olanak verir. Insaat ¢ahsmalarinda tagma
kanali detayim tamamen ortadan kaldiran bu sistem genelde 6zel havuzlarda kullamilir,

skimmerli havuzlarda denge deposu kullamimaz. )

Beher satih siyirict havuzun 25 m® yiizeyine yetecektir.

Bununla beraber havuzlarin kuytu koselerine koyma zarureti, ters rogarla itilen ve havuzun
bir kenarindaki skimmerle tutulamayan kirler icin daha fazla sayida satth siyinct

kullanilabilir.

Ayrica kiigiik ve 6zel ev havuzlannda kelepce ile temizleme yaygin olarak gorulen basit bir
islemdir. Tam emis, havuzun dip rogarindan yapihr. Basit bir ag kelepce ile zaman zaman

havuzun yiizeyine dugen vaprak, sa¢ gibi maddeler alimr.

1.1.9 Havuzun insa tarzina gore

- Betonarme govdeli sabit havuzlar,
- Prefabrik plaklarla olusturulan havuzlar,

- Celik karkas ve govdesi igerisine vinil denilen musamba kaplt havuzlar,

1.1.10 Yukanidaki tasniflere gore degerlendirme yapilirken ; cevaplandirilmaya

calisilacak sorular

- Havuzun tabii akigla suyu bosaltilabiliyor mu?
- Havuzun suyu sitilacak mi?

- Havuz i¢in segilecek filitreleme sisteminin cinsi nedir?



- Bu segime bagli olarak makine dairesinin biiyiikliigii nedir?

-Segilecek dezenfeksiyon sistemi nedir?

1.2 Havuzu Yerlestirirken Aranan Hususlar

1.2.1 Havuz biiyiikkigiiniin belirlenmesi

Havuzun biyiklagini belirleyen en oOnemli faktér bu havuzun kullamm sirasinda
ulagabilecegi en kalabalik kisi sayisidir. Ancak ; Havuzu kullanan maksimum sayida kisiye

gore plan yapmak her zaman en iyi se¢im olmayacaktir,

Kabaca yiizme havuzu biyiklugu, kisi bagina 2,5 m” alinarak hesaplanabilir.

Fakat asagidaki sebepler, havuz biyukligi se¢imine 6nemli etki yapar
- Havuz maksimum kapasiteye senede ancak 2 veya 3 defa ulasabilir.
- Havuzda kalma siresi ile, havuz etrafinda dinlenme ve kalma siiresi kiyaslandiginda
havuzda kalma siresinin gok kisa oldugu goritir. Bu nedenle havuz biyiiklugi segilirken
etrafina da yeterli biyiiklitkte birakilmasi sarttir.
- Cocuklarmm ve suya atlayanlarm iggal ettikleri havuz alant daha fazladir. Keza yeni yiizme
ogrenenler de ¢ok saha kaplarlar.
- Havuz biyik bir kitleye hitap edecek sekilde segilirken, etrafinda dinlenenlere verilecek
servis de yeterli olmalidir.
- Bir mahalle veya biiyiik bir site gibi yerlegim yerlerine ait havuzlar ;
Burada yasayanlarm %30 ~ 35% kadan havuza girecekmis gibi kabul edilerek, havuz
buytiklugi hesap edilir.
Ornek olarak,
60 evli site :
Site kigi sayist : 60 x 5 = 300 kisi
Havuzdan faydalanma oram : % 35
. " kisi sayist : 0,35 x 300 = 105
Havuz alani : 105 kisi x 2,5 m¥/kisi = 262,5 m’

Havuzun uzunlugu : 25 m. segilirse,



Havuzun en az genigligi : 262,5 / 25 = 10,5 m. olabilir. { Bolikbasioglu, 1995 )

1.2.2 Havuz yerlestirilirken gz oniinde tutulacak hususlar

- Etrafinda yiiksek bina ve agag varsa, golgesinden kagmmalidir. Gunegli saatlerde havuzun
suyu radyasyonla 1sinacaktir. Ancak ¢ok sicak iklimli yorelerde suyun serinlemesi igin
aksine careler aranmalidir.

- Hakim riizgarm yoni, tercihen havuzun uzun eksemne dik vonde olmahidir. Aksine
mecburiyet varsa tagma sisteminde buna tedbir ahnmalidir.

- Havuz yakiminda ¢ok tozlu bolgeler bulunmamalidir.

- Yakininda vaprak doken agag, ufalanan ¢gigek v.s. miimkiin mertebe az olmahdir.

- Havuzu etkisi altina alan baca dumanlar bulunmamalidir.

- Havuz tabii bir akigla bosalabilmelidir. Makine dairesinin ve havuz dibinin kotu tabii
bosalmaya imkan vermelidir. Cok zaruri ise, pompa ile bosaltma gekli disiniilmedir. Fakat
en gerekli anda pompayt calistiran elektrik cereyamimn kesilebilecegt unutulmamahdir. Boyle
hallerde, denge tankinin tagma borusu makine dairesinden uzaklastirilmali, veya havuz
skimmerle techiz edilmelidir.

- Havuz makine dairesi yeterli biyukliikte secilmelidir. Makine dairesi yuksekligi filitre
yiksekligine yetecek kadar olmali, fakat 180 cm.den az olmamalidir.

- Havuz makine dairesine ¢ok rahat ulagilmalidir.

- Makine dairesi ve galerilerde rutubetin etkisimi vok etmek igin pencere, kanal, kuranglez
gibi imkanlari kullanarak havalandiriimalidir.

- Makine dairesi gok 1yi, galeriler de yeterince aydinlatiimalidir .

- Pompalar, elektrik tablolari, lamba ve transformatérler, hatta havuzun betonarme

demirleri elektrik kagaklarina karst topraklanmahidir.

1.3 Havuzlarda temel dlciiler

Havuzlarda tramplenden atlama, yiizme ve yizme digsinda alanlar saglanmalidir.
Halk havuzlar igin 18,3 m. bir minimum uzunluk ve en azindan en derin kisminda 1,83 m.
su derinligi onerilir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
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0,0 — 2,0 metre uzunlugunda bir tramplen tahtas: i¢in 2,59 m. derinlik
2,1 - 3,0 metre uzunlugunda bir tramplen tahtasi i¢in 3,04 m. derinlik

3,1 - veya daha fazla uzunlugundaki bir tramplen tahtas: igin 3,505 m. derinlik onerilir.

Her yiiziicii bagina en az 0,93 m® giverte boslugu brakilir ve havuz gevresinde 1,534 m.
genisliginde serit dahil her 9,3 m” alan igin zemin su yolu saglanr. Kaldinm giverte boslugu

igin ¢im veya kum kullamilmaz, havuz — su alammn 3 — 4 kat: giiverte boslugu tercih edilir.

1.3.1 Olimpik havuzlar

Bu havuzlar, yapilan oyun ve yarig cinslerine bagh olarak Diinya Spor otoritelerince
kurallara baglanmis bu kurallar zaman zaman bazi degisikliklere de ugratiimaktadir.

- Uzunlugu 50 metredir.

- Genigligi, istenen kulvar sayist ile hesaplanir.

Beher kulvar genisligi 2,50 m. dir. Ancak havuzun her iki uzun kenarinda 50 ila 125 cm.
geniglikte havuz dinlenme seridi bulunmalidir

Ornegin : 8 kulvarh havuz icin :

Genislik = 8 x 2,50 + (min. 100 veya maks.2,50) m. (1.1)
Geniglik = 21 ila 22,50 m. olacaktir. ( Bélikbasioglu, 1995 )

- Amerika Birlesik Devletlerinde NSPI, Ingiltere ve bazi Avrupa iilkelerinde SPATA

havuz standartlan enstitileridir.

- Olimpik havuzda sutopu oynanacaksa, havuz suyu derinligi 2,20 m. olmahdir.

- Olimpik havuzda sadece yiizme yariglan yapilacaksa su derinligi 1,75 m. olabilir.

- Su topu sahastun ebadi 20x30 m. dir. Ozel sutopu havuzu 33,33 m. x21 m. ebadindadir.

1.3.2 Sportif amach calisma havuzlari

- 25 m. uzunlugunda insa edilirler.
- Genigslikleri, olimpik havuzlarindaki gibi hesaplanir.
- Olimpik havuz dlgtleri 50 x 25 metre yapilarak, ¢ok maksath kullanma imkani saglanr,

- Havuzlarm 150 cm. den derin bolgelerinde genellikle, duvarlarina ayak basma esigi



yapilir. Bu, dinlenmek ve can giivenligi igindir. Bu esikler 10~15 cm. genigliginde ve su
sathindan 125 ila 150 cm. asagida yapiimahdir.
- Havuzlarn derinliklerini kendi alanlar: igerisinde oranlarken veya yiizme 63renen kisilere

gore buyiikliklerim kontrol ederken asagidaki birim alanlan dikkate almak gerekir.

Kapalt Havuzlar Acik Havuzlar
a ) Sig bolgeler : 150 cm. den az 1,3 m7/kisi 1.4 m*/kisi
b) Derin bolgeler: 150 cm.den ¢ok 1,9 m’/kisi 2,3 m*/kisi
¢) Calisma havuzlarinda :
Yizme 0grenmeye baslayanlar
( s1g bolgelerde ) 3,7 m/kisi 4.2 m*/kisi
lleri seviyede yiizme dgrenenler
S13 bolgeler - 1,9 m*/kisi 2,3 m*/kisi
Derin bolgeler : 2.3 m’/kisi 2.8 m%/kisi

Yukaridaki maksatlarla kullanilan havuzlarm kapasitesi hesaplamirken, ( 2,5 m’/kisi ) bazina

gore biraz farkhlik gosterecektir. ( Boliikbagioglu, 1995 )

1.3.3 Olimpik, calisma ve umuma acik biiyiik havuzlarda havuzun bir uzun

kenarinda yiiriime yolu genisligi

Kapali havuzlarda en az 1,80 m. , agik havuzlarda en az 3, 60 m. olmalidir.
Havuzun her iki uzun kenarinda kalan sahalarm toplam genighigi:

Kapah havuzlarda en az 5,50 m. , agik havuzlarda en az 9 m. olmahdir.



o *uwﬁumw e saeTy mm Tutuele TUE) SBuaq
_ : . .ﬁmﬁm%
mﬁu zﬁwﬁﬁ saam% % ,asma vaypy ‘ryEXjuRS 18]
_ 3 o exypurdy padyextep :
mﬁﬁa 3»2 cﬁﬁaﬁvm% wme» Emﬂﬁﬁ% »3%3 mm.aM".Sm

R gxgL w087 8X¢l  ou - 000y

2 gX¢1 02 - 09T 0 8¥TL 9 - L a0
9'z gx3zl 9% o't wexI ev 082 ¢'yxg's Oy 0002
oF SXEl 9 m'z wwx9'e 6 22 Ov'E X 9°c 07 0001
9 cx6 & e pxz's g0z 081 w'txy g8 009
77 ¢yxg's ¢ w'T  £Xy AR 0B'TXE 'S5 00€
z Rc w9 o't 9fixzr ¢t g1 og'rxe € 081
Z 1%z £ 1 1%t 6 pg't eg'rxz 't o8
WOERE™ “RqYUST AT YIRS RXU W PR TR TS 7@ e
1930 TIZIPITA g/anashi Yidupto  Els/uewnaedy ma3ad 13 el
i®f2znael ”wys_‘zﬁ a | nznaTy A1 1920 mm»wm

- TTATD TAEPLROV JOTISIQ TaT el
Toa¥{0y S9TeaNG] BA TITWIOA S3IF11d

Cizelge 1.1 Havuz boyutlar ve ona bagl filtre, pompa alanlan. ( Boliikkbagioglu, 1995 )
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1.3.4 Havuzlarda egim

Havuzlarin genellikle sig' dan derin’ e dogru, can givenligi igin tath bir meyille derinlesmesi
istenir. Havuzun tabam minimum 105 cm. derinlikten baglayip, en ¢ok1/7egimle maksimum
160 cm.ye kadar derinlesebilir. Tramplen ve atlama kulesi bulunan havuz bolgeleri 6zelligine

gore derindir.

1.4 Havuz Makina Dairelerinin Temel Olciileri

1.4.1 Havuzda iistten veya yandan tasma sistemi secilmis ise

Denge tanki gereklidir.

Bu tankin hacmi : Vg ( Net hacim )

Vg = Havuz alan ( m” ) x 0,07 m’ olmalidir. (1.2)
Denge tanki yiiksekligi, faydali hacim i¢in takriben 1,5 m.dir. Netice olarak :

Sk =Vr/1,5 (m’) Denge tanki oturma alamdir.{ Boliikbasioglu, 1995 ) (1.3)

1.4.2 Galeri genisliklerti
( metre ) minumum net dlgit

Ozel Ev Havuzu Umumi Havuzlar

Havuzun Su Hacmi  Su Devir  Apartman Havuzlari  Olimpik Havuz 5 yildizlt otel vs.

.. m" e kadar Sayist © 8 Su Devir Sayist :6 Su Devir Sayist :4
50 0,65 0,70 0,75
300 0.75 0.85 0,90
600 0,85 1,00 1,10
1000 0,95 1,10 1,20

2000 1,10 1,20 1,25
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Sekil 1.1 Makine dairesinden bir kesit. ( Havuz Dergisi 1994 )

1.5 Havuzlarda Tesisatin Genel Tanitiom

1.5.1 Havuz suyu filitreleme tesisatt

- Denge tanki veya skimmer,

- Pompa ve koruyucu 6n filitresi ( kil tutucu )

- Filitre
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a- Kuvars kumlu, ¢ok katmanh hizh filitre
b- Kuvars kumlu, iki katmanh orta hizl: filitre
c- Diatomit filitre

- Boru donanm :

a~- Havuz dibinden emis hatt:

b- Denge tanki veya satih siyirici ( skimmer ) dan emme hatti
c- Vakum, siipiirge emis hatti

d- Havuz besleme hatt: { vandan veya dipten )

e- Filitre ters yikama hatti

- Havuz filitreleme tesisatt kapal bir devredir.

- Yerine gore ve asagida belirtilen stirelerde, havuz suyu degisimi saglanmahdir :

a- Ozel havuzlar ( evler ) . 8 saat/defa
b- Apartman, site gibi biiyiik havuziar : 6 saat/defa
¢~ Kalabalik havuzlar . 5 saat/defa
d- Olimpik ve 5 yildizlt otel havuzlar . 4 saat/defa
e- Cocuk havuzlan - 2 saat/defa
f- Tedavi, masaj, hidro terapi havuzlar . 1 — 2 saat/defa

Sirkiilasyon sistemi 6 ya da 8 saat icerisinde suyu degistirebilecek sekilde dizayn edilirler.

Bu kisiye 6zel bir havuz igin 12 saat olarak kabul edilebilir. Kégsede de en azindan su
yiizeyinden 0,3048 m., asagida duvar kenarlanindan 3,048 — 4,56 m. uzak olmak sarti ile
inletler ( girigler ) saglanmahdhr, girig valfi veya benzer kontrollu yon saptamaya ait inletler
kullanilir. Maksimum boru hizs 1,83 m/s” dir. Sirkilasyon sistemi havuz iginde oli olan
( sirkilasyonun ulagsamadigi alan ) birakmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Yani 6l alanlar
elimine edilmelidir. Havuz kanallar1 havuza direk baglantili olmadan havuzun 4 saat veya
daha az bir zamanda bosaltmak icin uygun olmalidir. Agilan ¢ikislar veya 1zgara alant en
azindan suyu veya artiklart disart akitan borunun 4 katt olmalidir. Eger havuz 9,144 m.” den
daha genis ise ¢ok yonlu ( kisimh ) outletler kullaniimalidir. Enbiiyiik hiz max 0,4572 m/s
olmalidir. Devirdaim borularinda birikmis basing kayiplart ve filtrenin cinsine gore dogru

pompa secilmelidir.
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1.5.2 Havuz suyu dezenfeksiyon sistemleri

1- Havuz suyundaki mikrop ve koli basilleri agagidaki sistemierden biri ile yok edilebilir.
a- Sivi klorun sudaki kloru élgerek, pompa ile otomatik olarak suya verilmesi,
b- Stvt klorun sudaki kloru 6lgerek, pompa ile otomatik olarak suya verilmesi,
b- Graniil seklindeki klorun, klorinator demlen kaplara konularak ve igerisinden su
gegirilerek havuz suyunun klorlanmast,
c- Klor tabletlerinin klorinatorlere konularak aynt sekilde kullamimast,
d- Oksijen metodu ile dezenfeksiyon,
e- Bromin tabletleri ile dezenfeksiyon,
f- Elektro-Fizik sistemle ( Bakir ve gimus iyvonizasyonu ile )
g- Elektro-Fizik ve klor’ dan mitesekkil karigik ( mix ) sistem,
h- Ozon genaratori ile dezenfeksiyon,
i- Ultraviyole metodu.
2- Dezenfeksiyonun muvaftakiyeti suyun pH degerine baglidir. Bu deger 7,2 — 7,6
( Hafif alkali karakterinde )olmahdir. Suyun, tavsiye edilen pH degerleri iizerine
ciktiginda suya asit zerkedecek veya tersine 7°nin altina distigunde soda ilave edecek,
pompa, el kumandasi veya otomatik bir sisteme bagh olacak sekilde emre hazir
bulundurulmalidr.
3- Suda yosun olugmamasi igin tedbirler,
4- Suda topraklama ( flocculation )’ yi saglayacak, kum filitresinin kapasitesini ve
kalitesini artiracak tedbir alinacaktir.
5- Dezenteksiyon gesitleri:
Dezenfeksiyonun tarihi ¢ok eskiye dayanmir Ornegin suyun bakir ve giimig kaplarda
saklanmasi, suyun kaynatilmasi gibi uygulamalar bilingsizce de olsa tarihin eski devirlerinden
baglayarak yapilan dezenfeksiyon islemleridir. 18007l yillarda tifo, dizanteri gibi salgin
hastaliklarin Onlenmesinde yavag kum filtreleri gibi arntma uygulamalarinn yarart oldugu

belirlenmigtir. Ger¢ek anlamda dezenfeksiyon ilk defa 1904 de tifo salgmmn sodyumhipo
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kloriir ile klorlama yapilarak &nlenmesiyle baslamig ve dezenfeksiyon uygulamalan hizla
yaygilagmugtir.

Sular ¢esitli yollarla dezenfekte edilirler. Kimyasal dezenfektanlar, fiziksel dezenfektanlar,
mekanik dezenfeksiyon yontemleri ve radyasyon ile dezenfeksiyon sularin dezenfeksiyonu
amaci ile kullanilan dezenfeksiyon vasitalaridir.

a- Kimyasal Dezenfeksiyon :

Dezenfektan etkisi olan ¢ok sayida kimyasal madde olmakla birlikte bunlar arasinda etkisi
uygulanabilirligi ve uygulama kolayig gibi ¢esitli kosullar saglamas: dolayist ile ve en
yaygin sekilde kullanilan kimyasal dezenfektanlar klor ve klor bilesenleri, brom, iyot, ozon ;
Fenoller, alkoller, agir metal ve bilegikleri, boyar metaller, sabun ve deterjanlar, kuaterner
amonyum tuzlari, hidrojen peroksit, potasyum permanganat, asit ve bazlardr.

Green ve Stumpf ( D.E. Green ve PK. Stumpf, The mode of action of Klorin Y.Am.
Waterworks Assoc  38,1301-1946 ) dezenfeksiyon tirlerinden olan klorlamayr
incelediklerinde dezenfektanin yasayan hiicrelerin metabolik prosesleri i¢in onemli olan
enzimlerle reaksivona girdigini ve dezenfektan etkisiz bir duruma geldiginde hiicrelerin
oldigini gozlemiglerdir. Asil temel proses Ornegin 81, hiicre ozunu pihtilastirdiginda,
enzimin yok edilmesinde dezenfektanlarin asil olduriici mekanizmasmm etkiler. Ciinka

enzimler hiicre plazmast ile olugur.

Kimyasal dezenfeksiyon teorisi iki kisimdan ibarettir:
1- Hiicre duvarina tesir

2- Hiucre enzimleriyle reaksiyon

Kimyasal dezenfeksiyonun teorisi ise baslica bes kisimda incelenebilir :

1- Spor seklinde olmayan bakteriler dezenfeksiyona karst spor sekillerinden daha az direng
gosterirler.

2- Dezenfeksiyon maddesinin dogal durumu, yayilmas:, konsantrasyonu ve dezenfeksiyon
reaksiyonunun sonuglarnt degisik olabilir. Dezenfektan oncelikle suyun iginde tniform
sekilde sekilde dagilmahdir.

3- Dezenfekte edilecek suyun dogal durumu ve sartlari; Organik maddeler oxside edici

kimyasal maddeleri kullamr. Diger maddeler ise kimyasal dezenfektan ile tepkimeye



girer ve onlarm vyapisint degistirit. Suyun klorlanmasinda PH kontroliiniin  6nemi

buyuktir.
4- Dezenfekte edilecek suyun sicakligr yiiksek sicaklik éldiirme icin daha etkihidir.
5- Temas siiresi; daha uzun bir siire yok etme i¢in daha etkilidir.
b- Fiziksel dezenfeksiyon :
Isi, 151k ve akustik ses dalgalan ile saglanabilir. Isi ile dezenfeksiyon viikksek maliyetinden
dolay1 sadece gida endistrisinde kullanihir Istk { gines veya ultroviyole stk ) ile
dezenfeksiyonda ancak su ve su icindeki asili maddeler ve ¢ozinmiis maddelerin 15181
absorbe etme ozelligi nedeni ile uygulama giglikleri bulunmaktadir. Ultraviyole ile
dezenfeksiyon kiigiik tesislerde kullamihr, akustik dezenfeksivon ise ultrasonik dalgalar
retimi ile yapilir. Bu uygulama kigiik olgekli temizlik islerinde yaygindir.
c- Mekanik dezenfeksiyon
Su ve atik su antimnda yer verilen ¢esitli artma yontemleri igerisinde gerceklesir.
Filtrasyon, kimyasal ¢oktiirme, basit coktirme gibi iglem ve prosesler degisen verimlerde
mikroorganizmalarin yok edilmesini gergeklestirir.
d- Radyasyon
Elektromanyetik veya diger tiir iginlama ile yapilabilmektedir.
Genel olarak yukarnida da agiklandigi gibi dezenfektanlarin organizmalan tahribi ve etkisiz
hale getirmeleri hiicre duvarmin tahribi, hiicre zarnnin gegirgenliginin - bozulmast,
protoplazmanin yapisimin degistirilmesi ve enzim inhibisyon seklinde kendini gostermektedir.
Fenoller ve deterjanlar hiicre zarinm ( stoplazmik membran ) gegirgenligini etkiler ve
seciciligini degistirerek azot, fosfor gibi temel elemanlarin hicre disina ¢ikmasina yol

acarlar.

Isi, radyasyon, asit ve bazlar protoplazmann koloidal yapisim degistirir. Ist hicre
proteinlerinin pihtilagmasina vol agar ve bazlar proteinleri denatiire ederler metal iyonlar
proteinlerin yapisina girerek anyonlan ¢oktirurler.

Oksitleyici kimyasal maddeler hiicrenin bilegenlerini oksitler ancak oksitleyicilerin oksitleme
giicii dezenfeksiyon etkileri ile orantii degildir. Bazt kimyasal dezenfektanlar enzim

inhibitasyonu ile etkili olmaktadirlar.
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Klorlamanin Amaglart :

- Dezenfeksiyon : 1. Amag halk saghginin korunmast igindir. Su hastaliklarmin iletiminde

olduk¢a iyi bilinen bir aractir. Hastahi@in herhangi bir yayiima olasiigim 6nlemek igin

dezenfekte edici bir klor miktari btitiin zamanlarda muhafaza edilmelidir.

- Yosun kontroli : GOz zevkini bozan yosun kolonilerinin geligiminin engellenmesi

klorlamamn diger onemli amacidir. Bu olay uygun olarak iyi bir klorlama ile basarilir. Havuz

kenarlarinda olusacak vosunlarda kazaya neden olabileceginden tehlikelidir.

- Yazicu rahati ;. Dezenfeksiyon ve yosun kontroliiniin her ikisini birden basarmak icin

kimyasal proses, ylzenler i¢in rahat edilebilir bir cevrede sonuglanmahdir. Bu en az bir goz

tahrigi ve igreng, tiksindirici kimyasal kokularin olmamasi anlamuna gelir. Bu serbest mevcut
bir klor miktari ile azotlu bilesiklerin yok edilmesi tarafindan en iyi bir sekilde basarilir.

- G0z tahrigi ; Yizicilerin onde gelen sikayeti g6z tahrisidir. Cogu yizach bunu ¢ok
fazla klora baglarlar. Goz tahrisi sikayetlerinin genellikle havuz suyunda bulunan azotlu
bilesiklere klor tarafindan veya ¢ok yiksek ( +8 ) den buyitkk yada gok dustik (-7 ) den
kiiciik olan pH etkisinin bir sonucu oldugu saptanimstir.

( Havuz Dergisi, 1994 )

1.5.3 Havuzun doldurulmasi ve eksilen suyun ikmali

- Sehir suyu, artezyen, kuyu, nehir ve gollerden tath su ile,
- Deniz suyu ile ( tuzlu su )
Havuzlar ilk defa doldurulurken su filitreden gegirilir. Bilahare eksilen su denge tankina

veya skimmere bir otomatik samandra ile alinir.

- g e
: A { POMPA
HAVUZA i et POMPA ISITIC FIUTAE § o
DONGS ] HAVUZA DONUS SECLIK ——
- 1 HAVLIZDAN - ‘ -
- CIKIS g GIRIS

Sekil 1.2 Klorlama filtreleri. ( UHE, 1999 )
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Sekil 1.3 Seviye regulatori. ( Havuz Dergisi, 1996 )

1.5.4 Havuzun bosaltiimasi

Havuzlarda ideal olarak istenilen sekil, havuzun dip vanasi agildiginda suyun kanala tabii

olarak akmasidir.

Makine dairesindeki sizintt sulari Gstii agik olarak inga edilecek bir rogar dogrudan
kanalizasyona bagli ise :

a- Havuzun bosaltma suyu,

b- Filitrenin ters olarak yikanmas: sirasinda akitilacak biyikge miktardaki su,

c- Makine dairesindeki sizint: sular bu rogarda toplanip, kanala gidecektir,

Makine dairesindeki rogar tabii akiga sahip degilse vapilacak isler :

a- Rogara bir pis su pompasi koyarak suyu oteki ve yukart kottaki bagka bir kanala
sevketmek,

b- Havuz rezerv ( denge ) tankl ise, bu tankin tagmasim yukan seviyelerde dogrudan kanal
uzatmaktir.

c- Bu tip havuzlarda ;

Besaltma kendi sirkiitasyon pompast ile yapilacak,
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Ters yikama sulan da yine uzaktaki kanala akitilacaktir.

1.5.5 Elektrik tesisaty

- Havuzdaki pompalar, basingh hava kompresorii, 220/386 Volt elektrik ceryam ile, sualti
aydinlatma lambalan 50-150-300 Watt’hk segilebilir. Genellikle 300 Watt’liklar tercih
edilmektedir. 300 Watt’lik lambalar ¢ok iyi bir aydinlatma i¢in 4 metre, iyi bir aydimnlatma
icin 5 metrede bir araliklarla yerlestirilmektedir. 50 Watthik lambalar siis havuzlarinda, 150
Wattlik lambalar da dar havuzlarda ( 3 — 4 metre geniglikte ) kullanilabilir.

- Havuzlarda elektrik kagagina karyt ¢ok etkin tedbirler alinmahdir. Cok ciddi bir
topraklama hattt gekilmeli ve titm motor, tablo ve elektrikli cihazlar buna baglanmalidir.

- Transformatorler miistakil sigortalarla emniyete alinmahdir.

1.5.6 Suyun sitilmasi veya sogutulmasi

- Kapali ve nadiren agik havuzlann suyu tercihen plak esanjorlerle ve yine 90/70 °C
kalorifer suyu ile sitilir.

- Sicak iklimlerde agtk havuzlar ile sauna ¢ikisinda kullamlan sok havuzlarmm suyu
sogutulmak istenebilir. Bu durumda ( chilled water ) sogutulmus su, yine plak esanjorlerde

dolagtinlarak, sogutma elde edilecektir.

1.5.7 Kapal havuz mahallerinin 1sitilmasi

Bu mabhaller kalorifer devrelerinden genellikle alinan 90/70 °C sicak su ile isitihirlar.
Kullamlan yontemler :

- Komple havuz iklimlendirme cihazlar ile: Isitma ve havalandirma santrallarinda elde edilen
sicak hava, hava kanallan ile salona sevk edilir ve tekrar donisiim saglanir. Havuz
mahallerinde kisin tercihen 30 °C sicakhk, % 60 izafi nem olmahdir. Santralda havayi

1sitmadan 6nce sogutma da saglanirsa nem kontrolil vapilmus olacaktir.
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- Salona paket nem alic1 cihazlar yerlestirmek: Fan coil denilen, kalorifer suyu ile 1sitma
saglayan, hava iiflemeli cihazlar, salonun duvar diplerine konularak mahal isitilmas: saglanr.
Nem kontrolii i¢in ‘Nem alici cihazlar’ salona yerlestirilecektir.

- Kapalt havuzlann etrafindaki gezinti ve ¢iplak ayakla yiiriime bolgesinde kigin zemini

isitmak icin dogeme igerisine yerlestirilmig ‘yer kaloriferi’ uygulamas: faydalidir.

M

VIV Y

HRO KONDENSER DEBE KONTROL VALF]

\ T .
A 4
DEB’METRE ?BAS)NQU KAP @
A )’ é ‘1 3

3 1

. ¥ 8 ;

ERLTRASYON
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Sekil 1.4 Komple bir iklimlendirme cihazi. ( Pool Gear, 1999 )

Cizelge 1.2 Yiizme havuzlarinda kullamlan paket nem alicilar. ( Boliikbastoghu, 1997 )
Teknik Ozellikler Tip 38 Tip 90 Birim

Nem alma kapasitesi |38 90 kg.su/24 h
(27°Csu/ 30°C
oda sicakligim ve %
60 — 70 bagi nem de
Giig 0,88 1,83 kw
IveS5m 49,5 - 42 52,2 - 47 dBA

mesafelerdeki griilti
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seviyesi

Mutlak sicaklik / max |34 /70 34770 °C /% Nem
nem

Mutlak sicaklik / min |20/ 60 22760 °C /% Nem
nem

Havuz ytizeyi ortiisiiz | 20 35 m’ / ad
Havuz yiizeyi ortialic |40 70 m*/ ad

1.5.8 Bazi aksesuarlar ve armatiirier

- Havuz yan duvarlarina, tabanina konulan sualti pencereleri, camlari

Bu madeni penceler, 6zel tarzda imal edilirler, sizdirmayacak gekilde duvara tespit
edilirler. Camlar buyutkliklerine gore 30-50 mm. kahnhigina kadar imal ettirilir.

- Merdivenler :

Paslanmaz ¢elik borudan vapilirlar. Boru capi takriben 45¢ mm dir.

- Havuz Ortiisii :

Havuz, kisin veya uzunca bir sure kullamimadiginda tzeri kapatilabilir. Plastik ortiileri
sermek ve toplamak igin ¢egitli mekanizmalar mevcuttur.

- Jet Stream- Akint1 Pompast :

Devamli ayni yonde sualtt masaj i¢in su altindan kumandali pompa.

- Havuzu yandan besleme nozullert,

Hawvuzu dipten besleme nozullar,

- Kargir merdiven korkuluklar
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1.5.9 Yiizme havuzlarinda dus suyu geri kazamim sistemi

Bilindigi gibi havuza girilmeden dug ahnmasi havuzlarin hemen hepsinde gerekli ve
uygulanmast gereken bir unsurdur. Bilhassa ¢ok sayida insana hizmet veren tatil koyi, klip
ve site havuzlarinda dus suyu tiketimi onemli boyutlara varmaktadir. Ulkemizin bazi
yorelerinde ( ki bunlann igerisinde Istanbul — Izmir — Ankara gibi biyiik yerlesim merkezleri
ve banliyoleri ile Bodrum gibi onemli tatil yoreleri gosterilebilir ) su temini sorunu vardir.
Cok insana hizmet veren bir havuzun giinlik agik dus su tiketimi

6nemli miktarlarda olabilir.

Sekil 1.6 Dug suyu geri kazammi. ( Havuz Dergisi, 1997 )

Agik dus sular toplanarak ve bir depoya alinarak bilahare bir hidrofor vasitasiyla depodan
emilip kum filtresinden gecirilmek ve sok klorlama vyapilmak suretiyle defalarca
kullamtlabilmektedir. Yukarida misaldeki havuz i¢in 10 m’ bir depo, bir paket hidrofor, 1200
mm ¢apli bir kum filtresi ve bir dozaj pompasi yeterli olmakta ve havuz boru galerisinin agik
duglara en vakin kismu buayttilerek dug sulari bir depova toplanmakta ve bu devir daim

saglanabilmektedir. Yalmz acik dusta sabun ve sampuana izin verilmemesi gerekmektedir.
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Bu uygulama gesitli tesislerde basan ile uygulanmakta ve ekonomik olarak bayiik tasarruf
saglanmaktadir. Sistem kurulus malivetini en fazla bir sezonda amorti etmektedir.

( Havuz Dergisi, 1997 )
1.6 Havuz Bakim Notlan

- Kamuya agik havuzlarda yiizenler hijyenik énlemlere mutlaka riayet etmelidirler. Yiizme
havuzuna giines yag: ile girilmemeli ve mutlak surette havuza girmeden 6nce dug yapilarak
tyice temizlenilmelidir.
- Yuzme havuzlan haftada bir gin yizenlere kapatilarak dinlendiriimeli ve haftalik bakim
yaptlmahdir.
- Yiizme havuzlarinin periyodik bakimlan zamamnda vapilmah ve havuz suyu mutlak surette
saglikli bir ortama kavusturulmalidir.
- Yiizme havuzlarmu kullananlanin bilgilendirilecegi ozel bilgi panosunda havuzun bakimini
ustlenen firma veya kisilerin isimieri, kullanilan kimyasal maddelerin cinsi ve markalan ile
benzer hususlar yer almahdir.
- Havuz suyu kisin bosaltiimamalidir. Kigin havuzlann suyu dolu olarak birakilmalidir.
- Iyi bakilan bir yiizme havuzundaki su deniz suyundan daha temizdir. Ancak pek ¢ok
havuzda yeterli bakim saglanamamaktadir.
- Tiirkiye'de yiizme havuzlan igin yapim ve kullanim standardi getirilmelidir. Ulkemizde bu
alanda buyik bir bosluk vardir. Turkiye'de yviizme havuzlariun yapim ve daha sonra havuz
suyunun bakimi konusunda veterli bir standart yoktur.
- Havuzda en ¢ok kirliligi sa¢ yapar, bitan aletleri de sa¢ bozar.

( Havuz Dergisi, 1998 )

1.7 Yiizme Havuzlarinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Yizme havuzlarindaki tiim elektrik sisteminin topraklanmast gerekmektedir. Herhangi bir
elektrik kacagt veya aksakhigt halinde havuzda yiizen veya c¢evresindeki islak zeminde
dolaganlarin Olim tehlikesi ile karsilagmamasi igin alinmasi gerekli onlemler gozardi
edilmemelidir. Ozellikle havuz aydinlatma elemanlart ile elektrikli alet ve sistemlerin ek bir
emniyet 6nlemi olarak uygun nitelikli bakir telle mutlak surette topraklanmast lazimdir.

( Havuz Dergisi, 1996 )



1.7 Havuziarda Su Kacaklar: Sebepleri Ve Careleri

Binbir emekle ve beklentiler ile vaptinlan viizme veya sus havuzunun su kagirdigim gormek
pek i¢ agict degildir. Sebepleri ise ¢ok basittir. Havuzun ingaan esnasinda dikkat edilecek

birkag kigiik tedbir ile havuzlarn su kagirmasi onlenebilir,

Bir havuzun disaridan su almasi veya iceriden su kaybetmesi temel {i¢ nedene baghdir.

1- Havuz yapilan zeminin kava veya toprak { kil, kum, silt, mam, kiregtagi vb. ) olup
olmachg arastitlmali, olasi tagmma bir zemin ise zamanla konsolide olacag diisiniilerek
kompaksiyonla sikigtirma yapiimalidir.

2- Zemin gegirgen alevyol malzemeler igeriyorsa; taban zemine ve yan duvarlarin topraga
temas eden boliimlerine gegirgen olmayan g¢ekirdek malzeme(aktif olmayankil vb.)
dosenmeli, yine kompaksivonla sikistrma vapilarak zeminin zamanla oturmast ve
gecirgenligi bir olgiide engellenmelidir.

3- Zemine uygulanan bu temel iglemlerden sonra gevredeki suyun hidrostatik basinci goz

oniine alinarak, havuz beton donatisimn 6lgiisii belirlenmelidir.

Muhtelif noktalardan alnacak toprak numuneleri ve zeminden gelen gevre sular1 analiz

edilmeli, topradin ve ¢evre suyunun igerisindeki mineraller tespit edilmelidir.

Analiz sonunda elde edilecek verilere gore topraktaki sulfatlar, karbonatlar, magnezyum,
amonyak, serbest karbondioksit miktarlant ve ¢evre sularmin pH derecelerine gore

kullanilacak malzemeler segilmelidir.

Yukarida yazili incelemeler yapilmadan ingaatina baslanacak bir havuzun su kagirmast gok

normaldir.

Bilindigi tizere; toprak hareketleri ve iizerindeki basingla, zeminin zamanla oturmasi
( konsalidasyonu ) ¢ok normal kabul edilir. Ama kompaktor yardim ile sikistirilan zeminde

bu riskin 6niine gegilir veya azaltdabilir.
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Cevre sularmin ve topragin icerisindeki siilfatlar, her tirli betondan gegmeye ve yapiya
zarar verebilme ozelliine sahiptir. Toprag: silfat iceren bir zemin {izerine yapilacak
havuzlarin malzemesi farkh ve dikkath secilmelidir. Sertlik derecesi diisiik sular, betonun
piriz almasini onler. Bu sebeple betonun hazirlanmasinda kullamlan suyun sertlik derecesinin
bilinmesinde fayda vardir. Betonun dokiilmesi esnasinda cevre sulant gelir ise, bu sular
betonun ozelligini bozabilir. Bunun igin beton dokiilirken ¢evre sulannin etkisi drenaj
suretiyle gideriimelidir. Betonarme ve donati hesaplart iyi yapilarak beton dokiildikten
sonra, kaba sivadan 6nce havuzun bitin yiizeyleri temizlenmeli, taban ve yan duvarlar
suyun kagmasim onleyecek sekilde su izolasyon malzemeleri ile izole edilmelidir. Yukarnda
siralanan iglemler yapildiktan sonra havuzun guzel ve dekoratif goruniimu icin arzu edilen

kalitede seramik ve diger malzemeler secgilmelidir.

Ulkemizde ne yazik ki 6nce havuzun hangi renk ve kalitede seramik ile dosenecegi tespit
edilmekte, gereklt tedbirler alinmadan havuz tamamlanmakta ve havuz su kagirmaya

basladigl zaman herkes birbirini su¢lamaktadir.

Yeni yapilacak havuziarda yukarida yazili tedbirler alinabilir ise havuz tamamlanir ve

problem onlenebilir ama mevcut eski havuzlardaki problemler nasil ¢oziilmelidir?

Yan duvarlart ve tabam fayans, betebe veya diger isimlerle bilinen seramik turtnde bir
malzeme ile kaplanan havuzda, sular genellikle derzlerden ve koselerden kagar. Aslinda su,
seramigin altindaki zemindeki c¢atlaklardan kagmaktadir. Oncelikle bu gatlaklarin tespit

edilmest ve kapatilmast gerekmektedir.

Seramiklerin yiizeyindeki emaye ve sir tabakasi, tizerine herhangi bir izolasyon malzemesinin
tatbikine izin vermez. Cinki tatbik edilen malzeme seramigin ylzeyine yapisip aderans
saglayamaz. Ama bir ¢ok 1ste oldugu gibi konu hakkinda bilgisi olmayanlar bunu da
yaparlar. Boyle yerlerde en saglikh is seramigin kaldirilmasi, seramigin altindaki buayik ve
kiiguk catlaklarin tamir edilmesi, Gizerinin uygun bir malzeme ile izole edilmesi, ondan sonra
arzu edilir ise tekrar seramik ile kaplanmasidir.

( Havuz Dergisi, 1997 )



1.9 Havuz Yapiminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

1- Havuz yerinin segiminde en uzun sire giines gormesi ve vaprak doken agaglardan uzak
olmasi,

2~ Her yapt gibi havuzunda saglam zemine oturmast,

3- Havuz tabanmn ve perdelerinin 350 dozlu ve katkih beton kullanilarak bir defa da
dokiilmesi,

4- Ustten ve vandan tasmah havuziarda tasma elemanlarmmn, skimmer'li kutularimin mutlaka
nivo yardimiyla tam kotunda monte edilmesi,

5- Havuz, tagma kanali ve rezerv tankin i¢ yizevlerinde vapiacak su izolasyonun betona
tamamen yapigan veya igine niafus eden, tizerine de stva ve kaplamanin yapismasina imkan
veren tiirden malzemeler ile yapimast,

6- Ustten ve yandan tagmal sistemlerde tasma kanalt kesiti ile havuzun eksilen suyunu
tamamlayan denge deposu hacminin dogru secilmest,

7- Makina dairesinde yapilan régann { su bosaltma cukuru ) tabii gider imkanmin bulunmas,
8- Havuz i¢i izolasyonu vapiidiktan sonra mutiaka su doldurulup test edilmesi, kaplama
islerinin testten olumlu sonug¢ alindiktan sonra vapilmasi,

9- Havuz bordiiriiniin, ¢evre déseme kaplamasimn ve havuza inis merdiven basamaklarinin
ayak kaydirmayan malzemelerden vapilimas,

10- Kigin don olabilen bolgelerde vapilan havuzlarm i¢ kaplamalarinda tercihen cam mozaik
veya su emme Ozelligi cok dustk olan dzel havuz seramigi kullamlmast,

11- Tramplen konulacak ise tramplenin konacag kisimda derinligin minimum 2.5 m. olmast,

12- Biyiik ve bilhassa umuma agk havuziarda dip emiy siizgecinin insan vicudunu
vakumlayamayacak bicimde ve ol¢tide yapilmasy,

13- Havuz su alti lambalarmin 12 volt ile ¢ahgmasim saglayan trafolarn yam sira teknigine
uygun bir topraklama vapilmasi,

14- Kullanim yogunluguna gore suyun sirkilasyon stresinin ve buna bagli olarak filtre ve
pompa sec¢iminin dogru yapilmasi,

15- Havuz siipargesi hortumunun takildigt vakum agzinm insan elinin rahat ulagabilecegi bir
seviyede ( miimkiin oldugu kadar su kotuna vakm } , vandan besleme yapilan havuzlarda bu

agizlarm su kotundan 100 cm, su alti lambalarmin ise 65 cm asagida monte edilmest,
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Sekil 1.7 Genel amacli bir filtre tesisati



1.10 Havuz Suyu Filitreleme Tesisati

Havuzlarda kullamlan su filitreleri, igerisinde kuvars kumu bulunan kapal tip filitre olup,

govdeleri tercihen cam takviyeli poliesterden yapilmig, 6zel plastik fiskiyelerle donatiinustir.

Cam takviyeli poliesterden govdeli filtrelerin isletme basmcr: 3-3,5 kg/cm’dir

Govde caplan genellikle $300 mm.den ¢1250 mm.ye kadardir. Biiyiik kapasiteli filtrelerin

govdeleri paslanmaz celik sa¢tan mamul oimalidir.

Havuz suyunda bulunan klor gibi korozif maddelerin; filtreleri, zamanla etkileyebilecegi

distincesine ragmen, ekonomik nedenlerle sivah sagtan imal edilerek komple sicak galvaniz

banyosuna daldirilnus filtre govdeleri de kullamlmaktadir. Hatta ¢ogu kez galvaniz yerine;

govdeler, koruyucu kaplama maddeleri, boyalarla kaplanmaktadir.

Genel olarak havuzlarda kullanilan filtre cinsleri:

Cok katmanl, kuvarz kumlu hizh filtreler: Kumu tastyan taban béime sacinda bulunan
mantar fiskiyelerinin tGzerine toplam kalmhg 120 cmyi bulan ¢ tabaka kum
konulmaktadir. Bu tip filtrelerde su sizme hizi { Vi ) oldukga diigiktiir. 15 ila 25 m/saat
hiz ahinabilir.

Tek katmanh kuvarz kumlu yiiksek hizh filtreler: Bu tip filtrelerde ‘mum fiskiye veya
gubuk fiskiye’ tabir edilen fiskiyeler kullambir. Bunlar dogrudan kumun igerisinde ve
dibinde bulunur. Bunlara kum kagmas: olmaz ve siizme hizi 25 — 50 m/saat’ dir.
Genellikle 0,5 mm. Tane buyikligande kum kullambr.

Diatomit filtre: Bu filtreler dig gortnts itibartyla yitksek hizhi filtrelere benzerler, ancak
i¢ yapilan farkhdir. Govde igerisinde 6zel bir veya birkag kartus bulunur. Bu kartug ozel
sik dokulu bir bez sizgegtir. Pudra halindeki diatomit, suda eriyerek bu bez kartusun
ylzeyini sarar ve dolayisiyla siizme isi mitkemmelen yapilir. Diatomit filtre luzlari da 20

— 30 m/saat’ dir. Bu filtreler 1 - 1,5 mikron buytkligundeki taneleri dahi tutmaktadir.
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Sekil 1.8 Tagma kanalli yiizme havuzu makine dairesi semasi, { Havuz Dergisi, 1996 )
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Cizelge 1.3 Filtre gegidine gore siizme hizlari. ( UHE, 1999 )

Filtrenin Cinsi Kullanim Yeri Filtrenin  kabul  edilecek

Havuzun Turi stizme iz m/saat

Tath Su Deniz Suyu

Cok katmanli, kuvarz kumiu|- Umuma ait havuz 20 20
hizh filtreler - Ozel ev havuzu 25 20
Tek katmanh kuvarz kumlu{- Umuma ait havuz 3040 25-35
yiiksek hizh filtreler - Ozel ev havuzu 40 - 50 35-40
Diatomit filtre - Umuma ait havuz 20 20

- Ozel ev havuzu 30 20

1.10.1 Kum filtreleri ve gorevleri

Kum filtresi yiizme havuzlarninda en yaygin kullanilamdir. Bakim basit oldugundan ve
topraklama yardimiyla su siiper bir berrakliga ulagtift i¢in en iyi se¢im olarak kabul edilir.

Kartuslu filtre daha ¢ok kiigiik 6zel ev havuzlarinda tercih edilir. Filitre kartusu kabindan
¢ikanlarak yikanabilir. Topraklamadan verim alinamaz. Hatta topraklama maddeleri kartugta
birikimi hizlandirdigi igin kartus ¢ok gabuk kirlenir, tikanir ve iglevini yapamaz duruma gelir.
Yiizme suyu havuzunun hazirlanmast igin daima kimyasal bir islem ( dezenfekte maddeleri,
yosun dlduriiciller v.b. ) ve mekanik/fiziksel filtreleme iglemi yapilir. Bir kum filtresi 1/10000
mm’ lik pargacik ebadma kadar olan kirleri ( 6rn. deri artiklan, sabun artiklart v.b. ) filtre
edilebilir, yani filtre i¢inde tutar. Bir topraklama maddesi kullanddiginda filtrenin ise
yararlihd oldukga artar ve 1/1000000 mm’ ye kadar ki partikilleri tutabilme kapasitesine

erigir.

1.10.2 Ters yikama yapilmasinin nedeni

Pisliklerin toplanmasi sonucu her filtre zamanla tikamir. Ters yikama yapiarak filtre
temizlenir. Bunun i¢in yiiksek basing uygulanarak su alttan filtreye dogru pompalamir. Bu
tazyik kum taneciklerini savurarak onlara yapigmug pislikleri ¢ozer. Bu pislikler ters yikama

yapilan su ile birlikte atilirlar. Ters yikama ile ne kadar su atimt yapilirsa o miktarda taze su
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almmalidir. Bu o6nemlidir, ¢iinkii bu sayede dezenfekte artigi olan klorit ve silfatlar

temizlenebilirler.

1.10.3 Ters yikamanin zamant ve siiresi

Filtredeki kir birikintisi arttik¢a basingta aymi derecede yiikselir. Bunun belirtileri sunlardir;

- Basing yiikseldiginde pompa daha verimsiz ¢ahsir.

- Filtrenin etkisi azalir, hatta asirt safhada toplannus olan pislikler filireden gegip havuza
girebilir.

- Filtredeki pislik daha gok dezenfekte maddesi titketimine neden olur.

Bu problemieri yagamamak igin ters yikama uygulamak ¢ok onemlidir. Pratikte haftada bir
ters yikama yapmamin gerekli oldugu saptanmustir. Filtredeki basing bu 8 giin iginde

genellikle 0,5 — 1 bar civarinda artar.

Daima once ters yitkama yapilmali, sonra taze suyun dolmast beklemeli, en son olarak suyun
bakim Maddeleri cklenmelidir. Eger skimmer’ da topaklayici kullamhyorsa, bu madde

eklenmeden Once her zaman ters yikama yapilmahdir.

Eger havuz kenari temizlenmek isteniyorsa, bu en iyi ters yikamadan hemen sonra

yapilmalidir, ¢link( suyun seviyesi ditgmiis olugundan temizlik kolay olacaktir.

Ne zaman ters yikama vapilacag faktorti yaninda ters yikamamn uzunlugu da onemlidir.
Kirlenme derecesine ve pompa kapasitesine bagmtih olarak ters yikama stiresi 1 ila 3 dakika
arasinda olabilir. Ters yikama suyunun berrak hale geldigini yani filtre kumunun
temizlendigini eger varsa gozetleme camindan gorilebilir. Haftada bir tiim hacmin % 3 — 57 i

yenilenmelidir.
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1.10.4 Kum filtresinin optimal bakumx

En onemli sey sik sik ters yikama yapmaktir. Sert su bulunan bolgelerde zamanla kireg
filtreyi o kadar tikayabilir ki ters yikama bile bir ise yaramaz. Once kumu tamamen
degistirmek yerine Decalcit Filter ile dezenfekte, temizleme ve kireg ¢6zme iglemini yapmak
daha hesaplt olur. Bu iglemin yapilmasimn tavsiye edildigi zaman sezon sonundaki giinlerden
biridir. Filtre tanki agilabiliyorsa o6ncelikle kumun durumunu kontrol etmek yerinde
olacaktir. Decalcit Filter direk kum tizerine dokiilerek ve geceleyin bekletilerek uygulanir.
Decalcit Filter kuvartz kumunun keskin ¢eperli karakteristigini degisiklie ugratmadan

temizler.

1.10.5 Kumun degistirilme zaman ve cinsi

Kum filtrelerinin siizme kapasitesi igine konan cinsine baghdir. Ideali kuvartz kumdur.
Kuvartz kumu belirlenmis ebatlarda islenmis ve keskin kenarli yapidadir. Her ters yikama
esnasinda kum tanecikleri birbirlerine siirtnerek gittikge kiiciiliir ve yuvarlaklasirlar. Ayrica
her ters yikamada bir miktar kum kirli suyla rogara verilir. Bu nedenlerden dolay1 birkag yil

sonra kum degisme gereksinimi ortaya ¢ikabilir.
Yukarida belirtilen kuvartz kumunun tane biyikliiga 0,3 — 1 mm ve 1 — 2 mm arasinda
olmalidir. Kumun yaninda stizme kapasitesini artict maddelerde kullanilabilir. Bunlar

Hidroantrazit, Zeslit ( 1/3 oraminda kanstirthr ), Aktif karbondur.

( UHE, 1999 )
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Cizelge 1.4 Kirlenme Tiirleri Etki ve Karst Onlemler. ( UHE, 1999 )

KIRLENME RISK ETKI GIDERICI
OLUSTURMA UYGULAMA

Mineral Kokenli Tehlikesizdir. Tirbitide Filtre ile elimine edilir.

Kum Bulanik su

Kil

Toprak

Organik Kokenli Enfeksiyon odaklari| Yosun  artigt  ile|Filtre ile elimine edilir

Yaprak olarak artig | bulamiklagmig ve |+ kimyasal maddelerle

Bocek gosterebilirler, yosun|patojen nétralize edilir.

Polen ve mikroorganizmalarla

Yosun mikroorganizmalarin | enfekte olmus havuz

Bakteri gelisimine uygun | suyu

Mantar sartlar hazirlarlar.

Suda Eriyik Haldeki | Direkt tehlike | Uzun vadede suyun|Kimyasal maddelerle

Maddeler olusturur. dogal dengesinin | nétralize  edilir  +
bozulmas: soz|Kismi  su  ilavesi
konusudur ve | yapilir.
mikroorganizmalara
beslenme ortami

olugturur.
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Cizelge 1.5 Yizme havuzlan igin teknik degerler. ( UHE, 1999 )

SE¢ILMIS GENEL YUZME BILENLER VE ATLAMA HAVUZLARI (B>1.35m.} ICIN TEANIK DESERIER
HAVUZ OLCOLERI m 10x6.5]12x8.2116.7x81 25x8 | 25%10 | 25125 § 25%16.7 | 50x16.7 | 50x20 | 50%21
ALAN} m &5 99 |33 ! 200 | 250 "i312.500 417 |833.50! 1000|1050
1TASMA CEVRESH 33 1404014940} 66 0 |75 183.40 ]133.40] 140 | 142
FILIRASYON m37h 29 | 45 59 289 1 y11-1 139 | 185 -1 3701 444 | 466
yDzOCO PERIYODU 1/h 15 22 30 44 56 £9 93 185 § 222 1 233
YUZCO TASIRDIGE SU ¥ vimY) 1.3 1 165 | 225§ 330 1 420 1 518 § 6.98 {12861 1665 {1748
DALGA ILE TASANSU VY wimy | 263 1 356 { 4.65 | 6.65 {7.68 | 8,79 11030 [ 17.28{18.17.]'18.39
TERS YIKAMA SUYU VR(w*y . | 7 9 121 18 .23 27§ 36 |72 1. 86 | 89
REZERV DEPO e L1060 11221118901 27057 2097 153 27.1103.151120.821124 871
SECILMIS GENEL YUZME BILMEVENLER HAVUZLAR! {h<1.35m.) 1(IN TEXNIX DRGERLER
HAVUZ OLCULER] m 10x6.5112%8.2116. 748 25%x8 125x10 | 251251 26167 | 50x16.7 | 50X20 1 50x21
ALANE m# 65 99 133 | 200 { 250 I312.500 417 f833,50! 1000} 1050
~§TASMA CHVRESE "33 14040140401 66 1 70 | 75 18340 §133.40] 140 | 142
FILTRASYON mv/h 44 74 99 148 1 185 | 232 § 309 } 617 | 741 | 778
yOzOch PERIYODU 1/7 24 37 49 74 | a3 116 | 154 | 309 | 370 | 389
YOZCO TASIRDIGE SU V v(mY) 1.80 ; 278 | 3.48 | 555 | 6.98 | 8,70 111,55} 25,18 } 27.75 129.18
DALGA ILE TASAN SU ¥ w{m™) 217 1280 | 356 | 494 | 541 | 583 { 635 ] 9.35 | 899 | 8,68
TERS YIKAMA SUVU VE(m~) g 15 19 -§ 32 {:37-! 45 -4 64 -} 126 § 148 ] 157
[REZERVDERO 12.97 12058 126241 40,49 149,39 ) 59.55 1 81,90 1338.531184.74]195 o¢]

GENEL HAVUZLARIN SU DERINLIGL KiSl BASINA DUSEN SU ALANL ANMA YOK{ VE SIRKULASYON DEBIS!

Havuz Tipt Su deripligi Kigi bagina dfigen Anma yiki N Sirkillasyon debisi ¢
R S {m).. su alane a {m?) 1/ {m3rm)

Atlame havuzu - 3.40 4.5 222 A 0.222° A%
Derin havuziar > 1.35 4.5 - 0.222 A 0.222 Ak
S1g havuzlar, derinligl 0.5-1.35 2.7 C3T A G.37 Ak
degigen havuzlar )
Su-atraksiyonu olan havuziar - 0.5 - 1.35 2.7 0.37 A - DITAk+ 6P
Kaydirak havuzian 1.0 - 1.38 - - her kayduak. igin

, . {0.37 Ak} + 35, enaz &0

Cocuk havuzlan 0.8 - 2k .V Alk

Aval yikama havuzy 0.1 - 0.15 . - Y 3
Kagik havuz 1.35 12.0 0.GB3 A 0.25

Masai havoelan (Mostakil) 1.0 1 oturma yesd o} 3F 5y

Masaj havuglan™ . : - e} 2W0k. Vv -l A
{Kombine kullanuny - :

Terapl havazian 1.35 4 k.v - W 4

 [sofuk su ($oky havuziar 140 - 1.5 T TV
Table 1. Ozel havuzlar igin havaex hacmine ve Bavuz yukiine bagh minimum sizkalasyon periyodu tablosu
Havez Yk Sirkifasyon periyodu Sirkitlasyon periyody Sirkilasyon periyodu
Fooow {5aan " (Saaq) Tt tSamty

az 3 & 8

 Oria 4 5 7

ok 3 4 &

300 ES'S kiﬁﬂl 33..30 m3 30 m:} fzexi |

Su imtimasinds kullantacak tesisin Slgiilen dirilmesinde baz alinacak su sicakhiklan

o Havuz Cogidi Max. 58 Sicakhiéh
Derin, Siff, Atlamra, Dalga, Awaksiyon, Kaydirak Havuzlar 26 - 28
{ Cocuk Havuzlar 26 - 32
§ Yerapi Havazlan 35
Masaj Havuzlan 32 - 56
LSotuk.SpiSeky Hasuzlsn 15

.C. YUXSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Cizelge 1.6 Filtrelerin kargilagtinimasi. ( Havuz Dergisi, 1995 )

Kum Filtreleri

Kartushu Filtreler

Diatomitli Filtreler

Filtre edici ortam Yaklagik 0.5 mm Bir biyiik veya birden|[0.005 mm diatomit
Granillasyonlu kuvarz | fazla kigik kivrimh|pudras:
kumu Ozel kartus
Filtrasyon inceligi 20-40 mikron 10-20 mikron 2-5 mikron
Haftahk Bakim Ters yikama Durulama Diatomitin tekrar
Firgalama siispansiyon hale
getirilmesi
Sezonluk Bakim Asitle muamele Asitle yikama Filtrenin yeniden
diatomitle beslenmest
Filtrasyon Flokulasyon Daha hassas kartus | Filtrasyon hassastir
inceliginin kullanilmasi
artirilmasi
Maksimum gecis hizi | 50 m’/h/m’ 2 m*/h/m* 4-5 m*/h/m’
Calisma omrii Kum hemen hemen|1-2 sezonda bir kartus | Havuzun isletme

hi¢ agmmmaz, ortalama | degistirilir. sonuglarma gore 1-3
6 senede bir ayda bir diatomit garji
degigtirilir. yenilenir.

Tesis maliyeti Ortalama Dusiik Yirtksek

Isletme maliyeti Haftada 0.5-1 m’ su|Kartus temizligi ve|Tikanma takip
harcamumi  ve stirekli { yenileme maliyeti | edilmelidir. Agirt toz
flokulan kullanim | vardir. Tikanma takip{ve polenlere karst
vardr. edilmelidir. isletmede hassastir.

Otomasyon Presostat veya | Pratikte ¢ok zordur. | Pratikte ¢cok zordur.

kronolojik  kontroltu

vanalarla miimkiindir,
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Sekil 1.9 Kum filtresinin ¢galigmast
1.11 Yiizme Havuzu Mekanik Tesisati Hesaplari
1.11.1 Havuzda uygulanacak sistemler

1.11.1.1 Filtreleme sistemi

- Ustten tasma veya yandan savakl denge ( Rezerv ) tankl sistem.

- Kuvars kumlu filitreden sirkiilasyonlu % 70 tistten, % 30 dipten emisli.
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1.11.1.2 Topaklama ( Flocculation )

Suda serbestge gezen ve filtre tarafindan tutulamavan kiigiik kir taneciklerinin, birlestirilerek
bityiik taneler olusturmasma topaklama denir. Bu gekilde filitrelerin siizme hassasiyeti

artirdmmg olacaktir.

Bunu saglayacak metodlar,
a- Kimyasal metod: Suya kolloidal maddeler ilave etmek ( 6rnegin Aliiminyum Stlfat gibi )
b- Elektro fizik metod: Suya verilen bakir iyonlari, sudaki kirleri kendi tizerine ¢ekerek

topaklama olayini gergeklestirir.

1.11.1.3 Dezenfeksiyon

Variyant 1 : Klor ( Sodyum hipoklorit halinde )

Vartyant It : Elektro-fizik glimiis iyonizasyonu

1.11.1.4 Ph kentrolu

Aluminyumstilfat veya Hidroklorik asit

1.11.2  Yiizme havuzu hesaplan ( Béliikbasioglu, 1995 )

Bihnenler ve kabuller

- Havuz olgileri 50m . 25 m., hy=1,80m hypax = 1,90 m

- Havuzun hacmi "V=25.50.1.85= 2313 m’ (14)

- Havuzun alam :§=25.50=1250 m’ (1.5)

- Havuzun yogunlugu : S, = 2,5 m/kisi — peak saatlerde ; 5,25 m”/kisi —> normalde
- Havuzun sirkiilasyon periyodu ‘n=4 devir/h

- Kum filtresi filitreleme hiz: : Vg = 15-20 m/saat

- Havuz besleme baghgr ¢ikis izt~ © Vi, =4-7 m/s
- Borularda akis hizlar
Emme borulannda Vo = 11,25 m/s



Basma borulannda C Vo = 2 - 2,50 mfs

Biitiin tabii akis borularmda Vi = 0,35 — 0,8 m/s ( Havuzdaki su yiksekligine
bagli )

-~ Sualti lamba voltaj 212V 300 Watt

- Havuzun kapasitesi - K ( Kisi Sayist )

K=8/S (1.6)

Kiin = 1250/ 5,25 = 239 kigi Koax = 1250/ 2.5 = 500 kisi

( Boliikbagtoglu, 1995)
1.11.3 Rezerv tank ( Denge Tank: ) hacminin hesab:

Denge tankimn hacmi tamanuyla su ile dolu olmayacaktir. Su filitreleme ve devr-i daimi
yapilirken tankin yarisina kadar su bulunacaktir. Tankin bos kistm havuza giren insanlarin

tasirdigi, ya da riizgarla tagan sulara tahsis edilecektir.

Genel olarak havuz alaninin beher m”’sine 60 It. denge tankt toplam hacmi uygundur.
Ancak ¢ok kaba olan bu secim baska usullere tahkik edilmelidir. En Onemlist; denge
tankindaki suyun, ( Tankm yarisma kadar dolu olacag: kabul edilerek ) filitrenin ters ytkama

islemi yapildiginda atilan miktar: karsilamalidir.

1.11.3.1 Havuz yiizeyine gire hesaplanmasi

Hava boglugu = 1,10

Vr=60lt/kisi . S. 1,10 =60 . 1250 . 1,10 = 82500 1. (1.7)
Vrg=85m’ almabilir.

1.11.3.2 Havuza aym anda giren adam sayisina gore rezerv tank hacmi tahkiki

Vi = Knay . 150 It/kigi . 1,10 =500 . 150 . 1,10 = 82500 it. (1.8)

Vr=85m’ almabilir.



1.11.3.3 Basit amprik hesap tarz

Havuz alaninin her m”’si igin 60 — 70 It.

a- Mantik : Havuz sirkiilasyon pompalarinin durdugu zamanlarda, riizgar veya bagka
sebeplerle havuz su seviyesinin 3 — 3,5 cm.” ye kadar eksilebilecegi varsayimi.
Denge tanki, her zaman yaniya kadar su ile dolu iken, eksilen havuz denge tankinin
bog hacmini ancak doldurabilmelidir.
Bu mantik ile :
Denge tanki hacmi 'k=2.5.30 veya Ve=2.S5.35 (1.9)
Kisaca Ve =60.S veya Vg=70.8S litredir. (1.10)
b- Su kithgr olan yoreler ve olimpik havuzlar igin biyiik deger tercih edilmelidir.
Bu secim ; su rezervi agisindan onemlidir.
d- Denge tankinda ki otomatik su ikmal seviyesinin; pompa hava emmeyecek
yukseklikte tutulmas: gerekir.
Ve=S.0,06=1250.0,06=75n1 ( Ozel ev havuzlarinda ) (1.9 dan)

Vr=S.0,07=1250.0,07 = 88 m’ ( Olimpik havuzlarda, 5 yildizh otel ~ ( 1.10’dan )

havuzlarinda )

1.11.3.4 Havuz yiiziicii kapasitesine gore

a-

b-

Havuz alaninm her ( 4 5 ) m”’sine bir yiiziicii hesabr ile :

Her yiiziictniin 150 It. su tagiracag kabul edilerek.

u

VR:2><:§«><150 It. (111)
D

Ve =2.1250.150/ (5. 1000) =75 m’ ( Ozel ev havuzlarinda )
Vg =2.1250.150/(4.1000)=94 m’

( Olimpik havuzlarda, 5 yildizh otel havuzlarinda )

1.11.3.5 Filitrelerin ters yikama siiresinde atilan su hacmine bagh hesap tarz

a-

Filtrelerin ters yikama siirest . 5 — 6 dakikadir.
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b- Pompa debisi - havuz hacminin,
6zel ev havuzlarinda S 1/8%
site, otel, apartman havuzlarinda 2 1/67s1
olimpik ve 5 yildizh otel havuzlarmda : 1/470 dur.
c- Denge tankinm tiim hacmi, ters yikama ile atilacak hacmin iki kat1 olacaktir.

Bu dasiince ile

Denge tanki hacmi : Vi
6 b NS
VR:QPX“6—0X2 —> VR= —x-—x2=—x— dir (1.12)

Bagka bir deyimle :

Toplam pompa debisinin 1/5°1 dir.

N . 313
Vi - Ozel ev havuzu ise 2 2 xl =58 m’
. . 2313 1
Vr — Site, apartman havuzu ise : ~—g]«~ x—=78m’
o ) 2313 1 ;
Vr — Olimpik, bes yildizh otel havuzu ise e x—=116 m

NOT : Yukandaki tim hesaplama sekillerinin en olumlusu :1.11.3.5 nolu hesap tarz
olacaktir. Yani Vg = 116 m”"ii karsilayacak bir rezerv ( denge ) tanki secilmelidir.
( Bolukbagioglu, 1995 )

1.11.3.6 Rezerv tankmm hacim béliistiirmesi

V3 ’/?O,]O(Vl "*’\[3)

V, Havuz tagmalan i¢in bos hacim, sabit su seviyesi

Sabit su seviyesi

Vi

Ve =V, + V,+ Vs VizV, Vg =75m’ (1.13)
Ve=2.V,+0,1.2.V,=22V, (1.14)
Vi=75/22 =3409m’

( Bolukbasioglu, 1995 )
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1.11.4 Kum filitreleri

- Yiksek hizh filtreler genel olarak
¢ 350 mm. Captan £ 0,1 m’ filtreleme alarina
$ 1250 mm. Capa kadar : 1,23 m’ filtreleme alanina

- Daha buyiik ¢apli madeni govdeli filtreler

¢ 1600 mm. Captan - 2 m” filtreleme alanina
¢ 2500 mm. Capa kadar - 4,9 m’ filtreleme alanma sahiptir.
1.11.4.1 Kum filitrelerinin toplam kesiti = Sy

Q = Sistemin toplam su debisi
NOT = Havuz hacmi 2313 m”e rezerv ( denge ) tanki hacmi 116 m® eklenerek toplam su
hacmi bulunabilirdi. Genellikle piyasada bu yontem kiigiik hacimli havuzlar icin tercih

edildiginden hesaba katilmamistir.

Q=V/n=2313/4= 578 m'/h (1.15)
Filtreleme hizi : Vi = 25-30 m/h
Sr=Q/Vp= 578/30=1926 m" (1.16)
ATIK GOSTERGE FANEL POMPA
" i - H 3. i
e N 2 i Ly y Pomne
I ) s i I = _}

DONUS \

BASLANT! DESTEKLER!

Sekil 1.10 4 adet kum filtresinin baglant1 semasi

1.11.4.2 Filitre capi ve adedi

Beher filitrelerinin kesiti = s;
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ss=Sp/n=19,26/4=49m’ (1.17)
s=mn (Dg )/ 4 Dr=,4x49/314 =25m (1.18)
Kr = Filtre adedi = Sp / ;= 19.26 / 4.9 =39= k = 4 adet segilir. (1.19)

( Havuz Dergisi, 1998 )

1.11.4 Pompa tipi ve adedi

M = Pompa sayist = Q / Qp = 5 adet olmas: istenmektedir. (1.20)
Qp = Pompa debisi ( m’/h )

Q = Sistemin toplam debisi = 578 m’/h

Qp=578/5=1156=116 m"/h ( 1.20°den )

Pompa tipi : KSB-ETA 100/26

Govde ve tan malzemesi : Pik

Mil malzemesi : Paslanmaz gelik

Nye=5"" Nye-4"’

Adet : 6 adet ( S asil — 1 yedek )

1.11.5.1 Sistemde basin¢ kayiplari

Kum filitreleri =5 mSS
Manometrik irtifa =2 mSS
Boru kayplar =2 mSS
Lokal kayiplar =2 mSS
TOPLAM............c....... 11 mSS

Filitrenin tikanmasi halinde miisaade edilecek basing kaybr 5 mSS.
Not: Besleme noziillerindeki basmg kayb: secilen noziiliin ¢apina ve debisine gore Cizelge 1.

8 de de goraldigi tzere 0,25 mSS ila 14,5 mSS arasinda degismektedir.

1.11.7 nolu bashikta segilen nozillerin basing kaybt 2,5 mSS oldugu yine Cizelge 1.8

yardimiyla gorulmektedir.



1.11.5.2 Secilen pompa karakteristigi

Qp =116 m’/h H =18 mSS N=15HP n, = 1425 d/d
1.11.5 Pompa on filitreleri

( her pompa igin bir adet ) 25 m*/h kapasiteli 4> -5 adet

1.11.6 Havuz besleme baghg: ( Noziil )

n = Besleme noziili sayist

- Eger bize d = 25¢ mm.’lik nozil kullanilacag: bildirilirse

Vi, =5 m /s su piiskiirtme hizt

sp=m.d°/4 = Vs. S (1.21),(1.22)
ss=7.(2,5) /4= 4908 cm’
Q=n.q Q=15.4,908 10" 3600 =8835m/h (1.23)

n=>578/8,835 = 66 adet segilir.
- Eger bize g, = 9 m'/h kapasiteli noziil kullanilacag: bildirilirse ( 1.23’den )

n=Q/q,=578/9 =65 adet

NOT: Havuzun dip siizgeci veya denge tankinin emme siizgecinde siizge¢ deliklerinin

toplam kesiti onun baglandig: emis boru kesitinden dort kat biyiik olmalidir.

( Boliikkbagioglu, 1997 )



Sekil 1.11 Besleme nozulu

YOZME HAVUZU ICIN SEVIYE KONTROL VANASI
(RESERVOIR FLOAT CONTROL VALVE)

Ty
Vanks
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Sekil 1.12 Seviye kontrol vanasi detayi

& cap
P30 g
B:mrv; Smema

ifﬁm el 3

Tamreys

* ¥izme havuzu, su deposuy, su tankinm su seviyesini ayarlanan seviyede sabit tutar,
*  Sktemn ¢ok digik bosnclarda 0.7 mss (2feet) Galisi,
* Y{mme havizuna fazia inson girdiginde tagma tankindo toplanan su lle pompanin

havazdan aldy suyu dengeleyerek, havuz su seviyesini sobit futar.
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Cizelge 1.7 Pompa segim tablosy
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1.11.7 Havuz besleme sistemlerine gére emme oranlary,boru ¢aplarimin secimi
( Bolikbagioglu, 1995 )

- Yandan beslemeli havuzlarda

Skimmerli havuzlarda: pompa debisimn:

% 50’si dip siizgecinden, % 50 skimmerden

Yandan savakh havuzlarda: % 50’si dip stizgecinden, % 50 denge tankindan

Ustten tagmali havuzlarda: % 30’u dip siizgecinden, % 70 denge tankindan

- Dipten beslemeli havuzlarda

Skimmerli havuzlarda: pompa debistnin:

% 107si dip stizgecinden, % 90 skimmerden

Yandan savakli havuzlarda: % 10’si dip siizgecinden, % 90 denge tankindan

Ustten tagmali havuzlarda: % 10’u dip siizgecinden, % 90 denge tankindan

Havuzlarda boru donammlar

- Havuz dibinden emis hatti

- Denge tank: veya satih siyirict ( skimmer ) den emme hatti

- Vakum, sipiirme hatti veya hatlart

- Havuz besleme hatt1 ( Yandan besleme nozullerine, dipten besleme nozullerine )

- Filtre ters yikama hatti, aynt zamanda durulama hatt:

- Tagma sularmt toplama hatts

- Havuzun pompa ile bogaltilmasi hatti

- Havuz makine dairesi su toplama ¢ukuru tahliye hattt

NOT : Genelde Olimpik Havuzlarda Caligma Esnasinda

Rezerv tank dip emis Q. 0,70 = Qggz (124)

Havuz dip emis Q. 0.30 = Quav (1.25)

Teoride

Rezerv tank dip emis /basma Q. 1,00 = Qgez (1.26)

Havuz dip emig/basma Q . 0,5 = Quay ( Daha kiigik kapasiteli havuzlarda
0,4 .Q da alinabilir) (1.27)

Qrez = 578 . 1,00 = 578 m’/h = 160,5 It/s { 1.26’dan )
Quav=578.0,5=289 m’/h=80,2 It/s ( 1.27den )

Q=A.V , A=rn.D*/4 = D(mm)=188 /Om’ /h)/V(m/s) (1.28)
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- Rezerv tank emis hatts

Dé (mm) V{(m/s) Q(lt/s)

¢ 450 mm 1 m/s 159 1t/s

Q=578 m'/h =160 li/s

D=188 +/578/1 =451 mm = D =450 mm segilmesi uygundur. ( 1.28°den )

- Havuz dip emis hatti

D¢ (mm ) V{(m/s) Q(lt/s)

¢ 350 mm 1 m/s 96,21 1t/s

Q=289 m’/h = 80 It/s

D =188 +/289/1 =319.6 mm => D =350 mm secilmesi uygundur. ( 1.28’den )

- Rezerv tank basma hatts

D¢ ( mm ) V{m/s) Q(lt’s)

¢ 300 mm 2.5 mfs 70,68

Q=578 m’/h =160 lt/s

D=18.8 {578/25 = 285,85 mm => D =300 mm secilmesi uygundur. ( 1.28’den)

- Havuz dip basma hatt:

D¢ (mm) V(m/s) Q(lt’s)

¢ 225 mm 2.5 m/fs 32 lt/s

Q =289 m*h = 80 It/s

D=1828 ,/289/ Zg =202,13 mm = D =225 mm se¢ilmesi uygundur. ( 1.28den )
NOT = Yukandaki secilen tiim boru ¢aplarimin dogrulugu boru kayip cetveli tablosundan
kontrol edilebilir. (Cizelge 1.9 ) Genellikle havuziarda PVC 10 Atii boru kullamlmahdir.
Yukanidaki hizlara gore bulunan caplar boru i¢ ¢aplandir. Bu caplar segme abagindan

kolayca tespit edilebilir.

1.11.8 Havuz suyu dezenfeksiyon sistemleri

1.11.9.2.1 Topaklama ( Floculation )

Suya bulamklik veren maddeler yuzer duruma gegebilmesi igin suyun PH degerine bagh

olarak demir stlfat, aliminyum silfat gibi kati maddeler kullanihir,



48

I¢in 1 asil + 1 yedek pompa

=V (m').3 (gr/m’ gin) (1.29)
g = 2313 . 3 = 4626 gr/giin

( Bu deger 4 saat boyunca havuz suyuna dozajlanacaktir )

Dozaj pompast : 2 H/h | 5 kg/em®

1.11.9.2.2 Sudaki klor oram ( Dezenfeksiyon )

- Havuz suyunu mikroplardan arindirma igin genellikle Cl kullanilir.

- Normalde : 0,5 -2 ppm.( mg/h)

- Klor bombardimamn yapilan giinlerde 3 - 6 ppm. olabilir. ( Boyle durumlarda 24 saat
suya girilmeyecektir. ) Bu nedenle sudaki klor nisbetini her an tahlil ederek, tesbit eden
ve dozaj pompalarina ‘galig-dur’ komutlarim otomatik olarak veren elektrot ve panelin
kullaniimast, bakimdaki besert hata ve thmalleri 6nlevecektir.

Cl:3 ppm(mg/h) % 6 Claktivitesi

V. 3 ppm/ 0,06 = Giiniiik Cl miktar (1.30)

2313 .3/0,06=115650/4h=30lt/s

PH pompasi 10 It/h, S kg/em® 3 adet pompa ( biri yedek )

Clpompast 10 1t/h, 5 kg/em’ 3 adet pompa ( bir1 yedek )

( Havuz Dergisi, 1996 )
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Cizelge 1.8 Yandan besleme secim tablosu
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Cizelge 1.9 Boru kayip cetveli
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1.12 Yiizme Havuzlarmm Yapiminda, Tesisat Isini Yapacak Makina Miihendisinin

Onemi ve Projeler

Bir yiizme havuzunun yapimi isi; havuzun mimari diizenlemesi ile yerint ve geklini bulduktan

sonra, Makina Miihendisinin teknik degerlendirmes: ve yonlendirmesi ile gerceklesecektir.

Makina Muhendisi havuzun projelendirilmesinde  asagidaki  hususlart  Gstlenmek

durumundadir.

Havuzun, standart mekanik tesisati1 olan doldurma, bogaltma sistemlerinin
projelendirilmesi,

Havuzun, su filitreleme tesisatinin secimi, hesaplanmasi, yerlestirme plani ve detaylarinin
hazirlanmas,

Su dezenfeksiyon, topakiama, pH kontrolii sistemlerinin segimi ve projelendirilmesi,

Can emniyetini saglayacak ve havuz standartlaninin emrettigt her hususu, proje ve
hesaplarinda dikkate alacaktir.

Tasma i1zgarasi ve detayr, merdiven, su alti lambasi, tramplen, su akintist yapan pompa,
kulvar, atlama tagst gibi havuz aksesuarlanm tespit edecek ve havuz planinda
yerlestirecektir.

Makina Miihendisi, mimara havuz makine dairesi hakkinda gerekli biyukliiga bildirecek
ve denge tanki, galeri, sularin toplanp atilacag qukurlar i¢in ebat verecektir.

Makina dairesinin havalandiriimasinin temini, bu mahalde olusacak nemlenmenin elektrik
aksamina verecegi zarar onleyecektir.

Gerek havuz govdelerinin ve gerekse elektrikle c¢aligan cihaz ve makinalarin
topraklanmasini istemek bile mekanik tesisat projesini tstlenmig Makina Miihendisine
diisen bir gorev olacaktir.

Makina Miuhendisi yukarnda sayilan tim iglere ait plan, kesit, akis semalann ve montaj

detaylarini ¢izecektir.

Bu ¢aligmalardan sonra statik ve elektrik mithendisler1 de kendilerine diigent yapacaklardir.
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Sekil 1.13 Ornek akis semasi,( Havuz Dergisi, 1995 )
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1.13 Havuz Devr-i Daim Sisteminde Aranan Ozellikler

- Devr-i daim pompalar sessiz ve tercihen 1400 d/d motorla ¢alisir olmalidir. Umumiyetle

uygun boru kesitleri ile yapilan tesisatta pompa basinct 12 — 20 mSS kifayet edecektir.

Kum filtrelerindeki basing kaybi 14 -6 mSS
Pompa emigt ile havuzun su sathi arasindaki vitkseklik :2-3mSS
Boru kaybi ( abaktan istifade ederek hesaplanacak kayip ) :2-3mSS
Lokal kayiplar :2-3mSS

Bir havuzda basing kaybi takriben toplam olarak 11 — 15 mSS olacaktir.

- On filtre : Pompay sert parcalardan koruyan, vakum siipiirge ile emildiginde havuzdan
gelen artik pargalan biinyesinde toplayan bir siizgectir.
Kapagi kolay ve cabuk agilabilecek mekanizmaya sahip olmalidir.
Keza en st noktasinda bir hava tahliye ptirjori bulunmalidir.

- Kum filtresinde manometre, otomatik hava tahliye subab: bulunacaktir.
Biiytk havuzlarda ve ¢ok pompal sistemlerde, pompa 6n filtresinin ¢ikig tarafinda bir
vakummetre bulunmalidir.
Kirlenerek tikanmig kum filtresinin her ters yikama isleminden sonra durulanmast icin
dibinde bir vana bulunmahidir.
Ters yikama akis hatti Gizerinde su kontrol sisesi bulunmahdir.

- Havuz besleme nozullarinda su ¢tkis hizi 4 — 6 nv/s olmahidir.

- Biiytik havuzlarda sirkilasyon devresine debimetre koymak tavsiye edilir.

- Isitilan havuzlarda plakal esanjor kullanmak elveriglidir.
Plakalar pratik bir sekilde agilarak igerileri kolay temizlenebilir. Havuz sirkiilasyon
debisinin bir kismu esanjorden gegirilebilir.

- Havuzun tiim sirkiilasyon borulan hava birikimine mani olacak sekilde meyilli dogenmeli
ve korozyondan etkilenen en kiguk bir metal bulunmamahdir.

- Havuz dip kodu seviyesinde, havuz makine dairesine tabii su gideri temin edilmelidir.
Bu imkan yoksa pompa basma kollektorii tizerinde, pompa ile bosaltma hatti
dugtniilmelidir. Veya pompa ile bogaltma hatti, ters ytkama gideri, pis su pompast
basma hatti, bir kollektérde toplanarak makine dairesi diginda bir kanal, dere, tabii

giderli rogar v.b. bir yere verilmelidir.
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Rezerv tankin tasma borusu, makine dairesi tavamna yakin bir yerden makine dairesi

dairesi tavanmna kadar inga edilmeli ve havuz mahallinden bir kapakla irtibat

saglanmalidir.

( Bolikbagioglu, 1995 )
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2. YALITIM
2.

.1 Sicakhk Izolasyonu

Sicaklik ve 1s1 izolasyon malzemeleri diizgiin ve dogru bigimde uygulandiginda
kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon ile olan st enerjisi gecisini azaltan veya

yavaslatan materyal veya gruplardir.

Bu malzemeler patikiil, lifli, film veya sivi, blok, agik veya kapali hiicreler veya plakalar

halindedirler. Kimyasal ve mekanik olarak sistemlerde kullanilabilirler.

Is1 enerjisi gecisini azaltan veya yavaslatan izolasyon malzemeleri asagida belirtilen termal

fonksiyonlar: yerine getirmektedir :

1- Borularda, kanallarda, depolarda, cihazlarda ve yapi malzemelerinde 1s1 kaybimi veya
1s1 kazancini azaltarak enerjinin istenilen seviyede tutulmasi.

2- Cihazlarin ve yapr elemanlarinm yizey sicakliklarimi kontrol ederek kisisel korunmayi
ve konforu saglamasi.

3- Kimyasal proseslerde, cihazlarda ve vapt elemanlarinda sicaklik kontrolinin
saglanmast.

4- Cig noktasi sicakligina gore, sicakhk ayarlamasi vyapiarak vyiizeylerdeki buhar
kondensasyonun énlenmesi.

5- Isitma veya sogutma prosesleri devam ederken veya bu proseslere belli bir zaman igin
ihtiyag duyulmadiginda sistemdeki 1sil dalgalanmalarm minimuma indirilmesi.

6- Kigisel konforun saglanmasi yoniinden sartlandirilmis  mahaldeki  sicaklik
farkliliklarinin minimuma indirilmesi.

7- Yangtna karst korunma saglanmast.

Sicaklik ve 1s1 izolasyonu yukarida belirtilen primer gérevlerinin disinda, asagida belirtilen
sekonder gorevleri de yerine getirmektedir. Uygun sartlar altinda sicaklik izolasyonu :

1- Duvara, tavana veya tabana yapisal giiclenme saglar.

2- Hava infiltrasyonunu ve su buhar1 gegisini giiglestirir.

3- Cihazit ve yapilari yangm amnda olusacak olan sicaklik artigindan veya donma

esnasindaki ant sicaklik dismelerinden korur ve bahsedilen etkileri azaltir.



4- Ses yalitirm saglar ve titresimi azaltir.

Ana Malzemeler :

Ist izolasyonu i¢in kullanilan malzemeler ve komponentleri asagida belirtildigt gibidir

1- Inorganik, lifli veya cam gibi hiicresel elemanlar, tas, kalsiyum silkat, bagh perlitler,
seramik bazli malzemeler, asbest, vapilan arastirmalara gore asbest kanserojen bir
malzeme oldugu i¢in kullanulmas: gerekli verlerde, 6zel givenlik onlemleri alinmast
gerekmektedir.

2- Pamuk, hayvan kili, ahsap, talas veva sentetik lifler ve aga¢ mantart ; polistren,
poliiiretan ve polimerleri gibi ¢esithi organik malzemeler.

3- Metalik ve organik yansima ozelligi olan membranlar. Bu malzemelerin etkin
olabilmeleri i¢in, ya hava ile temasta olmalari, gaz ile doldurulmus olmalar veya

vakumlanmig hacimlerde olmalan gerekmektedir.

2.2 Kondenzasyon

Ulkemizde insa edilen yapilarda su buharn yogusmasi ( kondenzasyon ) zararlarmin ortaya
¢ikigt ve yogusmanimn kontroliiniin O6nem kazanmast olduk¢a yemidir. 20. Yuzyihin
baglarindan itibaren yapim tekniginde ve planlama anlayisindaki degisiklikler, insan
yasantisinin farklilagmasi ve endistri geligmesi sonucu meydana gelen yeni sartlar

yapilarda yogusma zararlarint ortaya ¢ikarmugtir.

Modern ingaat teknigi tatbikatindan 6énce masif duvarlar tagiyiciligt dolayisiyla ¢cok kalin
yapilmakta ve bu kalinhik duvarlara gerekli is1 valittmini kazandirmakta ve bu kalinlik
duvarlara gerekli 1st yalitimini kazandirmaktaydi. Eskiden vyapilan masif duvarlara
genellikle diftizyon direnci kigik tas, tugla, kireg, siva gibi malzemeler kullamldigindan su
buharinin iginden disariyva duvar olmaksizin su buhart diy havaya kangmaktayd:. Kalin
duvarda doyma nemliliklerinin yiksek olusundan dolavi ¢ok dusik sicakliklarda az
miktarda yogusma olsa bile meydana gelen nem, duvara zarar verecek miktara erismeden

yaz mevsiminde tekrar kurumak imkanina sahip olmaktadir.
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I¢inde bulundugumuz yiizyllda modern konstrikksiyon konditksiyon metodlarinin
kullanilmaya baslanmasi, duvarlardan tagiyicihk gorevinin  kaldimlmas: dolayisiyla
duvarlar incelmis ve 1s1 gegirgenlik direngleri 6nemli miktarda diigmastir. Ist gegirgenlik
direngleri disik duvarlarda buhar difiizyonu sirasinda buhar, kolaylikla yogusma
sicakhiginin altina inerek su haline gelmekte ve bazi hallerde duvar yiizeyinde yogusma

olarak ‘terleme’ dedigimiz olay meydana gelmektedir.

Duvarlarin 1s1  gegirgenlik direnglerinin  yiikselmesi, dolayisiyla 1st  ekonomisinin
saglanmast ve duvar yiziinde meydana gelen terlemenin onlenmesi amaci ile duvarlar
tabakali olarak yapilmaya ve 1st yalitim malzemesi kullamilmaya baslanmstir.

Tabakah olarak yapilan ve 1s1 yalittn kullamlan duvarlarda tatbikat yanhs yapildig icin
genellikle duvar yiizeylerinde kaplama, siva ve boya kabarmalan, catlama ve kiiflenmeler

gibi kondenzasyon olaylari ortaya ¢ikmaktadir

Yap: disg duvarlarinda, vaptyr dig tesirlerden korumak amaciyla yapilan mozaik, seramik
cam, metal levha gibi buhar gegirmeyen malzeme kaplamalari, 151 gegirgenlik direnci az,
buhar difizyon direnci yiiksek oldugu i¢in icerden disariya akan su buharinin duvar icinde
yogusmasina sebep olmakta ve kaplamalarda ¢atlamalar, patlamalar, renk degisimi gibi

arizalar ortaya ¢ikmaktadir.

Eski yapilarda pencere ebatlart kiiglik olmasina ragmen arahklarinin fazla olmasi nedeniyle
hava filtrasyonu ¢ok oldugu icin yap:r igindeki agirt nemliligin kontrol altina alinmasi
mumkiinken ; yeni yapilarda pencere araliklarinin ¢ok az olmast nedeniyle rolatif
nemliligin infiltrasyon ile azalma ihtimali ¢ok azdir. Yapi iginde rolatif nemlilik fazlahig

ise yogusma olanagint arttirmaktadir.

Eski yapilarda, ¢at1 kaplamalari olarak genellikle kiremit gibi buhar gegiren ve hava
vantilasyonuna imkan veren malzemeler kullamlmakta iken yap1 tekniginin ozelliklerinden
ve mimari zorlamalardan dolay: bugiin pek ¢ok yapida diiz ¢atr ( teras ) yapiimaktadir. Diiz
catilarda ve teraslarda su yalitim malzemesi olarak kullanilan plastik veya bitamlii

malzemeler yanhs uygulamalar sonucu su yalitim tabakasinin altinda kigin yogusan buhar,
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kigin donarak, yazin buharlagarak catilarin kisa zamanda harap olmalarina, yalitim

tabakalarimin bozulmalarina sebep olmaktadir.

Eski yapilarda kat yiikseklikleri ve mahal boyutlari buginkinden gok fazladir. Biyik
hacimli yapilar iginde yasayan insan basina diigen hava miktani buyik oldugundan rolatif
nemlilik daha diigitk olmaktadir. Ekonomik zorluklar sebebi ile kat yuksekliklerinin ve oda
hacimlerinin azaltiimasi sonucu yeni binalarda hava rutubeti vitkselmekte ve vogusma

tehlikesi artmaktadar.

Yine eski yapilarda genellikle her odada ocak, sémine, baca gibi nemli ve 1sinan havayi
digar1 atacak imkanlar mevcutken bugin merkezi 1sitma sistemlerinin geligmesi sonucu
odalarin havalanmasi veterli olamamakta ve hava nemliliginin yiksek kalmasma yol

acmaktadir.

Zamammzda eskiye oranla belirhi hacimlerde daha gok insan yasamakta ve bu insanlarm
yemek pisirme, c¢amagsir yikama gibi ihtivaglart aym yapida ve kiguk hacimlerde
giderilmektedir. Bu da o vap1 ig¢inde rolatif nemin artmasina sebep olmaktadir.

Tlerleyen teknik sayesinde eskiden yiksek rutubet sartlarinda faaliyet gosteren deri, tekstil,
seramik ve benzeri sanayii tesekkillerinin meydana ¢ikmast sonucu bu vapilarda hatal

konstriiksiyonlar neticesi onemli kondenzasyon zararlart ortaya ¢ikmaktadir.

Yapr elemanlarinda fiziksel bozuklukiara ve ¢irkin goraniimlere sebep olan su buhari
yogusmast ( kondenzasyon } zararlarmm, yakin zamana kadar malzeme ve yapim
hatasindan meydana geldigi zannedilmekteydi. Su buhari yogusmasint meydana getiren

difiizyon olayinin Amerika’da ve Avrupa’da arastirlmas: ¢ok yem sayiimaktadir.

Bugiin kondenzasyon kontroliinin ¢nemi anlasilmustir. Yeterli ve uygun tedbirler

alinmadig takdirde meydana gelecek zararlar bilinmektedir.

Ekonomi ve konfor geregi olarak yapi elemanlarinda kullamlan 1s1 yalitim malzemeleri,
biinyelerinde su veya nem bulundurmadiklan siirece hesaplama esnasinda kabul edilen

ozelliklerini koruyabilirler. Su veya nem bilindigi gibi oldukga iy1 151 gegirgenligi olan bir
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madde olup yalitim malzemeleri igindeki kilcal hava kanallann veya gozenekleri
doldurduklar takdirde bu yalittim malzemesinin 1st gegirme direncini biyitk olcide
azaltmaktadir. Ayrica su veya nemin 1s1 yalitim malzemesi iginde kisin donmasi veya yazin

buharlagmas: da bu malzemenin 6zelligini kaybetmesine sebep olmaktadir.

Kondenzasyon kontrolii igin teorik ve pratik bir ¢ok metot bulunmaktadir. Siiphesiz ki
methotlarin hepsinden tam neticeyi almak mimkiin degildir. Yapmnmn projelendirme ve
imalat safhasinda kondenzasyon kontroliniin yapilmasi ve bulunacak degerlere gore uygun
konstruksiyon secimi gereklidir Kigin kondenzasyonun onlenmesi icin, havamin nem
oramina bagl olarak, yizeylerin 1s1 gegirgenlik katsayilari, belirli degerlerin altina

dilgmemelidir.( Sekil 2.1 )

Cam izolasyonu ve cama sicak hava Uflenmesi bu probleme kesin ¢ozimdiir. Dig
duvarlarda ve havayla temasta olan tavanlarda buhar gegmeyecek sekilde nem izolasyonu
yapiimalidir. Boylece buharm duvar i¢ine girmesi, dolayisiyla rutubet probleminin

olugmasi onlenmis olur. Duvarlarin dis taraflarinda ts1 izolasyonu yapilmalidir.
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Sekil 2.1 Kondenzasyonun Onlenmesi Igin Max. Bagil Nem Degeri
( Isisan Klima — Havalandirma Tesisati, 1999 )

Salon Sicakligr 26....28 °C
Dig Hava Sicakhigi 12.......(-15) °C
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2.3 Bina Yapsi

Yapmun zamanla yipranmamasi, kullanim konforu ve yapilacak olan klima tesisatinin
bagarih ve ucuz bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in; ingaat avan projesi asamasindan itibaren

gozoninde tutulmas gereken noktalar sunlardur:

2.3.1 Binanm Konumu

Bina arsa lzerinde konumlandirilirken, havuzun uzun kenarina paralel olan bina dig
duvarinin gliney yoniine bakmas: saglanmalidir. Bu cephede buyiik yiizeyli ( ¢ift camli )
pencereler olusturulur ve havanin agik oldugu, gines isginlannin hayli egik geldigi kis
glinlerinde i¢ kismin rahat¢a giineslenmesi saglammg olur. Boylece igerideki soyunuk
insanlar tzerinde ‘sicak iklim’ etkisi varatilir, ayrica az da olsa giines enerjisinden
faydalamlir. Yaz mevsiminde giines agist dik oldugu igin, bu uygulama bir sikinti
yaratmamaktadir. Béylece sayet havuz holinde seyirci tiriibiinii varsa, bu boliimde zorunlu
olarak kargt cephedeki kuzey yonine yerlestiritmektedir. Holdeki seyirciler dogal olarak
holiin sicak ve nemli havasindan sikilacaklar: igin, kuzey cephesine yerlestirilmis bir

boliimde bulunmaktan memnun olacaklardir.

2.3.2 Dis Yapr Elemanlar

Bina dis yizeyleri gerekli 1s1 yalitun degerleri saglanacak sekilde izole edilmelidir. Bu
konu, kig mevsimindeki enerji sarfindan 6nce binamin saghgin: ilgilendirmektedir. Yap:
elemanlarinin 1s1 iletim katsayilart ( K ), asagida agiklanan kriterlere gore kontrol

edilmelidir.

Once, havuz holii i¢ hava sartlarina gore ‘gig noktas’ bulunur. Bilindigi gibi nemli hava
sogutulurken belli bir sicakhga dusiince yogugmaya baglar. Bu sicaklik derecesine ‘¢ig
noktast’ denilmektedir ve psikrometrik karitan; baglangigtaki mutlak nem degeri
degistiriimeden sol tarafa dogru ¢izilecek dogrunun doyma egrisini kestigi noktadaki deger
olarak bulunmaktadir ( Sekil 2.2 ) . Yap: elemamnin i¢ yiizey sicakhg, tesbit edilen ¢ig

noktast degerinden daha sicak olmalidir, aksi halde i¢ yizeylerde terlemeler olacak, bu
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olay siva-fayans dokiilmeleri ile baglayan bir dizi tahribata yol agacak ve yiizeylerde
mantar iiremesi goriilebilecektir. Yeterli izolasyonun saglanmasmdan sonra ayrica izole
malzemesinin sicak yiiziine ‘buhar kesici’ tabaka uygulanmalidir, aksi halde difiizyon yolu
ile izole tabakasini gegen su buhari, daha ileride bulunan ve daha soguk olan yapt
malzemeleri ile karsilastifinda ( bunlann sicakliklarinin ¢ig noktas: sicakligindan ¢ok daha
disuk olacagi kesindir ) yogusma olayi olacak ve yogusan buharin yarattig su, hol
havasinin yiksek basincmnin etkisiyie disariya dogru ¢ikarak bina dis yiizeylerine kadar

ulagacaktir.

Ozetlemek gerekirse;

- lyi izole edilmemis bina dis yizeyleri, i¢ ve dis kistmlardan,

- Izole edilmig fakat buhar kesici tabaka yapilmamis bina dis yizeyleri ise dis
kisimlardan,

agmt tslaklik problemiyle karsilasacaktir.

L X (kg /&g )

teig K%}
Sekil 2.2 “A’ sartlarindaki havanin ¢ig noktasi sicakliginin bulunmast

Dis yap: elemamnin igten disa dogru sicaklik degigimleri su sekilde hesaplanabilir:

Once malzeme cins ve kalinliklarina gore 151 iletim katsayist ( K ) hesaplanir:

K= (2.1)

K : Ist iletim katsayist ( kcal/h.m?.°C )
a; - Ig yiizey film katsayist ( kcal/h.m”.°C )
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o - Drg yiizey film katsayist ( kcal/h.m®.°C )

15t { keaVhm °C )

Daha sonra, 1 m” yap: malzemesi igin 1st kayb: { Q ) bulunur

Q=K.F (ti-ta) (2.2)
Q : Toplam 1s1 kaybs ( kcal/h )

K : Is1 iletim katsayist ( kecal/h.m®.°C )

T; = I¢ sicaklik ( °C)

Tq=Dis sicaklik ( °C)

icten disa dogru, srrayla tim malzemelerin baslangi¢ noktalarindaki yiizey sicakliklar
hesaplanir. Burada film katsayilar: da malzeme gibi ele alimr:

1- Birinci malzeme i¢ yiizey sicakligt { film tabakasinin arkasi ).

T1:Ti-(Q/F).(1;"O(§) (23)
2- ikinci malzeme i¢ yiizey sicakligt ( Birinci malzemenin arkasi ).
T2=T-(Q/F ). (d/Ay) (24)

bu formiiliin indisleri degistirilerek, tiim malzemelerin yiizey sicakliklari ve ayrica
malzemenin herhangi bir noktasindaki sicakhik hesaplanabilir. F = 1 m?® ahnarak, formil

sadelestirilebilir.

2.4 Ornek 1

I¢ hava sartlart 30 °C KT ve % 80 nem, dis hava sicakhgt ise —10 °C olan bir havuz
holiiniin dig duvarlarmin izolasyon yeterliliginin arastiilmast. ( Proje sartlarindaki nem
orani aslinda daha disiiktir; burada, agim yik veya tesisattaki bir ariza sonucu igerideki

nemin yitkselmis oldugu kabul edilmistir. )

Dis duvari, normal ve izolasyonlu olarak iki farkh yapida ele alalim:

a- Normal Duvar

oy = 7 keal/h.m® °C

¢ stva: dy = 0,02 m, & = 0,60 kcal/h.m.°C
Delikli tugla - d; = 0,20 m, A = 0,50 kcal/h.m.°C
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Digsiva : d3 =0,03 m, A3 = 0,75 kcal/h.m.°C
olg = 20 keal/h.m*.°C

1 a5
K:: :isk ] .L-'O/ ‘1’
1,002 020 003 1,7 calhm™°C  (2.1°den)
+

7 060 050 075 20

Birim ytizeyin 1st kaybi ( 2.2°den ),
Q=15.1m" [30- {( -10) ] = 60 kcal/h olarak bulunur.

Duvar i¢ ylzey sicakligi ( 2.3°den )
t1=30-(60/1). (1/7)=214°C

Duvar yiizeyi ( 21,4 °C ), havamn ¢ig noktasi sicakligindan ( 26,1 °C ) daha soguk oldugu
igin, duvar i¢ yizeylerinde yogugma gorilecektir, su halde duvarin 1si izolasyonu

yetersizdir.

b- Izolasyonlu Duvar

=7 keal/h.m® °C
I¢siva:d; =0,02m, & = 0,60 kcal/h.m.°C
Delikli tugla : d = 0,10 m , A, = 0,50 kcal/h.m.°C
Izolasyon : d3 = 0,10 m , A3 = 0,035 kcal/h.m.°C
Digsiva: dy = 0,03 m, Ay= 0,75 kcal/h.m.°C
ot = 20 keal/h.m*.°C
( 2.1 ) nolu esitlikten,

1 2
K= = 0,27 kcal/h.m™.°C
(L, 002 010 Tolo 020 003 1,
7 0,60 0 \O 0 03‘3 0,50 0 7'5 20

Birim yiizeyin 1si kaybt ( 2.2°den ),
Q=027.1m* [30-(-10)]= 10,8 kecal/h olarak bulunur.



Duvar i¢ yiizey sicakhgi ( 2.3’den )
T, =30-(10,8/1).( 1/7)=28,5°C

Duvar yiizeyi ( 28,5 °C ), havanin ¢ig noktast sicakligmdan ( 26,1 °C ) daha sicak oldugu
igin, duvar i¢ viizeylerinde yogusma ( terleme ) olmayacaktir,; duvarin is1 izolasyonu
uygundur. Duvarnin igindeki sicaklik dagilimim incelersek :

10 cm tugla duvar i¢ yizeyi ( = i¢ siva alti ) sicakligi ( 2.4°den ),

T, =285-(10,8/1).(0,02/0,60)=28,1°C

Ayni formil ile diger malzemelerin sicakliklari;

izolasyon i¢ yizeyi Tz = 25,9 °C

20 cm tugla duvar i¢ viizeyi Ty = -5 °C

dig stva i¢ yiizeyi Ts = -9,3 °C

dis stva dig ylzeyi Ts = -9,8 °C

olarak bulunur. Dis hava sicakligi, -10 °C idi. Hesaplanan degerler Sekil 2.3 deki duvar

kesitine grafik olarak ilave edilmistir.

Ele alinan ornekte, yogusmanin bagladig: sicaklik Tgs = 26,1 °C olduguna gore,
> Y Laglg g £ B
yogusmanin meydana gelecegi yuzeyi, diger bir ifade ile sozkonusu sicakhgm erisildigi

yiizeyi, su formiil ile bulabiliriz:

dx = ( Te—Tez ) . (Ax F/Q) (25)

Sekil 2.3 deki sicakbik dagilimi igten disa dogru incelendiginde: gittikge soguyan yapi
yuzeyinin igerisinde, Tz = 26,1 °C sicakligimin ( T2 ) ve { T3 ) sicakliklart arasinda

kaldigmi goriiyoruz. Su halde aranilan yizey 10 cm’lik duvarin iginde olacaktir.

Yukaridaki formiil ile { 2.5°den ) ;
d2’=(28,1-26,1).(0,50.1/10,8 )= 0,092 m.
Sonug : yogusma yiizeyi 10 cm’lik delikli tugla duvarin i¢inde ve kendi i¢ yiizeyine 9,2 ¢cm

(1zolasyona ise 0,8 cm ) mesafede bulunmaktadir. ( Sekil 2.3 )
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B4y 4 d ]‘*Si
| 7 ! 1 A
]
@*4... : @ f ,@
" buhaor kesici I e
1 N

tig = 30,0 °C

fy =285

tg =281 e

|

% .
e s . . tg= -38 .

delikli 1sgla icin Hoies ST |

bulunan ___,,,d,—w/’pi : t5=-33 7 tdig= -10,0°C

yogusma ylizeyi |

teg=261%C ..EL.}P-. 0.8 cm

Sekil 2.3 Izolasyonlu dig duvarin iginde sicaklik dagihimlar
Bu haliyle 10 ¢m’lik delikli tugla duvarin izolasyon dolgusuna ¢ok yakin ( 0,8 cm ) bir
bolgesinde yogusma meydana gelecek ve olusan su, i¢ basmcin etkisiyle izolasyon
tabakasina kadar siiriiklenerek tuglalarim bir boliimiini slatacaktir. Sakincal olan bu olayi
onlemek icin, yogusma noktasint izolasyon dolgusunun i¢ kisimlarina kaydirmak gerekir.
Bunu saglamak igin kalinligi kalnligi 9,2 cm’den daha ince olan delikli tugla veya aym
kalinlikta fakat 1s1 yalitinn daha kéti olan dolu tugla kullanmak gerekir. Bunu saglamak
icin kalinhgi 9,2 cm’den daha ince olan delikli tugla veya aym kalmlikta fakat 1s1 yalitimi

daha kétii olan dolu tugla kullanmak gerekir.

Yukaridaki formiillerle yapilan hesap sonucunda, duvarin i¢ kismunda 10 cm ‘delikli’
yerine aym kalmlikta ‘dolu’ tugla ( A = 0,70 kcal/h.m.°C) kullanildiginda, izolasyon i¢
yiizey sicakhgmin ( Ty ) 25,9 °C” den 26,6 °C" ye yiikseldigi ve dolayisiyla yogusma

noktasimn izolasyon dolgusu igine kaydigi gorilmiigtiir. Izolasyon dolgusunun sicak
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yuzeylerine ‘buhar kesici’ tabaka kaplanacag: i¢in, su buhari, daha arkada kalan soguk

bolgeye ulagamayacaktir.

Kugik havuz hollerinin ¢atilaninda, suya kargi kaplamalarla korunmug ve 1s1 izolasyonu
vapilnug ahsap malzeme iyi ¢ozim getirmektedir. Biytk havuzlarm catilarinda 6zel boya
ile boyanmig c¢elik konstriksiyon Uzerine 100 mm politiretan izoleli sandvig sistem
prefabrik aliminyum kaplama malzemeleri uygulanmaktadir. Cati  malzemesinin
betonarme olmast halinde, duvar i¢in yapilan yogusma incelemesi aynen uygulanmaktadir.
Pencereler icin ideal vyapi, i¢ kismut paslanmaz malzemelerden olugmus PVC kaplamali
kasa ve ¢ift cam ( ¢cok soguk bélgelerde ¢ift kasa + cift cam ) konstriksiyonudur. Kapali
havuzlarda pencereler sabit ( agilamaz ) olarak vapilmalidir, aksi halde isletmede yanlis

kullanimlar ve istenmeyen sonuglar goralmektedir.

VDI ( Verein Deutscher Ingenieure ), 2089 sayilt kapali havuzlarla ilgili normunda,

Almanvya iklimi icin, asagidaki s iletim katsayilarim “maksimum deger’ olarak tavsiye
y 2 S ford } o y

etmektedir.
Duvarlar K = 0.60 kcal/h.m* °C
Catt K = 0,40 kcal/h.m?.°C
Pencere. kapt K = 3,00 kcal/h.m”.°C
Isbilen, 1. ( 1999)
2.5 Ornek 2

Istanbul da bulunan olimpik yiizme havuzu binasimin duvarlarinda kullamlacak izolasyon
malzemesinin segimi ve yerinin tayini.

Kapali olimpik viizme havuzu binasina ait gerekli veriler : Ti¢c =30 °C @ig =% 70
Istanbul iline ait gerekli veriler :

Tpg=-3R°C ¢opis = % 80 (Kis)

Toig = 33 °C oprs =% 48  (Yaz)

Bu degerler Kalorifer Tesisat1 Proje Hazirlama Teknik Esaslar1 ( TMMOB ) ve Yaz
Klimas1 icin Yardimer Tablo ve Grafikler ( Dr. Turhan YUCEL ) adh kaynaklardan
alinmustir. Dizayn sartlar: Istanbul olarak alinmustir. Duvar kalinhiklari ise Bayindirhik ve

Iskan Bakanliginin 1985 yili itibar: ile 2. Bolge igin verdigi degerlere gore diizenlenmistir.
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|Cizelge 2.1 Ornek 2'de bu!unan sonuglarin 6zeti |

1

IZOLASYON MALZEMESI YOK IKEN

ek . S

1C SIVA - DELIKLI TUGLA - DIS SIVA - (YOGUSMA VAR) |

L (mm )$T C) Pws ( mmSS [Pw (mmSS ) L B
0 24 6973 311 ()"J 2973932 i B -
a0 A 73'7074‘ 293, 93 277,0552] - k
~ 3100 02133 /t 59,95 J 100,1146] 1
340 -1,1412 55,99] 39, 10061
ISTANBUL ILI KIS SARTI - Ktoplam = 1, 1248 kcanfmzn ; -

|
IZOLASYON MALZEMESI VAR II*..E"\T ( IC TARAFTA )

1C SIVA-PVC KOPUK-DELIKLI TUGLA -KIREC SIV A-(YOGUSMA VAR) |

L(mm)|T(C) JPWS (mmSS [Pw (mmSS)
0 27,186 361,44 297,6727]
200 26, 6607; 35045 2913117
5097769 121 1081149
340 29171 4905 527742 | ]
370 37619 46,03 39.0344] -

ISTANBI UL LY Kl$ SARTI - Ktop)am 0,5669 kcal/m2hC|

7

IC SIVA - DELIKL}FTL GLA -

PVC KOPUK - KIR_IyC SIVA ~ r 4

ﬁ

ISTANBUL LT’ KTS S

L(mm){T(C) Pws ( mmSS [Pw { mmSS )
0] 27.186]  361.44] 2976727,
200 26,6607 350,45, 291,3!17['” -
3100 13,9666/ 1597 235971
340 -2, 91717 49, ‘(T‘S“ 52,7742%’%’"’ |
376 -3,7613 46,037 34.4| A

T Ktoplam 0.5669 kca!/mQhC . 9.

R —

L
1ZOLASYON MALZEMESI VAR IKEN (IC TARAFTA)-(YOGUSMA YOK) |
1C SIVA - PVC KOPUK - D. TDCLA HAFIF ALCI §1V

L ( mm )k‘T(C) TPws(m S [Pw ( mmSS)
27, 3755’ - 365,470 297311 IL
[ W% 26,8856| 355, 177 2728711
500 11,1388, 132565 -431,00000
340 -0,7002] 57, 8’2‘1‘",“ -643,6289]
3700 —2 0780 5223 N -657,7063]

ISTANBUL ILI KIS SARTI - Kt toplam=0,5567 keal/m2hC: T

[ ﬁ

! B
IZOLASYON MALZEMESI VAR IKEN( DIS TARAFTA

)- (YOGUSMA YOK) |

IC SIVA - PVC KOPUK - D. TUGLA - HAFIF ALCI SIVA

L (mm ) T(C) [Pws (mmSS [Pw (mmSS ) [ -
302386 431,37, 297,6048
20 3002832 432, 48] 2924384
01 SL7148]  469.211 14_1.3956, o
3401 32,7911 498,57 953259
370 329164 502,09] 92?3259

£C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI
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a) Izolasyon Malzemesi Yok Iken Kis Sartina Gore

DIS ORTAM DIS SIVA | DELIKLI TUGLA IC SIVA ic
4 3 2 1 ORIAM
Toig=-3R°C Tig=30°C
¢pis = % 80 ®ic = % 70
apis = 20 kecal/m*h°C aue = 7 keal/m*heC
Aprs siva = 1,20 keal/mh°C Apt = 0,45 keal/mh°C Aig siva= 0,75 keal/mh°C
Lps =0,03 m. Lpr =0,29m. Lis = 0,02 m.
Upis stva = 0,3 . 10 kg/mhmmSS B = 0,0063 kg/m’hmmSS$S
upt =1.10° kg/mhmmSS
WUic stva = 0,6 . 10° kg/mhmmSS hy i, = 0,0015 kg,fm2 hmmSS
q=Kr. (Tic—Torg) (2.6)
A1 Ls . Ly, N Lras L] (2.7)
Ky o A Apr Aps Gpg

1 1 002 029 003 I
+ + + i

- + [ S
K, 7 075 045 12 20

= Kt = 1,1248 keal/m*h°C

q=1,1248 . (30+3 )= 37,1184 kcal/m’h ( 2.6’dan )

q=aic. (Tic-Ty) = 37,1184=7 (30-T) = T,=24,6973 °C
(2.8)

A, 0,75

q:

LS. (Ti=Ta) => 37,1184= —2 (246973 -T») =  Tp=23,7074°C
L 0,02

I.S.

(2.9)
A, 0,45
q=—"=(T,~-T;) = 371184= So - (23.7074-Tz) = T3=-02133°C

DT, o A

(2.10), (2.11)

y) 2 ;
:LD-S-.(T3~T4) = 37,1184:4-%_(-0,213344) = Ta=-1,1412°C

D.S. E
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T(°C) Wy (kg/kgkh ) Pws ( mmSS )
1 - 24,6973 —> 0,019753 -> 311,92
2 - 23,7074 — 0,017744 —3 293,93
3 - -0.2133 —> 0,003775 —> 59,95
4 -3 -1,1412 3 0,003508 —> 55,99
Tic=30°C 0i;=%70 — Wg=0,000183 kg/kgkh —  Pi¢ =297,8 mmSS
Tois=-3R°C  opg=2%80 — Wg=0,000024 kg/kgkh  — Ppig = 39 mmSS
L. L, . .
L — 1 + 1.5 A 0T, + LD.A. + ( 2 12 )
B’!” hm_ifg luf.S /jz’)f ILID,S, ‘hm,a’n
1 1 0,02 0,29 0,03 1
- + . —+ —+
B, 00015 06x107 1x 10°°  03x10°° 0,0063

By =2,3576. 10° kg/m’hmmSS

W:B'r.(Pjg—Pms) —>

W= hm,ig . (P]C - Py ) —> 6,1014 A0

W= 215 (PP —>6,1014.10" =
Lis

W= E01 Py ps) > 6,1014 107 =
~“D.T.

W= ﬁL@_s (Py-Py) —6,1014.10% =

D.S.

_0,6x10°

W =2.3576.10° . (2978 -39 ) =6,1014 .10 kg/m’h

(2.13)

*=0,0015. (297,8 -P; ) — Py, =297,3932 mmSS

(2.14)

(2973932 -P2 ) —> Pw, =277,0552 mmSS

(2.15)
Ix10° ‘ _. . ,
_0276— (277,0552 = P3 ) —> Pws= 100,1146 mmSS

2

(2.16)

%&.( 100,1146 — P4 ) — Pw4=39,1006 mmSS
.03

(2.17)
Borhan, B. ( 1989 )
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Sekil 2.4 Kp = 1,1248 kcal/m*h°C olan bir duvardaki yogusma olay1 ve sicaklik dagilimi
NOT : Yukandaki grafikte goruldiigti Gzere duvar sicakliklarindaki havadaki su buharinin
kismi basinglari ve doyma basinglari egrileri 100 mm duvar kalinliginda kesismistir. Bu

noktadan itibaren duvar kalinligt arttik¢a yogusma baglayacaktir.



72

b) Izolasyon Malzemesi Var Tken ( I¢ Tarafta ) Kig Sartina Gore

KIREC PVC | iC
DIS ORTAM SIVA DELIKLI KOPUK]| SIVA IC
BE E 3 2 1 ORTAM
Tpig = -3 R °C TUGLA A MT=30°C
¢prs = % 80 @¢ic = % 70
aprs = 20 keal/m*h°C atic = 7 keal/m*h°C
Akire siva = 0,7 kecal/mh°C Apr, = 0,45 keal/mh°C Aigstva = 0,75 kcal/mh°C
Lxs =0,03 m. Lot =029 m. Lis = 0,02 m.
Aeve-koptk = 0,035 kcal/mh®C Lpx = 0,03 m. e = 3,125, 10% kg/mhmmSS
ks = 4,16667 107 kg/mhmmSS hg i = 0,0063 kg/m*hmmS$
tpr = 1. 10° kg/mhmmSS
icsiva = 0,6 . 10° kg/mhmmSS hie = 0,0015 kg/m*hmmSS$
Aol L Leew  Lor Les (2.18)
Ky ap A Amex Aop  Ars Qg

i3 . 3
A 1,002 L2 (0 40 ~  Kp= 05669 keal/m*h°C
K, 7 075 045 0035 07 20

( 2.6 ) nolu egitlikten,
q=0,5669 . ( 30+3 )= 19,6977 kcal/m*h

(2.8 ) nolu esitlikten  19,6977=7 (30-T;) = T,=27,186 °C
( 2.9 ) nolu esitlikten 19,6977 = g ;5

el

(27,186 -T;) = T2 = 26,6607°C

A 0,038
q= PVC K. .(Tz*T} G

“PYC K i

(26,6607 —Ts) = T3=9,7769°C  (2.19)

A
q=—>2L (Ts-Ts) :>1969?7-%—~ (9,7769~Ts) = Ty4=-29171°C (2.20)

D.T.

Z‘K.S

- (T4=Ts) = 196977=

‘K8, *

q= DT (2.9171-T9) = Ts=-3,7619°C (221)

D



T(°C Ws (kg/kgkh ) Py.s (mmSS )
1 > 27,186 — 0,023004 - 361,44
2 — 26,6607 - 0,02228 — 350,45
3 - 9,7769 -3 0,007516 — 121
4 —> -2.9171 - 0,003025 —> 49,05
5 > -3,7619 ~> 0,002838 ~> 46,03
Tic =30 °C 0ie=%70 > Wg=0,000183 kg/kgkh —  Pijc =297,8 mmSS

TDIS =-3R°C Qpis = % 80 — WS = 0,000024 kg/‘fkgkh - PD3§ =39 mmSS

B,

1 L L,.. L, L. i
PVC K. + Dr. + K.& + (222 )
hm,ig: lulﬂ fuPVC K. /u[).T tu.‘i'.S, hm,;‘&z

1.8
+

1 0,02 0,03 0,29 0,03 1
: + +

= + b : -+ +
0,0015 0,6x10° 3,125x10°% 1x10°° 41666671077 0,0063

By =7,3727. 107 kg/m*hmmS$

( 2.13 ) nolu esitlikten W =7,3727.107 . (297,839 )=1,9083 .10™ kg/m’h

( 2.14 ) nolu esitlikten 1,9083.107 =0,0015. (2978 -P;) — Pw; =297,6727 mmSS

(2.15 ) nolu esitlikten 1,9083.10" =

W= Herer (p, piy 51,9083.10" =

0.6x10°
=2 oxo?'“' 297.6727 — P2 ) —> Pw = 2913117 mmSS

(2.2

(OS]

)

3125x10°° \ .
3,125x10 ° (291,3117-P3) —Pyw 3= 108,1149 mmSS

4
“PIC K. "2

(2.24),(225)

b 1x107°
W= %D-L (P3=Py) —> 1,9083.10% = - (108,1149 — P4 ) —> Pyw4= 52,7742 mmSS
DT,
] 4166667 x10”
W= EIJ—K'—S~.(P4—~P5)—~>L9083.IO"4 = "166(; o; O (52,7742-Ps) —>Py.s= 30,0344 mmSS

‘K.S.

Borhan, B. ( 1989)
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Sekil 2.5 Kiop= 0,5669 kcal/m2hC olan bir duvardaki yogusma olay1 ve sicaklik dagilimt
NOT: Yukandaki grafikte goruldagii iizere duvar sicakliklarindaki havadaki su buharinin
kismi basinclari ve doyma basinglart egrileri 230 mm duvar kalmliginda kestgmistir. Bu

noktadan itibaren duvar kalinligr arttik¢a yogusma baslayacaktir.
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c) Izolasyon Malzemesi Var Iken ( Dis Tarafta ) Kis Sartina Gore

KIREC | PVC DELIKLI ic
DIS ORTAM SIVA | KOPUK TUGLA SIVA| IC ORTAM
Tois=-3R°C 5 4 3 2 | Tic =30°C
@pis = % 80 A i = % 70
aprs = 20 keal/m*heC atic = 7 keal/m*h°C
Akiree stva = 0,7 keal/mh°C Aot = 0,45 keal/mh°C Aic siva= 0,75 keal/mh°C
Lis. = 0,03 m. Lyt =029 m. Lis. = 0,02 m.
Apve-kopok = 0,035 keal/mh°C Lpx = 0,03 m. upx. = 3,125. 10® kg/mhmmSS
tis. = 4,16667 .107 kg/mhmmS$ N = 0,0063 kg/m’hmm
upr = 1. 10 kg/mhmmSS
Ricsiva = 0,6 . 10° kg/mhmmSS$ i = 0,0015 kg/m*hmmS$

( 2.18 ) nolu egitlikten

29 )3 03 :
1 + 0,02 + 0 + 9,03 +~O ) + iy = Kq=0,5669 keal/m*h°C
K, 7 075 045 0035 07 20

T

(2.6 ) nolu esitlikten
q=0,5669 . (30+3 )= 19,6977 kecal/m’h

( 2.8 ) nolu esitlikten 196977=7 (30-T;) = T,=27,186°C
. 0,75 fos . o
( 2.9) nolu egitlikten 19,6977 = —2— (27.186-T,) = Ty= 26,6607 °C
Aoy _ 045 ~ _ o )
g=—=- (T-T3) = 19,6977 = reTh (26,6607 -T3 ) = T3 =13,9666 °C (2.26)
JD.I‘ ’L‘_
A ek o 0,035 ) °
q=——> (Tz3-Ts) = 19,6977 = — . (13,9666 ~ Ts ) = Ty =-2,9171 C(2.27)
LPVC.K, » I
iy S 0,7 R
( 2.21 ) nolu egitlikten 19,6977 = —— . (-2,9171 - Ts ) = Ts=-3,7613 °C

0.03

3
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T(°CH Ws { ke/kokh ) Pws (mmSS)
1 —> 27,186 — 0,023004 —> 361,44
2 — 26,6607 —> 0,02228 —> 350,45
3 - 13,9066 —> 0,009959 — 159,7
4 > -2,9171 — 0,003025 — 49,05
5 — -3,7613 —> 0,002838 > 46,03
Tic =30 °C @i, = % 70 — Wg = 0,000183 kg/kgkh — Pi¢c =297,8 mmSS

ng =.3 R°C Ppis = % 80 — \Vs = 07‘300@24 kg/kgkh — pDI.$ =39 mmSS

(2.22 ) nolu esitlikten

1 1 0,02 0,03 0,29 0,03 1
o —+ A i e . =t ~
B, 0,0015 0,6x10 3,125x10 1x107 4166667 x10 0,0063

Br=73737. 107 kg/m*hmmSS
(2.13 ) nolu esitlikten ~ W =7.3737.107 . (297,8 -39 ) = 1,9083 .10 kg/m’h
( 2.14) nolu esitlikten  1,9083 .10 =0,0015. (297,8 -P; ) —> Py, =297,6727 mmSS

0,6 x107°
0,02

b

(2.15 ) nolu esitlikten 1,9083 .107 =

297,6727 - P2 ) — Pw2=1291,3117 mmSS

. 1x10”
W =51 (p—Py) - 1.9083 _10"‘=—Z-)-;?9——_

~“DT. i

(2913117 = P35 ) 2Pws= 235,971 mmSS

(2.28)

e . 4 3125
w=Hrek popy 51,9083 107 =2

“PVC K.

x107°

: ;3 (235,971 — P4 ) >Pws= 52,7742 mmS$S

(2.29)

. 4166667x1077
(2.25 ) nolu esitlikten 1,9083 107 = = (2)6(;; (52,7742 —Ps } >Pyw.s= 34,4mmSS

Borhan, B. ( 1989)
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Sekil 2.6 Kop=0,5669 kcal/m*hC olan bir duvardaki yogusma olayi ve sicaklik dagilimi
NOT: Yukaridaki grafikte goraldigii izere duvar sicakliklarindaki havadaki su buharinin
kismi basinclari ve doyma basinglart egrileri 350 mm duvar kalinliginda kesigmistir. Bu

noktadan itibaren duvar kalinligi arttik¢a yogusma baslayacaktir.
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d) Izolasyon Malzemesi Var Iken ( i¢ Tarafta ) Kig Sartina Gore

HAFIF ALICI  DELIKLI PVC | iC

DIS ORTAM SIVA TUGLA KOPUK SIVA] IC ORTAM

Tpig=-3R°C BE 4 3 2 1 Tic = 30 °C

¢pis = % 80 A B 0ic = % 70
aprg = 20 kecal/m*h°C oi¢ =7 kcal/m*h°C
Anarir argi siva= 0,7 kcal/mh°C Apy = 0.45 keal/mh°C Lig siva = 0,75kcal/mh°C
Lias = 0,03 m. Lot = 0,29 m. Lis =0,02 m.
Apve-kopuk = 0,035 keal/mh°C Lex = 0,03 m. upk = 3,125 10 kg/mhmmSS
Upas = 1,5625 .10° kg/mhmmSS himais = 0,0063 kg/m*hmmS$
pr. = 1. 10° kg/mhmmS$
tic siva = 0,6 . 10° kg/mhmmSS$ Bpic = 0,0015 kg/m*hmmSS$
Lot ks e Lpr  Lius ] (230)
K T a!(‘ 2‘1? ;LPI/’C.]\’ )LPT ’%;1 4.8 C{nm
;}_ - .; N gfﬁ ' ;’ii ; 0?;)235 ; ?ﬁ; *% = Kr=0,5567 keal/mh°C

(2.6 ) nolu egitlikten
q=0,5567 . (30+3 )= 18,3711 keal/m’h

(2.8)nolu esitlikten 18,3711 =7 . (30-T)) = T;=2773755°C
\ o 075 . .

(2.9) nolu esitlikten 18,3711 = —66—2 {273755~-T2) => T,=126,8856°C
. 0,035 . oo .

(2.19) nolu egitlikten 18,3711 = 003 (268856 -T;) = T3=11,1389°C
- 045 . o

(2.20 ) nolu esitlikten 183711 = —— (11,1389-T;) = T4=-0,7002°C

it

q :iH.A,S, ’ ( Ty — Ts) = 18,3711= % . ( -0,7002 - Ts ) = Ts=-2078°C (2.3 1)

LH.A,S, 2
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() W (ke/kgkh ) Py s (mmSS )
1 -—> 27,3755 —> 0,023271 - 365,47
2 —> 26,8856 -> 0,022588 — 355,12
3 —> 11,1389 —> 0,008244 — 132,56
4 —> -0,7002 ~> 0,003571 —> 57,84
5 —> -2,078 —> 0,003222 - 52,23
Ti¢ =30 °C Qig=%70 - Wg=0,000183 kg’lkgkh  —  Pjc =297.8 mmSS

TDIS =3R°C Opig = % 80 — W5 = Oﬂ000024 kgfjkgkh —> ‘PDIS = 39 mmSS

L. .
PreK. |

L + 1.8, + LD.T _FLHA,S. + 1 (232)
BY hm,t’g lLti,S, Hppe g !l[).}", My as hm.,a‘zf,

1 1 L

1 1 0,02 0,03 0,29 0,03 1
+ S i

= — s o - =
B, 00015 0,6x10°° 3.125x107°  1x107° 1,5625x10°°  0,0063

By =2,8331. 10° kg/m*hmmSS$
(2.13 ) nolu esitlikten W =2,8331.10°(297,8 -39 )=17,332.10" kg/m’h

(2.14 ) nolu esitlikten  7,332.10" = 0,0015. (297,8 - Py) — Py =297,3111 mmSS

2.15 ) nolu esitlikten  7.332.10™ :MP__ (2973111 =Py ) —> Pw2=272,8711 mmSS
A
o o3 l ~& )
(2.23 ) nolu esitlikten 7,332. 10 = 3_1%3&, (272,8711-P3) —>Pws=-431,0009 mmSS

1x10°°

(2.24 ) nolu esitlikten 7.332.10 = {-431,0009 — Py ) — Pw4=-643,6289 mmSS

(2.33)
. .. 25x10°° , |
w= Hinas. (p, pgy 57332.10%= —1-’59-0- GX;O* (-643,6289-P5)—>Py 5= -657,7063 mmSS

~H.4.8. 9

Borhan, B. ( 1989)
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Sekil 2.7 ’Kmp: 0,5567 keal/m*hC olan bir duvardaki yogusma olayi ve sicakiik dagilimi

NOT: Yukarndaki grafikte goraldaga tzere duvar sicakliklarindaki havadaki su buharinin

kismi basinglart ve doyma basinglari egrileri kesismemistir. Yani yogusma olayt yoktur.
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e) Izolasyon Malzemesi Var Iken ( I¢ Tarafta ) Yaz Sartina Gore

HAFIF ALICT  DELIKLI PVC | IC

DIS ORTAM SIVA TUGLA KOPUK SIVA | IC ORTAM

Tprg =33 °C " 5 4 3 2 1 Tic =30°C

Oprg = %o 48 A B 0ie =% 70
atoig = 20 keal/m’h°C atic = 7 keal/m*h°C
Anarir arct siva= 0,7 keal/mh°C ot = 0,45 keal/mh°C Aig stva= 0,75 keal/mh°C
Luas =003 m. Lpt =0,29 m. Lis = 0,02 m.
Aeve-kopok = 0,035 keal/mh°C Lrx = 0,03 m. ppk. = 3,125. 10™ kg/mhmmSS$
taas = 1,5625 .10 kg/mhmmSS R a5 = 0,0063 kg/m’hmmSS
tpt = 1. 10° kg/mhmmSS
tic stva = 0,6 . 10° kg/mhmmSS i = 0,0015 kg/m"hmmSS
q=Kr. (Tois - Tic) (234)

(2.30) nolu esitlikten,

“
11,002,029, 003 005 1 ¢ —05567 keal/m*hoC
K, 7 075 045 0035 04 20

( 2.34 ) nolu esitlikten,
q=0,5567 . ( 33-30 ) = 1,6701 kcal/m*h
4 = dprs - (TD]S“TS) = 1 ()701 =20 . (33 Ti) e T5:32,9164 °C (2.35)

)]
q“-;b”” (Ts-Ta) = 167()1——(—)9(-;L (32,9164-Ty) = T4=32,7911°C  (2.36)

ZH 4.8, >
Ay 045 | ,
q="2L (T4-T3) = 1,670 > (32,7911 - T3 )= T3 =31,7148 °C (2.37)
T L
A ek 0,035 EPVONGS
q=—22E (T3-T,) = 1,6701 =2 (31,7148 -T;) = T, =30,2832°C (2.38)
LPVC,K, 2
ﬂjs 0,75 2 ©
q=2L% (T,-T)) = 1,6701=--> (30,2832-T;) = T:=30,2386°C (2.39)

Li.s. 0,02
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T(°C W (kg/kgkh ) Pws (mmSS )
1 —> 30,238 — 0,027634 — 431,37
2 —> 30,283 —> 0,027728 — 432,48
3 —> 31,7148 -3 0,030197 - 469,21
4 —> 32,7911 ~> 0,032184 > 498,57
5 —> 32,9164 > 0,032424 —> 502,09
Ti¢ =30 °C 0, =% 70— Wg=0,000183 kg’kgkh  —  Pig =297.8 mmSS

TDI$ =33 °C Ppig = % 48 — WS = 0701 5225 kg/’kgkh - ng = 242514 mmsSS$S

(2.32 ) nolu esitlikten,
L __ 1 . 0m 003 029 0,03 1

= —+ +
B, 00015 0,6x10° 3 125x10°° 1><10""’ 1,5625x10°°  0,0063
T

By =2,8331. 10° kg/m’hmmSS$
( 2.13 ) nolu esitlikten W =2.8331.10° . ( 297,8 — 242,14 ) = 1,5769.10* kg/m*h

(2.14 ) nolu esitlikten  1,5769.10° =0,0015.(297,8-P1) —> Py = 297,6948 mmS$S

. ) 0,6 x10™
(2.15 ) nolu esitlikten 1,5769.10* = —~%§;~— {297,6948 — P2 ) — Pw, = 292,4384 mmSS
.y . 3 12 0"
(2.23 ) nolu esitlikten 1,5769 .10 = >x10 (292,4384-P3)—>Pyw 3= 141,056 mmSS
.03
1x107°

(2.24 ) nolu esitlikten 1,5769 .10 = —E—é*-- (141,056 — P4 ) —>Pw.4= 95,3259 mmSS

), e

. _ 1,5625x10°° 53
(2.33) nolu egitlikten 1,5769.107* = ErTa— {95,3259-Ps ) >Pws= 92,3259 mmSS

3

Borhan, B. ( 1989 )
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Sekil 2.8 Kop= 0,5567 kcal/m?hC olan bir duvardaki yogugma olay1 ve sicakhik dagtlimi
NOT: Yukanidaki grafikte gorildigi tzere duvar sicakliklarindaki havadaki su buharinin

kismi basinglart ve doyma basinglart egrileri kesigmemigtir. Yani yogusma olay yoktur.
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2.6 Ornek 3

camlarinin 1 m* lik kisminda yogusma olup olmadiginin incelenmesi, yogusma varsa

gesitli ¢oziim yollarinin incelenmesi.

iC ORTAM DIS ORTAM
KT =30 °C KT = -3 °C { Istanbul i¢in Kis Sart1)
¢ =%T70
ai = 7 keal/m*h°C k = 3 keal/m*h°C ( Tek cam )
CN =23,928 Oc\ “ A=1m’
Ti Ty Tp
Q> >
Q- g
Qi =Q,
Qi =k . A.(Ti-Tp)=5.1.(30-(3)) =165 kecal/h (2.40)
Q:=a. A (Ti-Ty) =  165=7.1.(30-(Ty)) (2.41)

= Ty = 6,42 °C
CN =23,928°C> Ty = 6,42 °C oldugundan yogusma meydana gelir.
Tersten gidilerek
Q2=7.1.(30-23,928)=42,504 kcal’h
Q=Q,=42504=k.1.(30-(-3)) — k= 1,288 kcal/m’h°C
Tamer, S. ( 1990)
- k=1,288 kcal/m*h°C ‘den daha dusiik degere sahip cam kullanilirsa ( ornegin
Isicam konfor marka k = 1,161 keal/m’h°C olan ¢ift cam ) cam tizerindeki yogusma
onlenir.
- lg ortamin bagil nemi disiiriiliirse yogusma onlenebilir.
- Nem alici cihazlar ( Dehumidifier ), pencerelerin altina fan coil kullanmak camdaki

yogusmayi 6nleyebilir.
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3. KLIMATIZASYON

3.1 Klimanin Tanm

Insanlik ilk ¢aglardan bugiine kadar yasadig: yerleri daha rahat yasamir hale getirmeye
calismugtir. Bunun dnemli bir pargasi da yvagsanan mahallerin sicakhi@in ayarlamak idi.

Diinyaca kabul edilmis aragtirmalara gore, insanlar belli bir sicaklik,nem araliginda ve
temiz havali ortamlarda rahat etmektedirler. Bu aralik ‘Konfor Bolgesi’ olarak
tammlanmstir ( nem % 60 ile % 30, sicaklik 20 ile 27 °C ). Sicakhgin gereginden fazla
veya az olmasmnin rahatsiz edici oldugu agiktir. Nem diizeyinin az olmasimin bogaz
kurulugu, gozlerde yanma gibi rahatsizhiklara yol agmasimin yaninda, fazla nem de
terlemeye ve bunaltict bir sicaklik hissine neden olur. Ayrica ortamin havasi temiz ve taze
olmahdir, toz, duman, polen ve diger zararh maddelerin filtre edilmesi ve insanin fark
etmeyecegi ama temiz havayr getirip kirli havayr goturecek hafif bir hava dolagimu

gereklidir.

Giiniimiizde pek ¢ok insanin yagaminin onemli bir bolimu kapali mekanlarda gegmektedir.
Bu mekanlar gerek hacim, gerekse barindirdiklart insan sayist olarak buyiikk boyutlara
ulasmuslardir. Fuar, konferans, tiyatro, sinema salonlarimin, aligveris merkezlerinin,
diskotek ve casinolarm, pencereleri agilmayan yiksek binalarin v.b. yasanabilir halde
tutulmas: igin klimatizasyon ( iklimlendirme ) sarttir. Oteller, hastaneler, gida, tekstil,
elektronik, kagit, titiin v.b. endistrileri de klimaya tam anlamu: ile muhtagtiriar.

Kiigiik isyerleri ve konutlarda da klima kullanimimn yararlan tartistimazdir. Fazla sicak,
fazla soguk, rutubetli, fazla kuru, oksijeni az-karbondioksiti fazla, tozlu ,dumanli, kokulu
ortamlarda yagamayi, ¢aligmayt hatta mal ve egyalarini bulundurmay, elbetteki hickimse
istemez. Yazin seyahat ederken bindiginiz tasttin camlarmt sicaktan bunalmamak igin
acamayacagimz, agsaniz da fayda etmeyecegi durumlarda ise ara¢ klimaniz imdadimza

kosacaktir.

Klimatize edilmis ortamlar, is giicii veriminde artig ve saglikli bir yasam saglar. Yukanda
sayilan zararlardan kurtulmak ve vararlan elde etmek i¢in klimatizasyon gereklidir. Bu

bilgilerin 1s131nda klima bir litks degil, insanca yasam igin bir gereksinim haline gelmistir.
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Klima sadece sogutma degildir. Klimatizasyon, ( iklimlendirme ) kapal mekanin havasinin
istenen sicaklik, nem, hava sirkiilasyonu, temizlik ve tazelikte tutulmasidir. Bunlarin
hepsinin olmasa da, bir kaginin kontrol altinda tutulmasi da kiimatizasyon (iklimiendirme )

olarak tamimlanabilir.

Bir klima cihazi yazin igerideki fazla is1y1 disariya atarak igerisini serinletir. Bu sirada
havamn fazla nemi alinir, igeride gerekli hizda hava dolagimi saglanir ve hava filtre edilir.
Cihazin is1 pompasi 6zelligi de var ise, kisin yaz calismasuun tersine ¢alisarak disaridan
aldig: 1s1y1 igeriye vererek 1sitma da saglar. Istmn igeriden disariya veya disaridan igeriye
verilmesi, cihaz igerisinde dolastirilan sogutucu akigkanin basincinin bir kompresor ve
genlesme valfi ile degistirilmesi ile saglamir. Is1 sogutulan ortamdan evaparatér (
buharlastirict ) vasitasi ile cekilir, kondenser ( yogusturucu ) vasitasi ile isitilan ortama
verilir. Evaparator ve kondenseri sekil itibari ile birer otomobil radyatoriine benzetebiliriz.

Yukarida anlatilan sistemden bagka sekilde de ( absorbsivon, adsorbsiyon, hava gelismeli

vb ) klimatizasyon yapilabilmektedir.

Sekil 3.1 Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, ( Klima Rehberi, 1998 )

3.2 Klima Cihazlarinin Cesitleri

Klima cihazlarini ikiye ayirabiliriz:
- Merkezi Cihazlar

- Bagimstz Cihazlar
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3.2.1 Merkezi sistemler

Bu tiir sistemler daha gok buyiik binalarin iklimlendirilmesi i¢in kullaniir. Bir kazan ve bir
radyatorden olusan bir kalorifer tesisatina benzetilebilir. Kazan yerine bir klima santrals,
radyatorler yerine de havalandirma kanallari/menfezleri ve/veya fancoil v.b. cihazlar
bulunmaktadir. Sistemin boru veya kanallan icerisinde su, hava veya bir sogutucu akigkan

dolagtiriiarak 1sitma/sogutma/havalandirma ve nem kontroli saglanir.

Burada merkezi sistemler hakkinda ayrintiya girmekten kagrmilmustir. Her uygulamanin
birbirinden farkli olmasi sebebivle merkezi sistem klimalar birbirinden farkliliklar
gostermekte, her birinin tizerinde binanin 6zelliklerine ve boyutlarina gore ayrintili proje

calismasi yapilmasi gerekmektedir.

3.2.2 Bagmmsiz iiniteli sistemler

Bagimsiz iiniteli klima cihazlarmi 4 grupta toplayabiliriz:
a- Pencere tipi klimalar

b- Split tipi klimalar

- Duvar tipi

- Yertipi

- Salon tipi

- Kanal tipi

- Tavan tipt

- Gizli tavan ( kaseth ) tipt
c- Paket tipi klimalar

d- Portatif tip klimalar

Bu cihazlarda kendi aralarinda yalniz sogutma, sogutma ve rezistans ile 1sitma, sogutma ve

1st pompasi ( heat pump ) ile 1sitma yapabilmelerine gore ayrilirlar.

Yalniz sogutma yapan cihazlar dig sicakhigin yiiksek oldugu zamanlarda kullamlarak

iceride serin ve rutubetsiz ortamlar saglarlar. Sogutmanin yaninda isitma da yapan cihazlar
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kisin iklim ve binann sartlarina gore isitma ihtiyacinin bir kismim veya tamamini

karsilayabilirler.

Eger 1sitma, rezistans ( elektrik sobalarindaki gibi ) ile saglamyor ise cihazin verecegi isi
dis sicakhktan bagimsizdir. Rezistanslt cihazlar 1s1 pompast ézelligindeki cihazlara gore
daha ucuzdurlar. Ancak 1sitma vaparken bir 1s1 pompasina gore daha verimsizdirler ve

daha ¢ok elektrik harcarlar.

Ist pompalarinin avantaji aym miktar isitmayi rezistanshi isitmadan daha az elektrik
harcayarak yapmalanidir. Elektrik sarfivatindaki bu diisus, dis hava sicakligina ve nemine
bagli olarak 1/3 oramina kadar erigebilir. Ancak dig ortam sartlar kotilestikge bu avantaj
azalir. Ulkemizin gok soguk olmayan bolgelerinde 1st pompast kullammi rezistans

1sitmasina gore elektrik sarfiyatt acisindan yararl olacaktir.

Isitmayt hem 1s1 pompast hem de rezistans ile yaparak iki sisteminde yararlarim sunan
cihazlarda mevcuttur. Isitmanin tamamini veya bir kismini klima cihazlar ile karsilamanin

kigin havalandirma imkanini da beraberinde getirebilecegi unutulmamalidir.

Duvar Tipd

Yer Tipi'

% Pompak Paket Tipt iKlima
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Asma Tavan Tipi

Kanall Tip

Sekil 3.2 Cesitli klima cihazlan, ( Klima Rehberi, 1998 )
3.3 Klima Sec¢imi

Ayni biytiklukteki iki oda i¢in ¢ok farkh kapasitede klima gerekebilir. Cinka klima
kapasitesi odamn buyiakligi yaminda, bulundugu verin iklimi, duvarlanmn ve
pencerelerinin cinsi, boyutlart, yoni, giunes/gélge durumu, mekamn ¢ati/ara/zemin kati
olmasi, mekandaki 151 yayan cihazlar, insan sayist, giyim ve insanlarin yaptigi is gibi bir

cok faktore baghdir.

En kugiik cihazdan en bayuk merkezi sisteme kadar ne tip klima alinacak olursa olsun
muhakkak surette sogutulmak istenen mekanin veya mekanlanin sogutma ihtiyaci
hesaplanmalidir, aksi takdirde kagiik boyuthu cihaz se¢imi durumunda tiketici mekani

yeterince sogutamaz. Biyiik cihaz segiminde ise cihazin giigli olusu nedeni ile sesi ve
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uflemesi rahatsiz edebilir, termostat kisa sirede cihazi kapatacagindan nem ayar: yetersiz

kalir, Gstelik gereksiz yere pahali bir cthaz alinmis olur.

Kugiik cihazlarin alinmasindan once satici firmalar tarafindan hesap cetvelleri veya
bilgisayar programlari yardimiyla ve mumkinse hesap ve kesif yapilarak cihaz segilmest

faydali olacaktir.

Merkezi sistem gibi daha biyik cihaz se¢iminde ise muhakkak surette mihendislik
biirolarina sihhi tesisat, elektrik projeleri gibi klima projeleri yaptirdmali ve projeye gore

satict firmalardan teklif alinmalidir.

Klima kapasiteleri degisik birimler ile verilebilir. Satici firmalar bu konuda bize yardimct
olabilirler, ancak asagidaki sekilde déniistiim yaparak kendimizde farkh birimler ile verilen
kapasiteleri birbirleri ile karsilagtirabiliriz:

1 Watt = 3.4 Btw/h

1 keal/h =4 Btwh 1 Watt = 0.86 kcal/h

;
Uzun omirli  bir cihaz olan klimayr secerken asagidaki hususlart  gozoniinde
bulundurmamizda fayda vardir :

- Cihazin kapasitesinin ve fonksiyonlarinin ihtiyacimizdan eksik veya fazla olmamast,

- Cihazin veriminin yuksekligi,

- Fiyata nelerin dahil oldugu ( montaj malzemesi, montaj is¢iligi, aksesuar, KDV v.b.),

- Satici firmanin kaliciligi, servis destegi, garanti siiresi,

- Ses diizeyi,

- Hava akiminun homojen dagihmi, yon ve hiz ayarmin kolay olmast,

- Diinya piyasalarindan kalkmakta olan sogutucu akigkanlardan kullaniimamast (Or R12)

- Kolay kumanda edilebilmesi.

3.4 Klima Kullanimina Yonelik Tavsiyeler

Klima cihazlarinin montaji mutlaka vetkili servislere veya ehil tesisatcilara yaptirtlmalidir.

Montaj sirasinda garanti gartlarina uyulmalidir.
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Klimanin kullamminda periyodik bakim ve kontrolleri yaptirmak cihazin verimini ve

omrini arttiracaktir.

Pencere tipi, split ve portatif klima gibi kigiik cihazlarda kullamilan hava temizleme

filtrelerinin belli araliklarla kullamci tarafindan temizlenmesi tavsiye edilir.

Klimalar kullanim kilavuzlari ve satict firmanin tavsiye edecegi sekilde kuilanmiimalidir.

Klimalar ama¢ dist  (6rnegin  kurutma, yivecek/icecek/,sogutma/isitma igin )

kullamlmamalidir.

Klimalar sartlara ve saglik kosullarina uygun olacak sekilde ayarlanmali veya
ayarlatmalidir. Yazin i¢ sicakligin dig sicakliktan 7-8 °C digsiik olmasit yeterli konforu
saglar. Gerek ig, gerekse dig tarafta hava giris ve ¢ikislaria akist engelleyecek herhangi bir

cisim konulmamalidir.

Montaj sirasinda gerekli mesafenin birakilmasina dikkat edilmelidir.

Sogutulan mekana ¢ok miktarda giines gelivor ise perde, pamjur v.b. ile glinesten gelen 1s1

miimkin oldugunca azaltilmalidir.

Duvar, tavan, pencere ve zeminin mimkiin oldugu kadar ¢ok ts1 yalittmhi olmast kigin daha

ucuza isinilmasini, yazin daha ucuza serinlenmesini saglar, konforu arttirir.

Klima edilen odalarin kap1 ve pencereleri miimkin oldugunca kapal tutulmabdir. Eger
klimanin taze hava baglantisi yoksa pencereyi siirekli agik birakarak degil, ara sira agarak
havalandirma saglamlmalidir. Kapilanin kapatilamadigt durumlarda kap: ontinde bir cthaz

bulundurarak hava perdesi yaratiimahidir.

Klima yerini secerken, odada insan, hayvan, bitki bulunan verlerin hava huzmesinden uzun
siire dogrudan etkilenmeyecek bir yer olmasina dikkat edilmelidir. Soguyan hava asagt

dogru hareket eder. Klima igleminin tam randimanla gergeklesmesi ve odada sicaklik
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dagilimimim egit olmasi igin klima havayt esit dagitabilecegi bir konumda monte

edilmelidir.
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Sekil 3.3 Klimann bir odadaki veri, ( Klima Rehberi, 1998 )
3.5 Klimatizasyon ( iklimlendirme ) Tekniginde Kullamilan Sistemlerin Tamm ve

Cesitleri

Kapali bir mahaldeki hava sartlarimn ( sicaklik, nem ) sabit tutulmas: teknigidir. Klima
genelde iki amag igin yapilir. insan faktori esas alinarak yapilan ‘Konfor Klimast’, aretilen

mamiil esas alinarak yapilan ‘Endustriel Klima® olarak adlandirilir.

Klimatizasyon ( Iklimlendirme ) sistemleri dort ana grupta toplanabilir, bunlar; ‘Direk

Genlegmeli’, “Tiim Sulu’, ‘Hava ve Sulu’ sistemlerdir.

3.5.1 Direk genlesmeli sistemler

Bu sistemde sogutucu akigkan, dogrudan havayi sogutmak amaciyla kullamlan sogutucu

coilde ( bataryada ) buharlagir. ( Sekil 3.4 )

Kompresord, hava sogutmali kondensert ve hava sogutucusu ile birlikte ayni kabin igine
gruplanmig sistemler mevcut oldugu gibi; kondenser ve hava sogutma initesinin ayrik

oldugu sistemlerde mevcuttur.
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Sekil 3.4 Direk genlesmeli sistem, { Klima Rehberi, 1999 )
3.5.1.1 Pencere tipi paket sistemler

Kompresor, hava sogutmali kondenser ve ekipmanlar ile hava sartlandirma Gnitesi aynt
kabin icerisine yerlestirilmistir. Kapasiteleri 1/3 — 3 ton arasindadmr. Genellikle pencere

veya duvara monte edilirler. Bu tipler serbest olarak odaya ufleme yaparlar, kanal ile
birlikte kullanilmazlar.
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Sekil 3.5 Yaz iklimlendirmesi yapan pencere tipi bir iklimlendirme cihazi,

3.5.1.2 Diisey tip — salon tipi paket sistemler

Bunlar, direk olarak havast sartlandirilacak olan mahalde bulunurlar. Kondenser tinitest

haricinde tiim initeler cihazin igindedir. 3 — 20 ton arasindaki kapasitelerdedirler.
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Kondenseri su veya hava sogutmali olabilir. Havayr direk olarak iklimlendirebilecek
mahale tfleyebildikleri gibi, kisa kanallar kullamlarak daha homojen hava dagilimu

saglayabilirler. Gerektiginde sisteme dig hava baglantis1 yapilabilir.

3.5.1.3 Cat1 tipi paket sistemler

Dizayn ve uygulamada oldukga venidir. Restaurant, kafeterya ve banka gibi mahaller icin
yaygin uygulama alani vardir. Sistemin ekipmanlannin timi iklimiendirilecek mahalin
uzerindeki catiya yerlestirilir. Sistem, iklimlendirilecek mabhal ile gidis ve donus hava
kanallar1 yardimiyla irtibatlandirilmgtir. Bu sistemler genellikle hava sogutmali kondenser,

fan sogutucu coil Ginitesi, bazen de gaz ile ¢aligan yakma firmindan meydana gelir.

( Sekil 3.6 ) Mahaldeki hava dagitimit hava kanallartyla veya dogrudan yapilabilir. 50 ton

kapasiteye ¢ikabilirler. Birgok tnite birarada kullanilarak verimli zon kontrol yapilabilir.

Sekil 3.6 Catt tipi klima sistemleri, ( Klima Rehberi, 1998 )
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Sekil 3.7 Yaz iklimlendirmesi vapan gati tipt bir cthaz, { Klima Rehberi, 1999 )
3.5.1.4 Split ( Ayrk ) tip sistemler

Crtamdan emilen
Kanal devresi sicak ve nemli hava

Bu sisteme split denmesinin nedeni, kondenser ve kompresor Unitesiyle hava sartlandirma
cihazimin ayrilmis olmasidir. Bu iki ayri Gnite bakir borular ile irtibathdir. Ayni sogutma
grubu ile birden fazla mahalin ( herbir zon igin kullamlan hava sartlandirma cihazlan ile )
iklimlendirilmesi miimkiindiir. Sistemin fazla yer isgal etmemesi, fleksibl olmasi kullanmim
alanini arttirmaktadir. Sogutma grubu, kigik kapasitelerde fan-coil tinitelerine ( Sekil 3.8
), biiyik kapasitelerde klima santrallerine bakir borular ile monte edilerek zonlarin

iklimlendirilmesi saglanir.

Sekil 3.8 Split tip sistem, ( Klima Rehberi, 1998 )
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3.5.2 Tiim sulu sistemler

Cok odali binalarda, ofis binalari, otel, motel, hastane ve apartmanlarda yaygin olarak
kullamlir. Her bir odaya yerlestirilen hava sartlandirma cihazr ( fan coil ) ile odalarin
sogutulmast saglanir. ( Sekil 3.9 ) Fan coillerde dolasan su merkezi bir sogutma grubu
ehillerinde uretilir ve pompalar yardimiyla tesisata gonderilir. Her bir odanin sicakligr bir

termostat yardimiyla kontrol edilebilir.

E FAN COlL ONITES!
BESLEME HAVAS

MAHAL
DS HAVA
DONOS HAVAS

Sekil 3.9 Tiim sulu sistem, ( Klima Rehberi, 1998 )

3.5.3 Tiim haval sistemler

Merkezi bir klima santralinda sartlandirtlan havanin kanallar yardimyla iklimlendirilecek
mahale gonderilmesidir. Ozellikle biiyiik mahallerin iklimlendirilmesinde kullanilir,
Merkezi klima santrali: Kanisim hiicresi, filtre, aspirator, vantilator, sitic batarya, sogutucu
batarya ve nemlendirici hicrelerden meydana gelir. { Sekil 3.10 ) Havanin sogutulmast,

coilde soguk su veya dogrudan sogutucu akigkan dolastirilarak saglanir.

Sekil 3.10 Tum havali klima santrali, ( Klima Rehberi, 1999 )
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3.5.4 Hava ve Sulu Sistemler

Bir merkezde sartiandirilan temiz havamin ve merkezi bir sogutma grubunda sogutulan
suyun fan coil birimlerine gonderilerek mahallerin, insanlarin temiz hava ihtiyaglarim da

karstlayarak sogutulmasi prosesidir. { Sekil 3.11)

BESULEME HAVASI
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|

Sekil 3.11 Hava ve sulu sistem, ( Klima Rehberi, 1998 )
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Sekil 3.12 Hava-sulu bir iklimlendirme merkezi, ( Klima Rehberi, 1999 )
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Yukarida tammlanan iklimlendirme sistemlerinin segiminde asagidaki faktorlere dikkat
edilmelidir: Tk vatirm maliyeti, konfor sartlari, giiriiltd, estetik, igletme maliyeti, montaj

kolayhigi, sistemlerin fleksibilitesi, enerji tiketimi, igletme kolaylig:.

3.6 Yiizme Havuzu Klimatizasyonu

Insanlarin yiizme sporunu kesintisiz olarak yapma istekleri, a¢tk havuzlarn ' kapal ' ya
doniismesine neden olmus, buna paralel olarak klima tekniginde ' nem alma ' veya ' nem
giderme ' islevi on plana gikmistir. Bu bolumde agiklanan nem alma yontemleri, kapali

havuzlarin yant sira, benzer ¢zellikleri tagtyan baska yapilarda da uygulanabilir.

3.7 Giris

Nem alma isleminin temeli; mutlak nemi digiik bir havanin, gonderildigi hacimde bulunan
su buharini yiklenmesi ve digart tasimasi prensibine dayamr. Su halde igeriyi kurutacak

hava, igeride istenilen seviyeden daha kuru olmalidir ki, bu iglemi gerceklestirebilsin.

Kapal havuz klima tekniginde, yakin zamanlara kadar i¢ havanm neminin alinmasi igin,
kisin, daha kuru olan dis hava veterli oranda i¢ hava ile kanstiniarak kullamlmaktaydi. Bu
uygulamada; ozellikle binamn bulundugu yer ilik bir iklim bolgesindeyse, dig havamn
isinmast ve buna paralel olarak nemlenmesi sonucu, su buharinin meydana getirdigi
yiiksek hava basmcimin etkisiyle igeride rahatsizlik verici bir ortam olugmaktadir. Diger
taraftan konfor sartlan igin gerekli olandan ¢ok fazla miktarda alinmak zorunda kalinan dis

havamn 1sitilmast, yitksek enerji giderine yol agmaktadir.

1970'h yillarda yasanan petrol krizi; 1952'de denenmis ve basansizlikla sonuglandig igin gok kisa
siirede rafa kaldinlmug olan ' 1s1 pompast = heat pump ' teknolojisinin tekrar giindeme gelmesini
saglamig ve ikinci deneme basarilarak bu uygulama tim dinyaya yaytnustir. Buna paralel olarak
benzer bir uygulama ile kapah hacimlerin nemlerinin almmas: igleminde 'mekanik sogutma '
uygulamasina gidilmistir. Bu uygulamaya bazi literatiirlerde ' 11 pompasi ', bazilarinda ise ' 1s1 geri

kazammi = heat recovery * istmieri nygun goriimustir.
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Kapali havuz klima tesisatlarinda dig havanin kurulugu esasma dayanan aligagelmis uygulamalarm

vani sira, 1si pompasi sistemi ile ¢aligan tiirleri de bu yazmin konusunu olugturmaktadir.
3.8 Havuz Holii Yapisi

Uygun bir klima tesisati i¢in, avan projesi asamasindan itibaren g6z oninde tutulmasi

gercken noktalar gunlardir:

Bina arsa Uzerinde konumlandirilirken, havuzun vzun kenarma paralel olan bina dis
duvarimin giiney yoniine bakmast saglanmalidir. Bu cephede buyiik yizeyli ( ¢ift camlr )
pencereler olusturulur ve havanin agik oldugu -giines ismlarvun hayli yiiksek geldigi- kis

gunlerinde i¢ kismin rahat¢a giineglenmesi saglanmis olur.

Havuz holiiniin dis vyiizeyleri gerekli 1s1 yaltim degerleri saglanacak sekilde izole
edilmelidir. Ayrica yap1 elemanlarindaki yogusmayt ( kondenzasyon ) onlemek icin, 1st
yalitim tabakasinin sicak yiizeyi uygun bir ' buhar kesici ' malzeme ile kaplanmalidir. Bu

konu, kig mevsimindeki enerji sarfindan 6nce binantn saghgun tlgilendirmektedir.

Havuz holii gibi yitksek nem seviyesi bulunan yapilarda, yapi dis yiizeyi;
*1yi izole edilmemis ise, i¢ ve dis kisimlardan,
*izole edilmis fakat buhar kesici tabaka yapilamams ise dig kisimlardan,

agirt 1slaklhik problemleriyle karsilagmaktadir.

Binanin avan mimari proje asamasinda ele alinmasi gereken konulardan biri de,
havalandirma tesisatinin yerlegimidir. Normal yapilarin projelerinde daha ileri adimlarda
giindeme gelen bu konu, kapali havuz klimasinda hava debilerinin bir hayli yiksek olmas:
nedeniyle ( 6rnegin 1000 m® havuz viizeyi igin 80000 ila 100000 m’/h ), baslangigta

¢oziimlenmelidir.
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3.9 Hava Kanallar1 Geg¢is Yerleri ve Santral Odasi

Santrai Odas1 : Kigik vyiizeyli havuzlarm yapiminda santral odasi ayriimasina gerek
yoktur. Buralarda 1s1 pompast sistemi ile yapilmig kiigik ve orta kapasiteli nem ¢ézme
cihazlar ile ' kurutma ' islemi ve kismen de 1sitma islemi gergeklestirilebilir. Bu cihazlarin
ana gorevi havadaki nemin alinmasi oldugu i¢in, havuz holiiniin isitilmas: bilinen usullerle

cozillmelidir.

Yiizeyi 20-25 m® olan ozel havuzlar icin, havay: direkt emen ve ufleyen fan-coil cihazi
buyuklaginde taginabilir nem ¢ozme cihazlant mevcuttur. Bu kigik cihazlarda ig
sicakligin artigt halinde kondens enerjisini havuz suyuna veren ilave sistem yoktur, bu

durumlarda igeride bulunan klasik 1sitma cthazinin kapasitesi diistriilir,

Yaklastk 80 ila 100 m™ye kadar yiizeyi bulunan havuzlarda ise, salon tipi klima cihazi
buyukluginde ve dogeme iizerine, duvara veya tavana montajt yapilabilen ' paket tip ' nem
¢ozme cihazlart kullanilabilir. Burada kapasiteler ve hava miktarlart biyiginden, en
azindan tifleme havasi i¢in bir kanal tesisati yapimalidir. Bu kapasitedeki cihazlara, artik
enerji ile havuz suyunu isitan esanjor ilave edilebilmektedir, bunun i¢in havuz sirkiilasyon

suyu tesisatinin alt yapist bu ilaveye uygun olmalidir.

Biraz daha buytk havuzlarda sayet merkezi tesisat i¢in santral mahalli ayrilamiyorsa,
birden fazla ' 1s1 pompal: - paket tip ' nem ¢ozme cihazi kullanilabilir. Cihazlara bagimsiz
kanal tesisatlart yapilir ve bunlar farkli degerlere ayarlanmis higrostatlarla otomatik olarak

cabigturthir,

Ortalama 200 ila 300 m’® su yiizeyinden itibaren merkezi klima tesisati ve dolayisiyla
santral odas1 yapiimas: kaginilmaz olur. Santral odasi, egzost ve taze hava dahil tim hava
kanallarinin bodrum kattaki geg¢is mesafelerini en az uzunluga indirecek gekilde; yani bina
dis yiizeyine, galeriye ve donils kanali saftma yakin bir vere yerlestirilmelidir; aksi halde
kanallar, ¢ok yogun olan diger tesisat hatlarimin servisini zorlagtiracaktir. Santrallar,
mimkin oldugunca havuz kimyasallarimin pompalandigi dozaj istasyonundan ve kazan

dairesinden uzak olmalidir. Santral elemanlarimin ( vantilatér, hava esanjorleri vb )
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zamanla degisim servisi igin bina digina ulasan uygun 6lgiide servis koridorlart ve kapilar

bulunmalidir,

Buyiik kapasiteli santrallarin ve bunlara ait kanallarin yerlestirilmesinde zorluk g¢ekildigi
i¢in, buyiik havuzlarda iki veya ¢ adet santralin paralel ¢alistirilmast zorunlu olmaktadir.
Bu durum ashinda, digiik yik zamanlarinda tek bir santrabin c¢abistirilmasi ile enerji
tasarrufu sagladigi ve ayrica ariza halinde yedekleme olanagi yarattigi igin igletmede fayda
saglamaktadir. Aym goriisle nispeten daha kiigiik kapasiteli tesisatlarda da iki adet santral

kullanilmas1 dagtnilebilir.

Kapali havuzun bulundugu binalarda, havuz holinin haricindeki bolumler igin de
havalandirma vapilmasinda ve bunun igin ayri santrallar kullanilmasinda fayda vardir.
Eger havuzda seyirci bolimi ve dolayisiyla buna bagl ( lokal sigara salonu vb ) hizmet
birimleri varsa, bunlar igin bagimsiz havalandirma santral ve tesisatlari yapilmasi
kacinilmaz olur. Hol santralindan daha kigiik kapasitede olan bu tip kullamm yerlerinin
santrallarinin, merkezi santral odas: yerine, ilgili mekana yakin bir yerde olusturulmusg ayn

bir hacme konulmalar daha pratik ¢oziim getirir.

Santral debi ve sayilart yaklasik olarak avan proje asamasinda belirlenmeli, kanal kesitleri
hesaplanmali ve santral odasi biyukliugt saptanmalidir. Oda ‘net yitksekligi’ incelenmeli,
gerekiyorsa bu kisim igin zemin suyu kontrol edilerek dugik dogeme uygulamasi

yapilmahdir.

Havuz holiindeki nemin gevredeki bolumlere gegmesini dnlemek igin hol havasinin basinci

negatif olarak tutulmahdir.

Ufleme Kanallari : Holin yapisinda 1s1 izolasyonunun en zayif oldugu malzeme
pencerelerdir. Kigin sicak olan Gfleme havasi dig pencerelerin iizerine dogru iiflenerek
buralardaki muhtemel yogusma olaylan onlenmis olur. Buyik havuzlarda giiney
cephesindeki pencerelerin alt kisimlarina, genellikie sporcular i¢in boydan boya kargir
‘dinlenme bankosu’ yapilir. Bu bankonun eni 15-20 cm kadar genis tutularak, betonarme

kolonlar arasinda pencerenin hemen yakimimna ve pencere boyu uzunlugunca ‘lineer tip’
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ufleme menfezleri konulur. Bu menfezler 6zel profillerden yapilmugtir; ustten gelecek
yiklere dayanikhdir, 60 ila 70 derecelik aciar ile yerlestiriimis sabit kanatlariyla
pencereye dogru 3 m/s hiz ile tifleme vapariar. Bu bankolarm oturulan ust vizeyi dogeme
kaloriferi tesisati ile 1sitilir. Bankonun i¢ kisminda bulunan bosluk, bu bosluga birkag
noktadan brangman kanallarla basilan havanin yayilarak lineer ¢ikig formuna gegcisini

saglar ( Sekil 3.13)

Bazi eglence havuzlarinda, yiiziiciilerin havuzdayken digariyi seyredebilmeleri igin banko
yapilmaz ve pencereler zemine sifir mesafeye kadar indirilir. Bu durumda tifleme, aym
fonksiyonlar saglayacak sekilde zemine oturtulmus lineer menfezlerle yapihir ( Sekil 3.14).

Menfez boylar, aralarinda tastyict beton atkilar bulunacag: i¢in daha kisa olur.

Yukarida anlatilan her iki wfleme seklinde menfezler, alt kat tavamindan gecen ana
kanaldan beslenir. Alt katta havuz canagr bulunmaktadir. Canagin dort bir yizeyini
cevreleyen PVC havuz suyu tesisati igin birakilmig bir ‘galeri” boslugu vardir ve ana
tifleme kanali buradan gegirilir. Canak yiizeylerinden biri makine dairesine bakiyorsa bu
kisimda galeri olugturulmamusg olabilir, ancak en az ug yizeyde ve ‘U’ formunda bir galeri
mevcuttur. Galeri boslugunun her iki agzi, tizerinde servis kapilart bulunan 1s1 izolasyonlu
perdeler ile ortilerek, galeri boslugunun bizzat kendisi tifleme kanali olarak kullanilabilir.

Bu durumda galerinin zemini ve dig duvarlarina 1s1 izolasyonu yapilmahidir. Ayrica galeri

yiiksekligi havuz ¢anaginin yitksekliginden fazla ise, yani ¢anak altinda toprak dolgu varsa,

bu dolguyu tasiyan betonarme perdelerde izole edilmelidir. Havuz ¢anadi yan perdelerinin
ve galeri tavaninin ( tavamin {izeri havuz gevresi gezinme mahalidir ) 1s1 izolasyonuna
gerek yoktur ( Sekil 3.13 ). Boyle bir uygulama ile ;

a- Galeride kanal olmayacag i¢in tum bosluklar rahatga kullanilabilir, havuz ¢anagmin ve
PVC boru hatlarinm bakimi kolaylagir. Galeriden uflenen havanin basinct 50-100 Pa
civarinda olacagindan serviste stkintt yaratmayacaktir.

b- Yatirim maliyeti diger; hava kanali ve kanal izolasyonuna gore,dis yiizeylerin ingaat
asamasindaki izolasyonlart daha ucuzdur.

¢- Hava gecisi galerinin tiim kesitinden olacagi i¢in hava hizi ve akis direnci azalir,
vantilator motoru elektrik sarfiyatindan émur boyu tasarruf saglanir.

d- Yapmnn ‘izolasyonlu dis yiizey” miktan artirilmig olur, enerji tasarrufu saglamr.
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Sekil 3.13 Galeriden hava iiflenmesi, ( Isbilen, 1999 )

Hole uflenecek hava, camlardaki bugulanmay: 6nlemek amaciyla éncelikle dig pencereler
arasinda paylastirimahdir. Bunlardan artan hava, havuz gevresinin diger u¢ noktalarindan

tesirli bir stipiirmeyi saglayacak sekilde aflenmelidir.
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Sekil 3.14 Doseme seviyesinden ve st seviyeden tifleme, ( Isisan, 1999 )
Orta buytiklitkteki ve ozel kigiik havuzlarda 6zellikle havuz holii genel bir yapinin bir
bolimiini teskil ediyorsa, diizgun bir dig cephe ve dig pencere yapist olmayabilir, ayrica su
tesisatt bir veya iki van yiizden islendigi igin galeri bulunmayabilir. Bu durumda afleme
kanallar1 i¢ hacim tavamndan gecirilir ve dig pencerelere dogru olan ifleme, pencere
tzerinden asag: dogru yapilabilir. Dikkat edilmesi gereken konu, tfleme agist cama dogru
olmak kayd: ile ifleme mentfezi pencereden en fazla 25 ¢cm uzaklikta bulunmali ve min
Gfleme hiz1 4 m/s olmalidir ( Sekil 3.15 ) .Pencerelerin haricinde hole dogru dogrudan
ufleme yapilacaksa, iifleme havasimn viziiciileri rahatsiz etmemesi i¢in, menfezler yerden

2 - 2,5 m kadar yiiksege yerlestirilir ( Sekil 3.14 )

Havuz holiinde sayet bir seyirci tribiinii varsa, burada oturacak giyimli insanlara hol hava
sartlar1 agir geleceginden, bu kisim i¢in ayri bir klima santrah tesis edilmeli veya tesisat 1s1
pompast sistemi ile yapiliyorsa ayri bir tifleme zonu tesis edilmelidir. Ayr bir zon
yapilmasi halinde, bu hattin baglangicina konulacak kanal tipi bir sogutucu ile seyircilere
verilen hava 6 — 8 °C kadar sogutulmalidir. Bu sogutucy, tribiin kisminin ortalarmda
bulunan bir termostat ile kontrol edilmelidir. Tesirli bir rahatlatma icin, tribiniin uzun
kenar1 boyunca ve tribiin arka sinirindan itibaren iflene hava, biitiin seyirci kitlesini

taradiktan sonra toplayici kanala ulagmahidir. Ayni bir santral kullamilmas: halinde bu



boliimiin doniis havast da ana tesisattan ayri bir kanal ile toplanmah ve bu kanal tribiin ile

havuz arasindaki boigeye yerlestirilmelidir.

i

| cj s {ifleme kunuhﬂ
déntis \
kanals | | dis

: 1 pencere

o

Sekil 3.15 Pencerelere iistten iifleme, ( Isbilen, 1999 )
Doniis Kanallart : Havuz havasindaki yuksek nemin, kimyasal buharlarinin ve klor
kokusunun gevredeki boliimlerde rahatsizlik yaratmamasi igin, hol hava basincinin
miimkiinse 15 — 30 Pa kadar negatif olmasi istenir. Bu nedenle doniis havasi, iifleme havasi

debisinden % 5 civarinda daha yiitksek segilmelidir.

Holden emilecek havanin en uygun toplama noktalar, havuz su yiizeyinin miimkiin oldugu
kadar ust ve orta kisimlan olacaktir. Bu gekilde havuzun bir veya birkag yan kenar
boyunca iiflene hava, havuzdan ¢ikan su buharini da alarak yiikselecek ve hacmi terk
edecektir. Havuzun ustiindeki emis kanali uzun kenara paralel tek bir ana kanal seklinde
olabilecegi gibi, dar kenara paralel birka¢ brangman kanal geklinde de yapilabilir. Bayiik
havuzlarda tavandaki kanallar ( son kesitleri 2 -3 m” ye kadar biiyiiyebilir ) kargir bir

veya birkag diigey baca ile bodrum kattaki klima santralina ulastirilir.

Hava kanallarinin ve tim menfezlerin, nemli havamn korozif 6zelliginden etkilenmemesi

i¢in dayanikli malzemeden yapilmasi ( aliiminyum, galvanizli sac gibi ) gereklidir.
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3.10 Ozel Yiizme Havuzlari

Ozel havuzlarin havalandinimasinda prensip olarak biiyiik havuzlardaki kosullar aranir.

Cok ufak tiplerde, kisa kullanim stresi sebebiyle, 10....... 15 m’/h.m”lik hava miktar

saglayan ve nem sensorleri tarafindan havalandirma sistemiyle aym anda devreye sokulan

bir hava kurutucu yeterli olmaktadir. Isitma lokal olarak yapilir. { Sekil 3.16 ) Daha biiyiik

havuzlarda ( Otel havuzlart vb ) ise igeri verilen taze havanin sicaklifinin otomatik olarak

kontrol edildigi, hem emis hem de ifleme igin vantilatorlerin kullamldigs sistemler

kullanilir.

=

EGZ08Y

TEXNE SANDIG!

HAVAL & NDRMA——t

YEEEYery

. — " — —

DOSEME TIPI KONVEKTOR

Sekil 3.16 Ozel havuzun havalandiriimass, ( Isisan, 1999 )

3.11 Proje Sartlan

Cesitli normlarda verilen degerler, agagi yukar birbirinin aymisidir. Bunlara gore;

Havuz suyu sicakhgt: eglence - sportif
yarigma
¢ocuk havuzu
tedavi amagh

Hava Sicakliklart: havuz holi

soyunma, dug, wc
diger mahaller
tifleme havasi
Taze Hava Miktarlar : havuz ve ¢evresi
seyirciler ( varsa )

WwC

:24-28 °C

:22-24°C

:32°C

:30-35°C

- su sicakligindan 2-3 °C daha yiiksek
(24-30 °C)

:25°C

:22°C

smax 45 °C

10 m*/hm* ( havuz yiizeyi )
: 25 m*/h.kisi

: 100 m*/h.ad-armatiir (wc ve pisuvar)

Sirkiille Hava Miktarlar1 :  girigtsoyunma odalart: 20 m*/h.m’
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elbise dolaplar - 15 m’/h.m’
isletici odast, depolar : 25 m*/h.m’
dus : 220 m®
Hava Degigimi : havuz holu - 4-6 defa/h
elbise dolap odalar1 ;15 m’ /h.m?
isletici odas, depolar : 25 m’/h.m’

dus - max 30 defa/h

Max Zemin Sicakliklari :  oturma bankosu 40 °C

havuz ¢evrest, dus ;26 °C

Ses Seviyesi : NC 45-50
Hava Filtreleri : EU 5 ( Ashrae % 45-60 )
Hava Nemi : kis mevsimi % 50-60
yaz mevsimi - mutlak dis nem + Ax ; max % 60 r.n.

kayd: ile

Hava nemi ile ilgili olarak; VDI normunda rolatif nem degeri verilmemekte, bunun yam
sira hava basmcinin insanlarin rahati ig¢in Gst suur olan 22,7 mbar degerini agmamasi
tavsiye edilmektedir. Bu basing degeri, x = 143 g/kg mutlak nem seviyesinde
olugmaktadir. Ayni norm, hole sevk edilecek havanin 9 g/kg mutlak nem seviyesinde olsa
dahi, i¢eride aym mutlak nem ( 14,3 gr/kg ) degerini agmadan kurulugu saglayacak kadar
yeterli miktarda olmasim istemektedir. Kaynaklar incelendiginde, Almanya’nin tiim
bolgelerinde kis ve yaz mevsimi dig hava gartlarmm birbirine ¢ok benzedigi ve yaz
mevsiminde ortalama mutlak nemin 10-12 g/kg ( 16-19 mbar basing ) arasinda degistigi
gortlmektedir. Boyle bir iklimde, 9 g/kg ifleme havasi ile 14,3 g/kg degerindeki ( Ax =
5,3 g/kg ) i¢ hava sartlariu elde etmek, yaz mevsiminde bir ¢ok zamanlarda miimkan
olabilecektir. Oysa ki, yurdumuzun bazi bolgelerindeki yaz mevsimi mutlak nem degerleri,
VDI normunun 6ngordiigi ic hava nem seviyesinin bile tizerindedir : Istanbul ve Bursa
15,1 g/kg, Adana : 16,4 g/kg , Trabzon : 17,7 g/kg , Antalya : 19,5 g/kg ve Mersin : 23,1
g/kg.
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Diger taraftan bir ¢ok literatiirde kig mevsimi igin kapali havuz holiinde izin verilen; 30 °C’
ve kadar i¢ sicaklik ve % 60’ a kadar i¢ nem orani degerlerine ulagiddiginda, 16 g/kg
mutlak nem ve bu nemin sonucu 25,7 mbar i¢ basing olusturmaktadir ki, bu degerler VDI’
nin 14,3 g/kg mutlak nem ve 22,7 mbar hava basmc: degerindeki i¢ sart sirmi

gecmektedir.

Yurdumuzun iklim sartlar dikkate alinarak; dis hava ile nem giderme sisteminde ¢alisan
tesisatlarin yaz mevsimi galigmalart icin; dig havamn 9 g/kg mutlak neme kadar oldugu
bolgelerde 15 g/kg i¢c nemin kabulii, dis havadaki her bir ilave 1 g/kg nem degeri artig1 igin
i¢ hava neminin 0,6 g/kg artmasina izin verilmesi goriisiiniin uygun olacagin

dustinmekteyiz. Denklem ile ifade etmek gerekirse ;

Xh-max = 0,015 + (x4 0,009 ) x 0,6 (Tamer, 1998)( 3.1)
xp = Hol mutlak nemi (kg/kg)
x4 = Dig hava mutlak nemi ( kg/kg )

Yaz mevsimine gore yaptlacak hesabin kis mevsimine uyguntugu kontrol edilmelidir.
Ist pompast ile yapilacak tesisatlarda icerideki nemsizlestirme isieminde dis havanin higbir
katkisi olmadigr i¢in, vaz mevsiminde de disiik bir mutlak i¢ nem temini miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 3.17 Kapali yizme havuzu salonunda isitma ve havalandirma, (Isisan, 1999)

3.12 Buharlasma Miktarmm Hesabi

Bir su yiizeyinden buharlagan suyun birim zamandaki miktar, su yiizeyindeki film
tabakasinin basinct ile ortam havast basimcinin farkina gore degisir. Buharlagma miktarda
bu fark ile dogru orantili olarak artar. Y{izme havuzlarindaki buharlasma miktarinda ise,
ayrica su yuzeyindeki dalgalanmalarin da etkisi vardir. Havuzlardaki buharlagma olayini,

gesitli kaynaklardan izleyelim :

3.12.1 Ornek 1

Su yizeyi Ay = 1250 m? (50 m . 25 m ), su sicakhg t; = 27 °C, hava sartlart t, =30 °C,
on = % 70 nem olan ve ‘asm isletme’ etkinliginde galisan Istanbul da bulunan kapal

olimpik bir havuz holiindeki buharlagan su miktarinin bulunmasi
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3.12.1.1 VDI 2089 Normuna gore

W=A,.e.(Ps—Py) (32)
W = Buharlasan su miktart ( kg/h )

Ap = Su yiizeyi (m”)

¢ = Toplam buharlasma sayist { g/h.m” mbar )

P, = Su sicakhigindaki havamin doyma egrisindeki basmnct ( mbar )

Py, = Hol havasinin basinci ( mbar )

Norm, buharlagma katsayis1 igin fi¢ ayri kullamm etkinligine gore deger vermektedir :

Dugik isletme & = 13 g/h.m”.mbar ( 6zel havuzlar, otel havuzlar: )
Orta isletme g =28 g/h.m’.mbar ( normal kullamimh havuzlar )
Asirt igletme & = 35 g/h.m’.mbar ( vapay dalgalandiriimg 6zel yarisma veya

egitim havuzlar )
& =35 g/h.m”.mbar
P, = 35,751 mbar , ( YT =27 °C’ deki ) (Sekil 3.20°deki psi-kart’tan )
P, = 25,026 mbar (Sekil 3.20°deki psi-kart’tan )
W =1250.35 (35,751 - 25,026 ) = 469218,75 g/h = 469,2187 kg/h (3.2’den )
Birim yiizeyden buharlasan su miktart : w = 0,3753 kg/h.m’

( Isbilen, 1999 )

3.12.1.2 Recknagel’e gore

W=0. (X~ Xp ) (33)

w = Birim yiizeyden buharlasan su miktar ( kg/h.m®)

o = Buharlagma sayisi | kgih.mz‘(kg/kg) ]

x¢ = Su sicakligindaki havanin doyma egrisindeki mutlak nemi ( kg/kg )

xp = Hol havasinin mutlak nemi ( kg/kg )

G=25+19.V (3.4)

V = Havuzdaki kullamim etkinligine bagli olarak, su yiizeyi tzerindeki “hava hizi’m
belirtmektedir ve asagidaki degerlerin alinmast tavsiye edilmektedir

Ozel havuzlar V=0,1m/s veya V=03m/s

Genel havuzlar V=05m/s

V=0,5m/s
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(3.4 ) nolu esitlikten =25+ (19.0,5)=34,5 kg/h.m” (kg/ke)

Xs = 0,022746 kg/kg , ( YT =27 °C) ( Sekil 3.20"deki psi-kart’tan )

xn = 0,018835 kg/kg ( Sekil 3.20°deki psi-kart’tan )

W=0. (X —Xp)=345.(0,022746 — 0,018835 )= 0,1349 kg/h.m> ( 3.2°den )

1250 m” havuz alam i¢in toplam miktar ; W = 1250 . 0,1349 = 168,6618 kg/h olarak

bulunur. (3.5)

(Isbilen, 1999 )
3.12.1.3 Temel kiitle transferi denklemleri ile

NOT= Riizgar yok, Re sayist yok, dogal tagimimla ilgili i¢inde Gr sayist olan bir bagint1

bulunmal.
Gr.Pr<10° = Nu=0,59 . ( Gr. Pr)""* Laminar (3.6)
Gr.Pr> 10° = Nu=0,13 . ( Gr. Pr)"? Tiirbilansh (3.7)
3 ”;
Gr = plgl B -1) e . Bz . (3.8)
o Iz a
V.o tV.o (15 -16,04).10°° .
p =2 _ (15761 +16,04) 1 =159.10° m%/s (3.9)
2 2
a, ., +a,., 2,275+ 22,65).10°° 5 2 :
o, =—= 5 o (222 5 -63) =22.46210" m*/s (3.10)
10° o F P 11654117 N
:K:%:O,ml Pr = Pre TP _ A77 =1171 kg/m® (3.11)
a  22.462.10° 2 2
g L _ : ~331610° 1K (3.12)
T 30427 T ‘ o
Iy [273+ (- 2 )]
25m L L. = Karakteristik uzunluk
(kosegen alindi)
S0.m
L=+/50" +25" =55901m (3.13)

9,81x55,901° x 3,316 x 107 x(30-27)

Gr= —
(159 x107)"

=6,743 10" (3.8°den)
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Gr.Pr=6,743 . 10" . 0,707 = 4,767 . 10"* > 10° = Nu=0,13.(Gr.Pr)"”* (3.7°den)

Sh=0,13.(Grag . Sc )= hL Turbilansh (3.14)
AB

Nu = f (Re,Pr) = Sh = { (Re,Sc)

Gray = 1P = P) , Se= —tm (3.15),(3.16)

AR

v .ps D

30+27 ; e e
Te=[273 + (——2~—— 3] =301,5 K’deki hava-su ¢ifti difiizyon katsayist ( Dag ) hesabi

(3.17)
3.12.1.3.1 Chapman-Enskog
Fr3/2 1 } 12
0,001858 x 7°'* x (M + AI)
D= S (3.18)

) LA
Pxo ,°xQ,

Ty = Film sicakhigi ( K )=301,5K
I\'/[Hava:: 2&97 g/ mol

P = Basing ( atm ) = 1 atm kabul edildi.

M = Molekul agirlign ( g/kg )
Mg, = 18 gr/mol

& = Enerji ile ilgili parametre

o = Carpigma kesiti ile ilgili parametre
6A=3,711 eam=78,6K
op=2,041 & =809,1K
_ 0,40, 3711+264]

—> Hava i¢in ( Tablo 3.5den )
—> Su i¢in { Tablo 3.5°den )

Oan = =~ 3176 (3.19)
€ 4 R;T*‘;;— eyl N
= J(“w x —2) =,/78,6 x809,1=252,181 (3.20)
k k k
k p 1 1 ¥ - . . = ~ N
—x 1, = ———x301,5= 1195 degeri i¢in Tablo 3.5°den €2= 3718 (3.21)
&5 252181
(301 5)3"'3 % (1 s l ,,)z/z
T 2897 18

Dap =0,001858 . x =0,0778 cm’/s hava-su igin (3.22),(3.23)

1x(3,176)* x 3,718

h® x 55,901

b= B 9.81x(55,901)° x (1,177 - 1.165)
0,0778x107* x 3600

: 17 = h=3397 m/h
15,9%10°° x0,0778 x10™* x 1,171

0,13 x[
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~ ox P
m’ =h’. pr.(Xo - ¥ ) (3.24), X =0,622x s (
P —oxP
o 3 T -EY
.40 }

Yizey 27 °C” de ¢, =% 100 igin Py=0,03551 bar { Yizeyde doyma durumu )
Ortam 30 °C’ de ¢, =% 70 igin P, = 0,029786 bar
1x0,03551

( 3.25 ) nolu esitlikten X, =0,622x - = 0,0229 kgsu/kgkh
1 —1x0,03551

0,7 x 0,029786
1 —0,7%0,029786

( 3.25) nolu esitlikten X, = 0,622x =0,01324 kgsu/kgkh

(3.24 ) nolu esitlikten m’ =3,149 . 1,171 . (0,029 - 0,01324 )= 0,05811 kg/mzh

my’ =0,05811 .25 .50 = 72,6375 kg/h (3.26)
( Chapman, 1951 )
3.12.1.3.2 Reid ve Sherwood

1/2
) 1
e
Dag = ekl k = Boltzman sabiti = 0,138 W/m’K (3.27)
}:} x ‘SORY
12
0138x3015"2 x| L+ ”
2807 18 | )
Dap = _ = =0,173 cm?/s
1x25x50
h’ = 15,7886 m/h ) m’ = 0,0262 kg/hm’ ) my’ = 32,75 kg/h
( Reid ve Sherwood, 1958 )
3.12.1.3.3 Fuller
o1 ]7
0,001x T x| "t }
M, M, |

(3.28)

Y Va4, 2V = Atomik difiizyon hacimleri
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> Viava = 29,9 cm3/g-mol , SVeu= 188 cm’ /g-mol — Tablo 3.4 den
. 1/2
0.,001 X 301:5})75 (é—“}:" + *l‘;
Dap = Le%7L 00 0197 ems (3.29)
1xfoo 1188 ]
h’=6,3123 m/h , m’ = 0,0286 kg/hm* , my’ = 49,045 kg/h

( Sherwood, 1975 )
3.12.1.3.4 Gilliand

T

‘ )
0,0043x 7% x. L. -
M, M,

Py, ) |
Dap = 0,203 cm?/s Jh=6,4398 mvh m’ =0,0291 kg/lmlZ , my =36,375 kg/h
( Sherwood, 1975)

Dag= (3.30)

3.12.1.3.5 Chen - Othman

O e T, “‘“’;( ERRDT 0-31)
Ve = Kritik hacim , Te = Kntik sicaklik
Venava = 86,6 cm’/g-mol | Tenava = 132,35 K —  Tablo 3.6 dan
Su i¢gin Tabloda deger olmadig i¢in hesap yoluyla yapilacak :
(e/k)su=075.Tesu  — 809.1=075. Tesu  —> Tesu= 10788 K (3.32)
()su=[(5/6) V' Jsu = 2,641 =(5/6). Ves'” = Vesu=31,83 em’/g-mol (3.33)

oo‘*“

‘,89?’ ]
1% (132,5%10788)"" (86@‘“+ 1,83%%)

0,0150 x (301,5)"" { S

= 0,263 cm*/s (3.31°den)

h’ =76532 m/h ,m’ = 0,0346 kg/ hm® |, my’ =432

N

ke/h
( Sherwood, 1975 )
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3.12.1.3.6 Stanley — Bird

PxD,,

. N | | B
(£, XPCE)M x{1,, X;,cg)ﬂ x (JQTWL]’({;) ?

Polar olmayan molekaller icin — a=2745 10 b=1,823 { Ar, O, Hava, C4H,OH )
Su ve Polar molekiillericin  — a=364.10" b =2,334

Penava=36,1 atm  — Tablo 3.3°den

Pcsu = Hesaplanabiliyor, bu sebeple baska bir tablo yardimiyla oran yapilacaktir.

313 K’ den hava — su kangimi i¢in P . Dag=0,288 —  Tablo 3.3’den

301,5 K’deki hava —su karigimi igin ( Pym=1) Dap=7?

Stanley — Bird formiili 313 K ve 301,5 K i¢in oranlanirsa ( sadelegmeler var )

NOT = Hava polar olmayan bir molekuldiir, su polar molekuller sinifina girer, bu sebepten
otiurd bu formul su-hava karigimi i¢in uygun degildir. Ancak belli bir hata payini

kabullenerek a ve b sayilarinin ortalamasini alarak bir deneme yapmamiz da mimkiindir.

2,745 )% 107° , 23+ 2,334
. ( ,74s+3é64)><1( ~3192x10"* b= E},’;;ii:;()’zg (3.35)
: s ¥
PxD, Ve | T, 313 5o Y
(LxDip )i :L”m | = 9B O e pu=0.266 cm¥s (3.36)
(PXD 5 )0 5¢ ‘13%5} IxD 30L5

h>=77113 m'h m’ =0.0349 kgfhmz , my =43,625 kg/h
( Bird, 1960 )

3.12.1.3.7 Tablo 3.2’ den alman D, degerine gore

Dag = 0,09465 m*h ( Togr = ( 27 + 30 )/2 = 28,5 °C i¢in ) (3.37)
3.12.1.3’teki yontemin devami olarak , { 3.15 ) nolu esitlikten

Gitan = gL (p,—p,) _ gL (p,—p,)_981.(55901)" (1177 -1165)
w Ve oy VP (15,9x107°)* x 1,171

=6,94636 . 10"

. 15,9 x107° x 3600
(3.16) nolu esitlikten Sc= Y 12 X - =0,6047
D, 0,09465
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( 3.14) nolu esitlikten,

h' 25

0,13 . (6,94636 . 102 . 0,6047 )= ==
0,09465

h’ = 17,1089 m/h

m’ =W, pp.(Xo-Xe)=17,1089 . 1,171 . ( 0,029 - 0,01324 ) = 0,3157 ke/hm? ( 3.24’den )
mr = 0,3157 .1250 = 397,68 kg/h (3.38)

3.12.1.4 Klasik bilinen bir yontem ile ( Isisan Klima — Havalandirma Tesisati, 1999 )
Havuz suyu sicakh@ = 27 °C

Bu sicaklikta doymug havanin 6zgtl nemi = Xg= 0,022746 kg/kg (Sekil 3.20°deki psi-
kart’tan )

Havuz mahalli sicaklif: ve bagil nemi = 30°C , % 70

Havuz mahalli 6zgil nemi = Xg = 18,835 g/kg (Sekil 3.20°deki psi-kart’tan )

Havuz buharlasma katsayis1 = J = 20 kg/m°h ~» Cizelge 3.1'den ( periyodik dalgal
kapali havuzigin )

Ufleme havasimin yogunlugu = pa = 1,1656 kg/m’

Havuz su yiizeyi alant = A = 50 . 25 = 1250 m* (Kapali Olimpik Havuz) (3.39)
Havuz su ytizeyinden gelen nem miktari=w=17J . ( Xg— Xz ) (3.40)
w =20 . ( 0,0227 - 0,018835 ) = 0,0773 kg/hm’

W=w.A=0,0773 . 1250 = 96,625 kg/h (3.41)

Cizelge 3.1 Havuzlarda gerekli dis hava debisi ( m’/hm? )

Havuz Tipi Ozel Havuz Kapal: Yiizme Dalgalt Havuz
Havuzu
Buharlagma
Katsayisi, J ( kg/m’h) 10 20 30
D1g Hava Debisi
(m’/h.m?)
Yaz 15 31 46
Kig 6,3 15 20
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Sekil 3.18 Yiizme havuzlarinda 24 ~ 26 °C su sicaklig1 halinde buharlagma miktarn

3.12.1.5 Endiistriel klima dersi notlarimdan

Cizelge 3.2 Sicakliga gore difuzyon katsayilan

Sicaklik Doyma Derecesi o (m*/h) D (m’/h) a/D

10 0 0,0716 0,084 0,855
1 0,0715 0,084 0,854
16 0 0,0743 0,087 0,854
1 0,0741 0,087 0,852
20 0 0,077 0.0903 0,853
1 0,0768 0,0903 0.85
27 0 0,0798 0,0936 0,852
1 0,0794 0,0936 0,848
32 0 0,0825 0,0971 0,851
H 0,0824 0,0971 0,846
38 0 0,085 0.1 0,85
1 0,0847 0.1 0,843
Le= ke ( fi)"'“ 1-C =2/3 -»>  Zorlamah Konveksiyon ( 3.42)
h,xC, D

1-C=0,48 —  Dogal Konveksiyon

Kiitle transferi sudan havaya dogru, 1s1 transferi havadan suya dogru olur.
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N he=5 kcal/m’hC aliir, Gy, = 0,245 keal/’kgC , o/D = 0,851— Tablo 3.2°den

( 3.42 ) nolu esitlikten  ——— —=(085)"" >  hy=220514 ke/hm’

My = hax (W, = Wo ) = 22,0514 x ( 20,753-18,835 ) x10° = 0,0422 kg/hm®  (3.43)

Myrop= 0,0422x50x25 = 52,75 kg/h (3.44)
Eger 1s1 ve kutle transferi denkliklerini bulmak istersek:

Qe=he. (tao—1t255)=5.(30-25,5)= 28125 kcal/h (3.45)
Qg = 1. Myrep = 583 . 52,75 =30753,25 kcal’h (3.46)

( Lewis, 1922 )
3.12.1.6 Ashrae’ye gire

W=A;,. (00887 +0,07815 . v)/Y . (Ps—Py) (3.47)
W = Buharlasan su miktar (kg/s ) . A, = Su yizeyi ( m’)

v = Su Gizerindeki hava hiz1 ( m/s )

Y = Suyun buharlagma gizli sis1 ( kj/kg )

Pg = Su sicakhgindaki havanin doyma egrisindeki basinci ( kPa )

Py, = Hol havasinin basinci ( kPa )

Ashrae’de hava hizi ile ilgili aynintilar bulunmamakta, sadece yukaridaki formiil ortalama

bir ('Y ) degeri ve 0,05 - 0,15 m/s hava hizlari i¢in sadelestirilerek ;

W= A, . (Ps~ Py )/ 25000 (3.48)
seklini almaktadir.
A, = 1250 m? , V =0,5m/s

Y =2438,476 kj/’kg ( = 582,42 kecal/kg, ileride bulunan 3.13.1 Ornek 3 ‘den, suyun
buharlagma gizli i1s1s1)

Pg =3,575 kPa ( Sekil 3.20°deki psi-kart’tan )

P =2,502 kPa (Sekil 3.20°deki psi-kart’tan )

5 837 +0 05 |
_ 1220(0.0887 +0.97815x0.9) _ ) 06104 ke/s = 219.7557 keh (3.47°den )
2438,476 % (3,575 — 2.502)

( Gencely, 1998 )
Sayet ( 3.47 ) yerine ( 3.48 ) no.lu formul kullamlsaydi, W = 0,05365 kg/s = 193,14 kg/h

bulunacakii.
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Goruldugiu gibi cesitli kaynaklara gore farkli sonuglar elde edilmektedir. Bu konudaki
deneyimlere gore, piyasadaki muhendislerin gorisleri, VDI normundaki degerlerin biraz
fazla emniyetli tutuldugu yoniindedir. Daha agik olarak, Recknagel’e gore yapilacak hesap
ile gercege daha yakm sonuglar alinabilecegi sdylenebilir.

24 °C ila 28 °C su sicakhigi ve su sicakligimdan 3 °C daha yitksek hava sicakhigi igin gegerli

; degisik hava hizlarina ve nem oranlarina gore, Recknagel’in denklemlerine gore cizilmis

‘buharlagma miktarlar” n1 gosteren diyvagram agagidaki sekilde verilmistir.

04

£
\

Buharlasma miklare (kg / imnz}
o
///( , @

7
\

=
woae

0 50 B0 il 0 90
hot retatif nemi (%)

Sekil 3.19 3 °C’ lik hava-su sicaklik fark: i¢in buharlagma miktarlan ( Recknagel’e gore )
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Sekil 3.20 Psikrometrik kart, { Genceli, 1998 )
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Cizelge 3.3 Cok rastlanan gaz ¢ifileri i¢in deneysel diflizyon katsayilart

Cok Rastianan Gaz Ciftleri fcin Deneysel Difiizyon Kutsayihurs
Sistem T{K) Du.P Sistem TK) Dy.P
Hava—CO, 317.2 0317 He-0. 2080 0.729
Hava ~ Etanol 313.0 0145 He-—j-propanol 423.0 0877
Hava - He 3172 0765 He—Su 3071 6902
Hava—n Hekzan 3280 0.093 H,—Aseton 208.0 0.424
Hava--n Pentan 2940 0.071 #,~NH, 2080 0783
Hava-—Su 313.0 0.288 H.—NH, 3580 1.093
Argon--NH, 333 6.253 H.~NH, 473.0 1.86
Argon—CQ, 2762 0.133 H,—-NH, 533 2,148
Argon—He 2080 0720 H.-Benzen 3113 0404
Argon—H, 2422 0562 H. —Siklohekzun 2886 0.312
. Argon—H, 4880 176 H,--Metan 2880 0.694
¢ Argon~-H, 8060 886 H.,—Azot 208 0.784
Argon—H, 10686 8.10 H.—Azot 513 2.147
- Argon—Metan 2980 0202 BH,-SO, 173 1.23
- Argon—80C, 2630 0071 H.--Tiyofen 302 0.400
CO, ~He 2960 0612 H.-Su 328.5 1122
CO,—~Azot 2980 0.167 Metan—Su 3523 0.356
CO. -0, 2932 0.153 N.-—NH, 208 230
€0, 80, 263 . 00684 N.~-NH, 298 0.230
CO,-—-8u 3072 0.198 N.—Benzen 3113 0.102
CO.—Su 3523 0.245 N,-—Siklohekzan 2886 00721
CO~-N; 373 0318 N.-S80. 263 0.104
fie— Benzen 423 0.61¢ N.-8u 3075 0.256
He—Etancl 423 2.821 N.-Su 3521 0.236
He—Metan 208 0.675 O.—Benzen 3113 0.101
He - Metanol 423 1.032 0O.—-CCl, 266 0.0748
He ~N. 298 0.887 O,-Siklohekzan 2888 00748
0O, —~8u 352.3 0.352
Gozenekli Katilarda Diftizyon
Madde Gazlar TOK oA E
Altiirdne. peliet W, e, CO, 303 98 0.85 ¢.812
Taze ve rejenere edil- H., N, 208 3150 21 0.464
mig silika —~aliimina
kraking katalizbcii 0.447
Vykor cam H,, He, Ar, N, 208 306 BOH+ 031
Su—Gazi Reaksiyon 0O, N, 298 MW7 2.7 0.52
katalizbrii L
Amonyak sentezi O, N, 288 203 38 a5z
katatizdri
Fykor cami He, Ne, H. 2 36 55+ 0293
Al', Ntn O: 294
Kr, CH,, C.H,
Vykor cami H., He, Ar, N, 298 50 59+ 028
Vykor carm Ar, N, 208 46 59+ 0305
Silika-—aliimina He, Ne, Ar, N. 273 16 0.725 040
kraking katalizdrii 323
Silika—alimiina He, Ne, N, 273 24 0.285 0453
kraking katalizdrii 323
Vykor camu He,COp N, 0Ar 208 44 8.9+ 031
Silika - aliimina Kiimen 420 (24) 586 (050
kralking kataliztrii
Nikel—Aliimins. o—p—H, 77 (30) 18 (044)
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Cizelge 3.4 Normal kaynama noktasinda atomik ve molar hacimler

Normal Kaynama Noktusinda Atemik ve Molar Hucimler
Madde Atomik hacim {cm®/g—mol)
o4 _ 14.8
H 3.7
0 {Asagdakiler diginda) 74
{ki bagh {karbonil gibiy 14
1ki ayri elemente bagh
Metil esterlerde 8.1
Metil eterlerde 9.9
Etil ester ve eterlerde 9.9
Yiiksek eter ve esterlerde 110
Asgitler de (—~0OH) 12.0
i 8, Pve Nta bagh olanlarda 8.3
N gift bagh 156
! Primer aminlerde 10.50
Sekonder aminlerde 120
Br 27.0
Cl {RCHCIR deki gibi) 24.5
€t (RCt ug konumda) 216
¥ ' 8.7
X 37.0
S 25.6
P 2790
Hg 15.0
8i0, 32.
Cr 27.4
Sn ) 42.30
T 35.7
Pb 46.7 — 50.1
Zn | 20.4
Halkalar
Etilen oksit gibi 3 1§ bilegikler ——
4 it bilesikler - 8.5
51 bilegikler = 11.50
6 h bilegikler ~— 130
Naftalin halkast — 30.0
Antrasen halkast e 47,50
Hava 29.90
O, 25.60
N. 31.20
Br, 53.20
Cl, 48.40
CO 30.70
€O, 3400
Cos 51.50
H, 14.30
H.O 18.80
HS . 32.80
I 71.50
NH, 25.80
NO ) “ 23.60
N,O 36.40
80, 44 80




123

Cizelge 3.5 Carpigma integralleri degerleri

o R VE otekiiler Toin yapikad difusyon tacim birkmisrd
Atom ve Tupsal Difiizyon Hacim Bivimleri

Molekiil s /KR
C 183 a - 195
H — 108 3 — 178 Ar 3542 92.3
O — 548 Aromatik halka — 20.2 He 2.551 10.22
(N} - 589 Heteroaikllk halke — 20.2 : Kr 1.6%5 178.8.
-L Ne 2.820 928
Motekilier Ign Difiizyon Hacimlert v ‘ Hx:va ;.gﬁ m.,;::
H, 7 ‘o 189 8e; 4208 079
Dy 870 (o4 3 2.9 oa, 344 3227
He 288 N, 8.9 CF, 4.682 134.0
N, 119 NH, 14.9 CHCL, 5.389 02
O i4.6 R0 147 ) CHLL, 4808 3563
Hwa 201 COLF, 1148 ; CH.Br 4118 4492
Ar 13.1 8P, a9.7 ' CHLL 4.182 3560
Kr 2.8 L, 372 CH,OH 3.426 4313
{Xe) 318 Br, . §7.2 CH, 2,768 148.6
30, 41 co 3690 91.7
{08 4130 3360
. co, 3841 1852
Lennand-Jovnes Pobunsivellerinden obde edilen oS, 4483 4670
curpisan. entegralleriain degerd < g..g: 3:; ; ‘;’::.::
KT/e {178 kT/e £ kT/x £ o, 4443 2187
& 2662 145 1158 40 0.8836 g;}ﬁg{* e vy
2478 179 1,140 4.1 0.8788 aN, 4361 3486
040 2318 TS “1.128 4.2 0.8740 CH,CHCH, 4878 285
{45 2254 1.80 1118 4.3 0.8694 CHLOCH, 4307 2080
0.50 2.066 185 1105 44 0.8052 CH.OCH 4781 2818
058 1966 190 1004 4.5 0.8610 e, 4807 2489
0.60 1877 195 1084 48 0.8568 OH, 5118 2371
065 1198 2.00 1075 4T 0.8530 2.-C.H.OH 1545 Maq
070 1929 2.10 1.057 48 0.8492 CH.COCH, 4.600 560.2
a8 1667 22 1041 4.9 0.8456 CR.COOCH, 4928 4608
4.50 1812 2.3 1.026 50 D.8422 n—CHu 4.887 831.4
0.35 1562 z4 1.012 6.0 85124 o—C.H,, 5784 3411
.90 1517 25 0.9996 70 0.7396 CICH). 8464 1834
100 1439 27 0.6770 90 0.7556 CHOOOCH, 5208 5213
105 1408 28 . 0.9872 10.0 6.7421 c.H,, 6.182 2071
1108 1315 29 0.9576 20 0.6040 n—CH 5940 003
118 . 16 | 130 0.9400 30 0.6232 A, 4. '211 3160
120 1.320 31 08406 40 05000 P 3357 124
5 1.208 32 0.0328 50 05758 qEBr 2453 4180
é 1273 a8 0.0258 0 osms | HON 3630 5891
1,253 3 4 0.9186 it} 0.53484 HOL " a3my 4T
140 1233 38 0.9120 80 05352 oy 5345 3300
145 1.215 s 0.0033 80 00288 HI 4211 2884
130 1198 3T 0.8008 100 o530 H, 287 )
1.55 1182 38 0.6842 200 0.4844 i -
1.80 1167 30 03888 400 o417 HO 2641 809.1
B, 4106 2803
H, 8823 3013
I, 5.166 4742
25°C de Su Iindeld Ban lyonkarin Betkenkkieri (28). NE, 2.000 558.3
o 2 NO 8452 116.7
Rutyouhr b Axyoulss »- NOQL 112 3083
Ag 619 Be- 184 N, 3798 14
H+ 408 a- 78.35 NO 3828 224
- % 387 ci0, - 6.6 o, 3461 108.7
Na* 501 G- 874 PH, 3981 251.%
- - 75 F 554 8F. 5128 721
NH,* a8 x- 76.8 80, 4113 5.4
Carr ®s No,- 7348 Sufir, 8388 - il
Curr 508 OH- 1986 ur, 8.967 238
Mg 3.0 Q0 603
Znve 828 80,~ 80.3
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Cizelge 3.6 Kritik degerler

INTERMOLECULAR FORAZE PARAMETERS AND CRITICAL PROPERTIEL

Lenarddoen ) .
' \wmu Prameest , Critscal Conuanyghre
Subianee Weich ; i ; v r‘ ] 7 _
o v H [ R e ‘ o I '
, th t’ﬂl‘i' Yk u{mi em? g«‘m-k“; Bom s ) palweiom R
‘ ' . x W‘ » i
Lisheelements: & . 3 RN
¢ 018 293 TN | § I 5.3 %) 50 oM -
He ) 4003 25K W 1% 1w 518 ny -
Nolde pases: g : ‘ : C V
N i bW LA TS ﬁg RS B R Y 92
Ar woM o ) 152 pt ny.
' pe ! o ;e D ows af AR I 44
Xe E T A S 1 Ji88 T w2
Suple polsapeis ! T z
PRI o _ g " a0 . : ] X
WML A P WA Bk 4 0,4
%, N L . WE 1w By %: 4% s
0, 2200 LI TN T (YR B * T R ) W0
Q. 400 -~ - & COXR "
[ e ER) moon ry LR SRR . M i
o, K Tt . Ty Wy ‘ il
'] g iy (|} o, [ A g M, ETTH
X0 44 Wy o, W Ay ¥y o1 3L 3.
50, &6 | N ML oW T oo A oy
¥y el EXSS T L S -~ - .
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e, 1% 83 2 L mom T+ S R -
L T T R S oy ‘ g -
o, e o oagm o om | e e .3 5. 1550
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3.13  Buharlasma Etkisi ile Suyun Sogumas:

Bilindigi gibi, buhariagan su g¢evresinden ist ¢geker. Bu 1s1 gegisi Once suyun kendi
biinyesinde olusur ve ayrilan kistm gerekli 1sisint kalan kiatleden alir ; sonugta, baska
yerden 1st almiyorsa kalan kitlede soguma meydana gelir. Havuz tesisatlarinda bu soguma
miktan hesaplanir. Havuz tesisatlarinda bu soguma miktart hesaplanir ve su sicakhiginin
aynt degerde korunabilmesi igin aym miktarda sitma vyapilir. Konu edilen bu 1si,

buharlasan su ile havaya ‘gizli 1s1” olarak gegmektedir.

Buharlagma gizli isisi, 0 °C’ deki suyun fiziksel oOzeliikleri baz almarak soyle

hesaplanabilir :

r=(ro+cp.ts)—(C—1ts) (3.49)
r = (t, ) sicakligindaki suyun buharlasma gizli 1sist, kcal’kg

1, = 0 °C sicakligindaki suyun buharlagma gizli 1181 ( = 597 kcal’kg )

¢p = su buharinin ortalama 1sinma 1s181 ( = 0,46 kcal’kg®C )

¢, = suyun 1sinma 1s1s1 ( = 1 kcal’kg®C )

t. = buharlagan suyun sicaklig: ( °C )

Sabit degerler denkleme yerlestirildiginde ;

r=(597+0,46 t ) -t (3.50)

Bu gizli 1s1, dis hava ile ¢alisan sistemlerde sayet “1s1 ekonomizeri’ yoksa tamamen digariya
atilir, 1st pompast sistemli klima tesisatlarinda ise, evaparatorlerdeki basinci yiikselterek
kompresoriin sogutma ve dolayisiyla kondenzasyon kapasitesini yikseltir, sonugta 1s1
pompast sisteminin COP ( Coefficient Of Performance : randiman katsayisi ) degeri artar.

Psikrometrik kartta, bilindigi gibi; su yiizeyi film degeri, doyma egrisi ( @ = % 100 )
tzerinde belirtilmektedir. Diger bir anlatumla, “su sicakhgr = YT’ sicakligi olarak ele
alinmaktadir. Sekil 3.17 "de, ( H ) sartlarinda bir hava ortaminda bulunan ( S ) sartlarindaki
su ylizeyinin basing farki ( AP ) gorillmektedir. Su yizeyi, su sicakli@n degerinin doyma

egrisini kestigi noktada isaretlenmistir.
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3] thana

Sekil 3.21 Su yiizeyi- hava basimng farky, ( Isbilen, 1999 )
Basing farki ( AP ) arttik¢a, buharlagsan su miktari da artacaktir. Bu farkin azalmasiyla
buharlagma azalir, fark sifirlaninca buharlagma durur; fark negatife donisirse bu kez
hareket ters yone cevrilir ve havadaki su buhan yogusarak suya karisir. ( Bu son durumda,
su yiizeyi sicakhginin hava ¢ig noktast sicakhigi altina diusmiis oldugu ve psikrometri
kurallarina gore yogusma meydana gelecegi hatirlanmalidir.) Bu paragraftaki agiklamalar,

Sekil 3.20” deki psi-kart ¢gizimlerinde gosterilmistir.

Siis havuzlarinda, havuz suyu sicakligt diisirilerek buharlagsma onlenebilir. Bu tip kigik
havuzlarda su-hava basing farkimin minimuma indirilmesi, yani suyun biraz sogutulmasi,
problemt ¢ozecektir. Havuz su hacmi kigik oldugu icin, bu islemin kuyu veya sehir

sebekesi suyu ile ucuz olarak yapilmasi miimkan olacaktir.

Yuzme havuzlarindaki buharlagma miktarinda, ayrica su yiizeyindeki dalgalanmalarinda

etkisi vardir.
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Sekil 3.22 Su yiizeyi—hava basing farklarina gore, buharlagsma-yogusma iligkileri
( Isbilen, 1999 )
3.13.1 Ornek 3

Bir dnceki ornekte belirtilen havuzdaki suyun buharlagma sonucu 1st kaybi :

t,=27°C, W= 168,6618 kg/h idi.

( 3.50 ) nolu esitlikten r=( 597+ 0,46 .27 )—27 =582.42 kcal’kg

Quu-gizti = 582,42 kcal’kg . 168,6618 kg/h = 98232.005 kcal/h olarak bulunur.  (3.51)
( Tamer, 1990 )

3.14 Hava Debisi

Havuz holinde gerekli minimum hava debisi, havadan alinmas: gereken su buharina gore
hesaplamr. Bulunacak miktar i1sitma ihtivaci igin genellikle yeterli olmaktadir. Yetersizlik
halinde aradaki kapasite acigi, radyator veya konvektor gibi ilk yatirim ve igletme
masraflart daha dusik olan isiticilar ile kapatilmalhidir. Secilecek hava debisi, igeride yeterli
hava degisimini saglayacak biyiikliikte olmalidir.

w

M= — ( Tamer, 1990 ) (3.52)
(xh - xﬁ)x p
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M = hava debisi ( m’/h )

W = holden alinacak nem ( = buharlagan su ) miktari ( kg/h )
xp =hol havast mutlak nemi { kg/kg )

xg = tfleme havast mutlak nemi ( kg/kg )

P = hava 6zgiil agirhg ( kg/m’ ) (uygulamalarda 1,2 kg/m’ alinmistir )

Denklemde hava miktarint tayin eden en onemli faktoriin tifleme havasinin ‘kurulugu’
oldugu gorilmektedir. Ufleme havasinin nemi |

- Dis havamin kurulugu esasina dayanan sistemlerde, dig hava mutlak nem degerine,

- Is1 pompast sistemi ile ¢alisan tesisatlarda, ¢evrimin tasarlanmis sicaklik degerlerine

gore degiskenlik gosterecektir. Tesisatta hava sirkulasyonu i¢in bir enerji harcanmaktadir,

bu nedenle istenilen hedefleri gerceklestirebilecek miktardaki hava ile yetinilmelidir.

3.15 Dis Hava Kullanimh Tesisatlar

Havuzdan buharlagan suyun tamamen havalandirma ile uzaklastirilmast istendiginde yazin
% 100 dis havalandirma yapilir. Kigin ise ortam neminin musaade ettigi 6lgide kismen
hava resirkiille edilir. Boylece enerji tasarrufu edilmig olur. Bu durumda sadece 1sitict
serpantini olan bir havalandirma santrah kullamlmaktadir. Dogal olarak bu uygulamada
konfor sartlarinin tam olarak saglanmasi mamkiin degildir. Ozellikle yazin dis hava nemi
ne kadar dusiikse, ortam nemi de o oranda digecektir. Buna kargilik nemli ve sicak
havalarda ortamdaki nem artacaktir. Tablo 3.1°de Reckagel tarafindan Almanya i¢in
tavsiye edilen dig hava miktarlart verilmistir. Dogal olarak santral debisini yaz sartlart

belirlemektedir.

Kapali ylizme havuzlarinda istenilen gergek konfor gartlarinin saglanmast ancak nem alict
karakterde bir klima santrali ile gerceklesebilir. Her ne kadar yukaridaki havalandirma
santrali ile birlikte ortamda paket tip nem alici cihazlar kullanmak bigciminde ¢ozimler

bulunsa da, bu ¢oziimler ger¢ek klimamn sagladig: konforu temin edemezler.

Dis hava kullanilarak nem alma esasina dayanan klasik tesisat ttrlerinde, dis havanin daha

yiiksek miktarda nem tagidigi yaz mevsimi ¢alisma sartlari nem kazanmaktadir. Her ne



kadar kapali havuz kis mevsiminde spor yapilabilmesini saglamak amaciyla insa edilmis
ise de, yapilan yatirimdan tim yil boyunca yararlanilmak istenilmesi dogal kargilanmalidir.
Mal sahibinin istegi havuzun yaz mevsiminde de kullammt yontnde ise, hava debisi yaz
mevsimi sartlarina gore secgilmeli, daha sonra kig mevsimine uygunlugu kontrol
edilmelidir. Yaz mevsiminde dis hava daha nemlidir ve avrica 1sitilmasina gerek yoktur ;
bu nedenle yaz caligmasinda % 100 dig hava kullamilir, amag¢, dis hava sartlarim

olabildigince igeriye tasgimaktir.
3.16 Ornek 4

Bilinenler : W = 168,6618 ke/h,  x, = 18,8 g/kg , p = 1,20 kg/m’
Yaz mevsimi [stanbul dis hava sartlant KT = 33 °C ve ¢ = % 48 olarak alindiginda, mutlak
nem 15,2 g/kg olarak bulunur : dig hava = tfleme havasi = x; = 0,0152 kg/kg olur. Buna
gore 3.52 nolu denklem ile;

w _ 168,6618
(x, —x,)xp (188-152)x107x12

=39042,083 m’/h

Burada esas, hol havasinin x, = 0,0188 kg/kg ¢izgisi iizerinde bulunacagidir. Tesisatta
sogutma ve 1sitma islemleri yapiimadigima, yani binanin gevre ile 1st aligverisi teorik olarak
bulunmadigina gore, ufleme havasi iceride %100 gizli 1s1 kazanacak, aym sicaklikta ve
ongoriilen ( x, ) degerinde holi terk edecektir. Bu durumda i¢ hava sicakligi t, = 33 °C ve

relatif nemi @, = % 59 olmaktadir. Cevrim Sekil 3.23°de ¢izilmistir.
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Sekil 3.23 Istanbul ikliminde kapali havuz yaz mevsimi galigmasi
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Kis mevsiminde ise t4 = -3 °C, @4 = % 80 ve x4 = 2,42 g/kg mutlak nem degerindeki dig
hava sartlarinda yapilacak ¢alismada, hedeflenen i¢ sartlar i¢in ifleme havasmn yine
xg = 0,0152 kg/kg nemlilikte bulunmasi veterli olacaktir. Bu deger karigim havas: ile temin
edilebilir. Dig hava oramt ( DHO ) ve karngim sicakhigi ( ti ), psi-kart’tan geometrik oranti
ile bulunabilecegi gibi ;

(x, ~x,)

oL {353 )yve te=DHO  (th—tg )+ 14 (Tamer, 1990)( 3.54)
(xh - xd )

DHO =

denklemleri ile hesaplanabilir. Ornegimiz i¢in ( 3.53 ) nolu esitlikten;

(152-242) -
DHO = ——————=9% 78,02  ve ( 3.54 ) nolu esitlikten
(18,8~2.42 )

te=0,7802 [ 30 — (-3 ) ]+ (-3 ) = 22,7466 °C

olarak bulunurlar. Karigim noktasi, xi = 0,0152 kg/kg dogrusunun KT = 22,7466 °C
dogrusu ile kesistigi noktadadir. Cevrimin Sekil 3.20"deki psi-kart ¢iziminde de gortildugi
gibi; karigim havasmin, hol 1s1 kaybinin baska kaynaklardan karsilandi@: kabuli ile, sadece
hol sicakligina kadar ( 30 °C ) wsitilmast 6ngorilmustiir. Bu kabul, hava ile ilgili enerji

harcamalarinin agik olarak izlenebilmesi ve karsilagtiridimast igin yapilmistir.

Havanin hol sartlarina kadar isitilmasi islemi igin harcanacak enerjiyi, asagidaki denklem
ile hesaplayabiliriz:

Q=M .c.(th—1t).p ( Tamer, 1990 ), (3.55)
cn = havanin 1sinma 1sist = 0,24 kcal/kg®°C, p = 1.2 kg/m’

Q;=39042,083 . 0,24 . (30-22,7466 ). 1,2 = 81558,099 kcal/h ( 3.55°den )
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Sekil 3.24 Istanbul ikliminde kapali havuz kis mevsimi ¢alismasi
Yaz ve kig ¢evrimlerinin incelenmesinde goraldigi gibi tesisat, nemli yaz giinlerinde
maksimum, kuru kig giinlerinde ise minimum dis hava ile ¢alisacaktir.
Bu uygulamada ‘minimum’ degerdeki dig havamn bile bir hayli fazla ( % 78,02 )
kullanilmas1 nedeniyle, daha once agiklanan esaslara gore hesaplanacak ‘taze hava’ nin

gereginden ¢ok daha fazla miktarlarda alinmakta oldugu gortlmektedir.
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Sekil 3.25 Kapali yiizme havuzlarinda klimatize edilen havamn yerdeki yirtik

menfezlerden Gflenmesi, ( Isisan, 1999 )
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3.17 Is1 Pompasi Sistemli Tesisatlar

Is1 pompast sistemi ile yapilmis kapal havuz klima tesisati, normal klima tesisatlarinda
bulunanlara benzeyen bir ‘mekanik sogutma’ devresiyle donatdmistir. Bu sogutma
sisteminde, cevrimin ‘soguk bolgesi’nde ( evaparatdrde) yogusturulmak suretiyle havanin
nemi alinmakta ve bu arada hava isteniimeden sogutulmus olmakta; sistemin ‘sicak
bolgesinde’ ( kondenserde ) ise, bir énceki iglemde istek disi sogutulan hava bu defa
isitilmaktadir, oyle ki, 1sitma igleminin sogutma isleminden daha yiksek kapasitede
saglanmast mumkiin olmaktadir, iste bu viiksek 1sitma kapasitest cogu zaman gerekenden
fazla gelmekte fakat disariya atilmayarak bagka bir verde ( genellikle havuz suyu

isitilmasinda ) degerlendirilmektedir.

Ist pompasit sistemini harekete geciren olgu, holdeki nemin yiikselmesidir, nem
yikseldigine gore havuzda buharlagma var demektir, bubarlasma oldugu siirece su’da
soguma vardir, dolayistyla 1siya gerek vardir. Sudaki buharlasmanin durdugu anda, suyun
isitilma gereksinimi de bitecektir, zaten buharlagsma durdugu igin 1st pompasi sistemi de
duracak ve ‘artik enerji’ kalmayacaktir. Suyun buharlagmast ve yogusmasi birbirine zit,
ancak esit enerji miktarlart ile olugan fiziksel olaylardir. Bir sogutma g¢evrimindeki

kondenser kapasitesi ( Qg ), sogutma kapasitesinden ( Qg ) daima biyuktir.

Qx = Qs + Py . 860 (1sbilen, 1999 ),(3.56 )
Qx = Kondenzasyon kapasitesi { kcal’h )
Qs = Sogutma kapasitesi ( kcal/h )

Py = Kompresor motoru mil glicti ( kw )
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Sekil 3.26 Ist pompast sistemli sogutma kompresorii devresi, ( Isbilen, 1999 )
Evaparator ve kondenser, bakir boru-aliminyum kanath olarak yapilnus birer hava 1s1
esanjorleridir. Havanmn isitilmasindan artan enerjinin kullamidign diger kondenser ise
genellikle AISI 316 malzeme ile yapilmis kaynakli-levhali tip bir esanjordir ve bir
bolmesinde sogutucu akiskan ( R22 olabilir ), diger bélmesinde havuz suyu dolasir. Su
halde sogutma kompresorinin hava ile calisan bir adet evaparatorii ile; birisi hava, digeri

su sogutmali tip olmak tizere iki adet kondenseri bulunmaktadir ( Sekil 3.26 ).

Hava ile calisan evaparator ve kondenserin kanatlari, havada bulunan asindirici
kimyasallarin buharindan korunmas: i¢in PVC film tabakasi ile kaplanmis 6zel aliminyum

folyo ile imal edilmig olmalidir.
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Sekil 3.27 Is1 pompasi sistemli santral hava akis semasi, ( Isbilen, 1999 )
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Sekil 3.27°de 1s1 pompali bir santralin hava akig semast gorilmektedir: Holden donen
havanin % 30 ila % 40 oramindaki bir bolimii evaparatére girmeden once by-pass edilerek
dogrudan kondenser bolumiine veriimektedir, bundaki amag, daha fazla hava debisine
ithtiyag gosteren kondenseri besleyebilmektir. By-pass miktari, secilecek kondenzasyon

stcakligina ve kondenser buyiikliigiine gore degisecektir.

By-pass edilen miktardan sonra kalan hava ( toplam debinin % 60 ila % 70t ),
evaparatorden gegcirilir ve sogutularak i¢indeki nemi ahnir. Nemin alinabilmesi igin,
havanin girig ile ¢tkig degerleri arasinda mutlaka bir { Ax ) degeri varatilmalidrr, aksi halde
nem alma iglemi gergeklesemez ve hava bos yere sogutulmus olur. Onemli oldugu igin
konuyu biraz daha agarsak : Sekil 3.28 de havamn bir sogutucuda gergeklestirilen sogutma
islemi agsamalari goralmektedir. Soyle ki; Sekil 3.28a’da, ayrintiya inilmeden her zaman
oldugu gibi sogutma iglemi, pratik olarak ¢izilen bir dogru ile gosterilmistir : ( A )
sartlarinda giren hava ‘Alpam’ entalpi fark: ile sogutulmug olarak ( C ) noktasinda

sogutucuyu terk etmektedir.

a- Pratik ¢izim b- Gergek degisim ¢izimi
Sekil 3.28 Havamin sagutucuda sogumast igleminin pratik ve gercek ¢izimler
Gergek degigim ise 3.28b’de goruldugi gibidir; ayni sogutma kapasitesi { Aloptam ), bu defa
iki agamali ( Ay + Alyag ) olarak isaretlenmistir. ( A ) noktasinda sogutucuya giren hava
soguyarak doyma egrisine yaklasir, gartlara gore % 90-98 nemlilige ulastigs ( B )
noktasinda yogusmaya baslar, daha sonra yine sogumaya fakat ayrica yogusmaya da
devam ederek, ( C ) noktasinda sogutucuyu terk eder. { A ) ve ( B ) noktalar arasindaki

degisimde ‘yogusma-nem verme’ olayt yoktur ve bu vizden bu bélgedeki islem ‘kuru



sogutma’ olarak adlandirihr. Yogusma bulunmadigr igin bu noktalar arasinda Ax = 0
olacaktir. Havadaki nemin ahnabilmesi i¢in amag ise, (Ax > 0 ) degerini tasiyan ( C )

noktast ¢ikis sartlarmin saglanmasidir.

Bu agiklamalardan goruldagii tizere; 151 pompast sisteminde soguk su dolagimi ve oransal
kontrollii sogutucu su vanast kullanilmas: yanhs olacaktir, ¢iinkti higrostat kumandasi ile
kisilan vanadan gecen su miktar azalarak belli bir seviyeye dugtigiinde, sogutucu gikist
istenmeden ( C ) noktasindan uzaklasarak ( B ) 1le ( A ) noktalar arasinda bir noktaya
kayabilir ve gereksiz enerji harcamasi vapiabilic. Bu hataya dismemek i¢in sogutucu

akigkan debisi daima iki konumliu olarak kontrol edilmelidir.

Hava, evaparator ¢ikigindan sonra ‘karigim hiicresi’ne gelmekte ve burada gerekli miktarda
egzost vapilarak yerine taze hava alimmaktadir. Dikkat edilirse “dig’ yerine ‘taze’ kelimesi
kullanilmistir, ¢inki 181 pompasi sisteminde kurutma iglemi mekanik olarak yapildigindan,
bunun saglanabilmesi igin dis havaya gerek yoktur ve sonug olarak dig havanin bulundugu
sartlarda 6nemini kaybetmektedir. Bu durumda disaridan alinacak havanin, ( Proje Sartlan
) boliiminde agiklanan miktarlan agsmamasina dikkat edilmelidir. Taze hava alimi igin
‘hava kalite kontro!” paneli kullaniimast uygun olacaktir. Bu panelde hava kalitesi degisik
seviyelere gore ayarlanabilmekte ve taze hava yapidan ayarin gerektirdigi kadar

alinmaktadir.

Yeterli miktarda taze havamn alinmasindan sonra, salondan donen nemli hava ile birlegen
ve toplam debiye ulasan hava, 6nce “hava sogutmalt’ kondenserden, daha sonra sicak su

esanjorinden gegmekte ve vantilator tarafindan havuz holiine gonderilmektedir.

Sekil 3.28°de, Sekil 3.27°de hava akis semast gizilen tesisatin ( % 100 i¢1 hava ile ¢aligma

halindeki ) psi-kart ¢izimi goralmektedir. Buradaki simgeler

H : Hol havas1 ( evaparator girigi ) EC : Evaparator ¢ikist
K : Karisim havasi ( kondenser girisi ) U : Ufleme havas: { kondenser gikig1 )

Bu semboller ayrica sekil 3.27 de de belirtilmigtir.



Sekil 3.29 Ist pompast sistemli hava ¢evrimi
Sekil 3.29 daki ¢izimde Sekil 3.28 de oldugu gibi, burada da havanin hol sicakligina kadar
wsitilmast ile ilgili enerji masraflarinin kolayca gérilmesi amact ile, 1sitma igleminin hol
sicaklik degerinde bitirildigi kabul edilmigtir. Kig mevsimindeki ger¢ek ¢evrimde ise bu

noktadan sonra isitmaya devam edilerek ayrica holin is1 kaybt karsilanacaktir.

Tesisatin hava debisi, 3.69 nolu denklem ile hesaplanir. Daha 6nce belirtildigi gibi, 181
pompali sistemlerde nemin alinmast agisindan dig hava sartlarina bagimiilik olmadig: i¢in,
hava debisi hesabimin yaz ve kis mevsimleri i¢in ayri ayn incelenmesine gerek yoktur.

Hesap i¢in tek bir i¢ sart hedeflenir ve buna gore deb1 bulunur.

Bulunan hava debisinin kis mevsimi bina 1st kaybi agismdan uygunlugu arastirilir ve
yetersiz kaliyorsa aradaki fark aligiimig isiticilaria ( radyator vb ) karsilanir. Ist kaybimun bir
kisminin da, bu tip yapilar igin ideal olan ‘yerden isitma’ tesisati ile saglanabilecegi
unutulmamalidir. Binanin 1st izolasyonu zorunlu olarak g¢ok iyi vapildigindan, sogutma
kompresoriniin kondenser enerjisi kig mevsiminde sitma islemi i¢in kompresoriin ¢aligtig
zamanlarda genellikle yeterli olmaktadir. Igerideki nemin digiik oldugu ve dolayisiyla
sogutma kompresoriiniin ¢ahgmadigi zamanlar icin santralda normal 1sitma esanjori ve

kalorifer kazaninda buna gore ayrilmus 1s1 kapasitesi bulunmalidir.

Yaz mevsiminde de nem ¢6zmek amaciyla hava istek disi sogutuldugu i¢in, santraldaki

hava sogutmali kondenser yine ‘isttict’ gérevini strdiirecektir. Kompresoér durdugunda,



dogal olarak bu kez sicak sulu hava siticisinin devreye girmesine gerek kalmayacaktir.
Sekil 3.29 daki psi-kart ¢izimi, karsilagtirma amaciyla kis mevsimi 1sitma islemi zaten

dikkate alinmadigi icin de sartsiz olarak aynen gecerlidir.

Yaz mevsiminde bina genelinde 1s1 kaviplarinin dugik olusu, 1s1 pompasi sisteminin
kondenser enerjisinin tam olarak kullamlmasun biraz zorlastirabilir. Kondenser enerjisinin
fazla kismt yine havuz suyunun isitilmasinda kullanilir, buradan artacak enerji ile dus
boylerlerinin 1sitilmasi ve\veya hol sicakliginin birkag derece daha yukseltilmesi

dustnilebilir.

Ist pompasi sisteminde kompresor kapasitesi, Sekil 3.29 da gosterilen ¢evrime gore, yani
% 100 i¢ hava esasma gore hesaplanir. Tazelemek amaciyla alinacak dig hava ihmal
edilebilir, zaten kis mevsiminde alinacak dig havann etkisinin sogutma etkisini diiglirme

yoniinde olacag: bellidir.

Qs=M:. Ai.p ( Tamer, 1998 ) (3.57)
Qs : Sogutma kapasitesi ( kcal/h )
M. : Evaparatorden gecen hava debisi ( m*/h )

P : Hava 6zgiil agirhig ( ke/m’ ) ( orneklerde 1,2 alinmistir )

Evaparasyon sicakhigt 5-10 °C arasinda olabilir. Daha diisik sicakliklar ekstrem sartlarda
evaparatorde buzlanmaya neden olacag: igin tehlikelidir. Kondenzasyon sicakligt 45-55 °C

arasinda secilebilir.

3.18 Ornek 5

Ana omekteki degerleri verilen havuzun neminin 1st pompasi sistemli klima tesisatt ile
giderilmesi. Bilinenler :

W =168,6618 kg/h | A=1250m’ |

Hol sartlart: t, = 30 °C, x, = 18.8 g/kg , i, = 18,781 kcal/kg , @net = 0,7

Sekil 3.29 daki psi-kart ¢iziminin esliginde yapilan én kabuller :
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tevap : Evaparasyon sicakligi = 10 °C

tkond . Kondenzasyon sicakligi = 50 °C

BHO : Kondenser by-pass havast orant = % 30

to, : Evaparator gikigt = 12,5 °C | x. = 0,088 kg/kg , 1o, = 8,34 keal/kg , @op = % 97

Karigim havasinin mutlak nem ve sicaklik degerleri :

XK = Xeg T ( Xp — Xe¢ ) . BHO (3.58)
xx = 0,0088 + ( 0,0188 - 0,0088 ). 0,3 =0,0118 kg/kg =x;

tk =12,5+(30-12,5).0,3=1775 °C
Karigim havasi mutlak nemi, aym zamanda iifleme havasinin nemi olmaktadir : xg = xg
Hava debisi 3.52 nolu denklem ile ;

M= - us =_— 168’6613 = 20078,785 m’/h
(x,-x,)xp (0,0188-0,0118)x12

Evaparatorden gegen hava,

M.=M . (1-BHO) (3.60)
M, = 20078,785 . ( 1- 0,3 ) = 14055,15 nr'/h

Sogutma kompresori kapasitest 3.57 nolu denklem ile ;

Qs=M..Ai.p

Qs = 14055,15 . ( 18,781-8,34 ) . 1,2 = 176099,78S5 kcal/h

Yukarida belirtilen 10 °C evaparasyon ve 50 °C kondenzasyon sicakliklari igin BOCK
marka HG6/1240-4S model 2 adet 111000 watt ( 95443 kcal/h ) kapasiteli, 29,9 kw gig

tiiketimi olan kompresor secilmistir. Gerekli kondenser kapasitesi 3.56 nolu denklem ile;

Qx=Qs+(Pn.860)

Qx = 95443 . 2+29,9 2 860 = 242314 kcal/h

Sekil 3.29 daki psi-kartta gorildugi gibi, ( k ) ile ( G ) noktalart arasinda yapilan geri
isitmanin kapasitesi asagidaki denklem ile;

Q=M.c.(th-t).p (3.61)
Q1 =20078,785 . 0,24 (30-17,75). 1,2 =70837,953 kcal/h

olarak bulunur. Bu 1s1 kapasitesi sistemin mevcut kondenzasyon kapasitesinden

kargilanmaktadir ve bu miktara, bilindigi gibi holin kis mevsimi 1s1 kayb: dahil
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edilmemistir. Diger taraftan ( Buharlagma etkisi ile suyun sogumasi ) bolimiindeki Ornek
3 de verilen degerler aym dzelliklerdeki havuza ait oldugundan burada aynen kullanabiliriz
ve mevcut kondenzasyon kapasitesinin 3.13.1 Ornek 3 de hesaplandigi gibi
Quugizti = 98232 keal/h’ lik bir kisminin sadece buharlagma gizli 1s1s1 olarak havuz suyuna
verilmesi gerektigini belirtebiliriz. Su halde, agtklanan iki kalem harcamadan geri kalan
kondenzasyon 1s1 kapasttest:

242314 - ( 70837,953 + 98232 ) = 73244,047 kcal’/h (3.62)
olmaktadir. Dikkat edilirse artan bu kapasite ile, sogutma kompresérlerinin harcadig
elektrik enerjisi (29,9 kw . 2. 860 = 51428 kcal’h ) arasinda % 40 fark vardir.
Ashinda kullanilan net 1sitma kapasitesinin egdegeri kadar net sogutma ile notralize
edildigi, birbirine zit olan buharlagma-yogusma olaylarmin ayni enerjiyi gerektirmesi

gerekliydi.

Toplamin yaklasik % 30°u civarmda olan bu artan enerjiyi, yaz mevsiminde; filtre ters
yikama ve havuz tazeleme suyunun isitilmast, dug sicak suyunun isitilmast gibi amaglar
icin kullanmak mamkiindiir. Duslarda olugan buharin atilmasi igin bir aspiratoriin yaninda
taze hava icin bir de vantilator kullanihir ve dig havadaki nem oram yazin max. oldugu i¢in,
bu donemde gerekli olan hava miktart da max. olacaktir. Artan bu enerjinin sadece 1st
pompasinin ¢alistifi zamanlarda olustugu unutulmamahdir. Yaz mevsiminde bu sistem
(igeride daha yiiksek relatif nem kabul edilecegdi igin ) daha az ¢alisacaktir. Buna ragmen
yaz mevsiminde kalorifer kazanlarinin tamamen kapatilabilecegini belirtebiliriz.

Kis mevsiminde ise yukaridaki harcamalara hol 1s1 kayb1 kapasitesi eklenmelidir.
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Cizelge 3.7 Kompresor katalogu I
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Cizelge 3.8 Kompresor katalogu 11
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3.19 Is: Pompas: Ve Dis Hava Esash Sistemlerin Enerji Giderlerinin Karsilastirilmasi

Is1 pompasi ve dis hava esaslt sistemlerde caligan iki ayr1 tesisatin igletme giderlerini, 1998
yilt eylil ayinda Istanbul ilimizdeki sanayi kullanimi igin gegerli olan enerji birim fiyatlan

ile kargilagtiralim :

Verilen 3.18 nolu ornek 5 de, 1s1 pompasi sisteminin a¢i@a ¢ikan 242314 kecal/h’lik 1s1
kapasitesinin harcama dagilimini soyle ozetleyebiliriz:
a- Havanun geri sitilmast ( Qy) - 70837.953 kcal/h
b- Havuz suyu 1sitilmast { Qsu.gizii ): 98232 kcal/h
¢- Bina 1st kaybina katki ( Qpina ) 73244,047 keal/h
TOPLAM 242314 kcal/h

Bu kapasitenin saglanmasi i¢in harcanan enerji 29,9 . 2 kw; 18820 Tl/kwh olduguna gore,
birim harcama;

29,9 kw .2 adet .18820 Tl/kwh = 1125436 TL/h olur. (3.63)

Dis havali sistemde de, kalorifer kazanlarinin ayni enerjiyi treterek tesisatta harcanildigini
kabul edelim. Harcama dagilimi soyle olacakti: 316 Ormnek 4’deki ki mevsimi
caligmasinda iifleme havasinm sitilmast igin 81558,099 kcal/h harcandign gortlmektedir.
Havuz suyu buharlagma kaybi igin aym degerin ( 98232 kcal/h ) gegerli oldugu bellidir.
Toplam kapasitenin ( 242314 kcal’/h ) saglanmast igin, bina 1s1 kaybina yapilan katki
miktan azaltildiginda, dagilun tablosu:
a- Ufleme havasimn 1sitilmas: ( Q; ) : 81558,099 kcal/h
b- Havuz suyu isitilmast ( Qsu.gizii ): 98232 kecal/h
c- Bina 1s1 kaybina katki ( Qpina ) : 62523,901 kcal/h

TOPLAM  : 242314 kcal/h

Bu enerjinin Hy = 9200 kcal/kg alt 1s1] kapasiteli 6 no fuel-oil ile, yanma randiman

My = % 80 olan bir kalorifer kazaninda saglanacag: kabulii ile kullanilan yakat:

M= ¢ (Isbilen, 1999 )(3.64)
H, xn,
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242314

= 22272 32923 kg/h
9200 0,8

Ayni takvimde fuel-oil’in birim fiyvati 33160 TL/kg olduguna gore birim harcama :

32,923 kg/h . 33160 TL/kg = 1091730 TL/h olur. (3.65)

Gorilduga gibi, fuel-oil sistemi 151 pompast sistemine gore vaklasgik % 4 civarinda bir

enerji tasarrufu getirmektedir.

Aynt karsilagtirmay: dogal gaza gore vaparsak :

Hy = 8250 keal/m® | Ny =% 80
o . 2314
(3.64 ) nolu esitlikten M= 242314 =32,634 kg/h
8250 0,95

Aynt tarihte dogal gazm birim fiyat1 45730 TL/m" olduguna gore birim harcama :
32,634 kg/h . 45730 TL/m® = 1492394 TL/h olur. (3.66)

Fuel-oil sisteminin dogal gaza gore yaklasik % 37 civarinda ucuz oldugu goriilmektedir.

3.20 Degisik Boyutlara Sahip Farkh Ozelliklerdeki Baska Bir Kapah Havuz igin

Karsilastirma

Havuza Ait Veriler:

A=100m* | tsy=28°C trava = 30 °C | Onava = % 55
W=0,331 kg/hm® | Qsv-cizei = 19260 keal/h

M=4755m’/h ( Ankarai¢in KT=34 °C  YT=20°C)

3.20.1 Dis hava kullanimh tesisatlar

DHO =% 59,4 . Q; - 23280 keal/h
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4 .8 6r/ kg

- 9 6r /kg

1 = th = 3L %

Sekil 3.30 Ankara ikliminde kapali havuz yaz mevsimi ¢aligsmasi

g =12 e Y T 1

Sekil 3.31 Ankara ikliminde kapalt havuz kig mevsimi ¢aligmasi
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3.20.2 Is1 pompas: sistemli tesisatlar

Hol sartlar: t, = 30 °C, xp = 0,0148 kg/kg , ih = 16,26 kcal/kg ,

Ohot = O,SS

tevap . Evaparasyon sicakligi = 8 °C , tiond - Kondenzasyon sicakligy = 45 °C
BHO : Kondenser by-pass havast orani = % 30 , te; - Evaparator ¢ikisi = 12,5 °C
Xee = 0,088 kg/kg le = 8,34 keal’kg s Qg = Y0 97

xk = 0,0106 kg/kg tx = 17,75 °C

M = 6567 m’/h , M. = 4597 m’/h . Qs =43690 keal/h

Elektrik Motor Gug Girisi = 12,41 kw Qx = 54363 kcal/h

¥

Q;=23168 kcal/h Geri Kalan Kondenzasyon Kapasitesi = 11935 kcal/h
Ist Pompasi Sistemi Igin ( Elektrikli ) Birim Harcama - 233556 TL/h
Dis Havali Sistem I¢in ( Fuel-oil ) Birim Harcama - 245052 TL/h
Dis Havali Sistem Igin ( Dogal gaz ) Birim Harcama : 334744 TL/h

Goruldugu gibi, 1s1 pompasi sistemi fuel-oil’e gore % 5 civarinda bir enerji tasarrufu
getirmekte ve 151 pompast sisteminin dogal gaza gore % 30 civarinda bu drnek i¢in ucuz

oldugu anlasiimaktadir.
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3.21 Ist Ekonomizeri

Yapilacak tesisatin tirii ne olursa olsun, klima santralinda bir 1s1 ekonomizeri kullanilmas:

onemii ekonomik ekonomik faydalar getirmektedir.

Dis hava esasina dayanan santrallarda bu ekonomizer, egzost havast ile alinan dig hava
arasina konulur. Ist pompas: sistemli tesisatin santrahinda ise, Sekil 3.32°de goruldagi gibi,
evaparator giris ve ¢ikis havalarmin arasina verlestirilir. Uygulamalarda genellikle ‘is1

borusu = heat pipe’ ve ‘levhali’ tip ekonomizerler ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir.

EVAPORATOR.
VATILATOR /fmva SOCUTUCU KONDENSER ; v
—— Tk L e R
=g 7 S R = £G205T
o |
SICAK. SULY 1S4TK03- \i! & xamsm
i’ '
% | B S % TAZE
151 EXONOMIZOR N ‘ HAYA

le calisan 151 pompast sistemli klima santrali hava akis semasi
Her iki tip igin, & = % 50-60 randimanh olarak se¢ilmis ekonomizerlerin optimum
coziim getirecekleri soylenebilir. Her iki bolmesindeki hava debilerinin birbirine esit

olmalan halinde, ekonomizerin randimani

=l ] (isbilen, 1999)  (3.67)

Nek = Ekonomizer 1sil randimant ( % )
te-dis = Dig havanin ekonomizerden ¢ikis sicakligs ( °C )
ta = Dig hava sicakhigi ( °C)

t; = I¢ hava sicakhig ( °C )
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ayni denklemden alinan dig havanin esanjorden ¢ikis sicaklig: bulunur :

toas = ta + (ti—ta ) . Nek ( Isbilen, 1999 ) (3.68)

Ist pompast sisteminde galisan ve Sekil 3.32°de hava akig semasi bulunan ekonomizerli bir
tesisatin gevrimi, Sekil 3.33’deki psi-kartta verilmigtir. Hol havasinin by-pass yapildiktan
sonra kalan kismu ekonomizere girmekie ve ( h-ek¢ ) degisimi boyunca bir “6n sogutma’
isleminden gegmektedir. Burada kazamlan soZutma ( Aix ), dogrudan dogruya sogutma
kompresoriiniin kapasitesini  diigiirmekiedir. Evaparatorde kompresorin gergeklestirdigi
( Ai ) buyuklagindeki sogutma ve yogusturma sonrasinda hava, bu kez ekonomizerin diger
bolgesinden gegerek, ( e¢ — ek¢ ) degisimi boyunca ilk bolmede verdigi ( Aix ) enerjisini
aynen geri almakta ve bir 6n 1sitma igleminden gecmis olmaktadir, boylece bir sonraki

kondenser 1sitma enerjisinden de tasarruf edilmektedir.

Dikkat edilirse, 151 pompast uygulamasmda ekonomizerden her iki gegis yoninde de
yararlanilmaktadir. Dig hava esasl santralda ise yararlanma sadece tek yonde olmakta, bu
sistemde disariya atilan havanin kigin ‘sogutulmug’ olmasi, disanida kimseye fayda

saglamamaktadir.

Uygun bir ekonomizerin kullaniimasiyla, 1st pompasi sisteminde; sogutma kompresoriniin
kapasitesi ve enerji harcamast % 15-20 oranmda diger, kompresor ve diger
komponentlerin tesis masraflan azalir ve ekonomizere yapilan yatiim baslangigta geri
almabilir. Dis havali sistemlerde ise ekonomizerin amortisman middetinin tesisin
caligmaya baglamasindan sonraki tarihlerde fakat kisa bir vadede dolacagi tahmin

edilebilir.
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Sekil 3.33 Ekonomizerli 1s1 pompast tesisatimn ¢aligmasi
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SONUCLAR ve TARTISMA

Havuz projelendirme béliimunde kum filtrelerinin ¢aplari, adetleri belirlenmis, sistem igin
pompa secilmis, nozillerin sayist ve tipi belirlenmis, boru ¢aplarma ve havuza
gonderilecek Cl miktarina karar verilmis olup, pivasada rezerv tank ( denge tanki )
hacminin hesabinda, kapalt viizme havuzlar igin ( S0 m * 25 m * 1,85 m ) asagida
siralanan hesap yontemlerine gore hesaplar yapildi goriilmistar:

Yontem Denge Tank: Hacmi ( Vg , It )
a- Havuz yiizeyine gore hesaplanmasi 82500
b- Havuza aym anda giren adam sayisina gore hesaplanmas: 82500
c- Basit amprik hesap tarzi ile hesaplanmas: 88000
d- Havuz ylziica kapasitesine gore hesaplanmasi 94000
e- Filitrelerin ters ytkama stiresinde atilan su hacmine
bagl hesap tarzi 116000

Neticede piyasada soz sahibi biiyiik firmalarda caligan mithendisler ( e ) stkkindaki hesap
yontemini tercih etmektedirler. Bizim goriisimiize gore de yaptigimiz hesaplamalar sonucu
ayn sik digerlerine gore daha emnivetli bulundugundan sézii edilen sik uygundur.

UHE’nin vayinladig katalog degerleri, genel yizme bilenler ve tramplenli atlama
havuzlari i¢in gecerli oldugundan, bizim incelememizde sadece yiizme vyarislan icin
tasarlanan havuzlar ele alindigimdan dikkate alinmamugtir.

Yalitim bolimiindeki ilk ornekte havuz binasinin duvarlarinda yogusma olmamasi i¢in i¢
hava sartlart KT = 30 °C ¢ = % 80, dis hava sicakligi —-10 °C olan bir havuz holiiniin
duvarlarindaki yap: elemanlarimin yapilan hesaplar, gizilen grafikler sonucu kalinhlar: ve
cinsinin su sekilde olmast gerektigi ortaya ¢ikmusgtir:

I¢ Swva ( 2 em, A = 0,6 kcal/mh°C ) + Dolu Tugla ( 10 cm, L = 0,7 kcal/mh°C ) + PVC
Kopiik ( 10 cm, A = 0,035 keal/mh°C ) + Dis Siva ( 3 cm, & = 0,75 kcal/mh°C )

Ikinci ornekte i¢ hava sartlar1 KT = 30 °C ¢ = % 70, dis hava sicakhigs Istanbul ili baz
alinarak agagidaki yapt elemenlart secildigi zaman havuz binasimin  duvarlarinda
yogusmanin olmayacagi hesaplanmigtir:

Ic Sva (2 cm, L = 0,75 keal/mh°C ) + PVC Képik ( 3 cm, A = 0,035 kcal/mh°C ) +
Delikli Tugla ( 29 cm, A = 0,45 kcal/mh°C ) + Hafif Al¢1 Siva (3 cm, A = 0,7 kcal/mh°C )

Ugtincit drnekte havuz binasinda bulunan camlann standart tek camdan (k = 5 keal/m*h°C)
olustugu g6zoniine alindig1 zaman 1 m*’lik kisminda i¢ hava sartlart KT = 30 °C ¢ =% 70
kosullarinda yogusma olacagr ortaya c¢iknustir. Yapilan hesaplar sonucu k = 1,288
kcal/m*h°C olan ¢ift cam kullanildig1 zaman yogusma olmadigi ortaya cikmustir,

Klimatizasyon boluminde Tgy = 27 °C, hava sartlart KT = 30 °C ¢ = % 70 olan bir kapal
olimpik havuzdaki buharlagma miktarinin hesabinda asagidaki gibi  yontemler
uygulanmaktadir:



Yéntem Buharlasan Su Miktart ( W, ke/h )
1- VDI 2089 Normuna gére 4692187
2- Recknagel’e gore 168,6018
3- Temel kutle transferi denklemleri ile
a- Chapman - Enskog 72,6375
b- Reid — Sherwood 32,75
c- Fuller 49,045
d- Chen — Othman 43,25
e- Stanley — Bird 43,625
f- Lewis’in Dap’sine gore 397,68
4- Klasik bilinen bir yontem ile 96,625
5- Lewis 52,75
6- Ashrae 219,7557 veya 193,14

Bu konuda yillarin tecritbeleri sonucu piyasada bulunan mihendislerin - gorisi
Recknagel’in kullandign yontemin kullanilmasi gerektigi yoninde oldugundan ve buna
ilaveten bizce de bazi yontemler fazla emmiyetli bazilari ise yetersiz goziktigtinden
ortalama bir deger gibi gozitken ( 2 ) nolu gik tercih edilmelidir.
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