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Kisi bagina su alan1

Akisa dik boru i¢ alani

Havuzun su alani

Su yiizeyi

Filtre kesit alanm

Kanat uzunlugu

Kondanser by-pass havasi orani
Su buharinin ortalama 1sisi
Havanin 6zgiil 1s1s1

Suyun 6zgtil 1s151

Kanat kalinlig1

Boru i¢ ¢ap1

D1s hava oram

Kamaya gelen kuvvet

Yergekimi ivmesi

Evaporat6r giris — ¢ikis hava entalpi farki
Kanat yiiksekliginin yarisi
Geometrik yiikseklik

Toplam kayip enerji

Diiz boru enerji kaybi

Manometrik basma yiiksekligi
Yakat alt 1s1] degeri

Lokal enerji kaybi

Atalet momenti

Birim boru boyundaki enerji kaybi
Besleme memesi sayisi
Piiriizlilik miktart

Toplam kayip katsayisi

Is1 iletim katsayisi

Kanatlara gelen toplam kuvvet
Tasma kanali uzunlugu

Toplam boru uzunlugu

Hava debisi

Egilme momenti

Evaporatdrden gecen hava debisi
Tiim havuz suyunun sirkiilasyonu igin gecen siire
Segilecek elektrik motorunun giicii
Oksidasyon redoks potansiyelleri
Hava 6zgil agirlig:

Hol havasinin basinci

Kompresdr motoru mil giicti

Su sicakligindaki havanin doyma egrisindeki basinci
Sirkiilasyon debisi

Besleme memesi debisi

Filtreleme kapasitesi



Q Havanin hol sartlarina kadar 1sitilmasi igin harcanacak enerji
Qk Kondensasyon kapasitesi
Qs Sogutma kapasitesi

r (ts ) sicakligindaki suyun buharlagma gizli 1s1s1
R Kamanin ortalama yarigapi

R Cark kanatlarinin ortalama yarigapi

1o 0° C sicakhigindaki suyun buharlasma gizli 1sis1

SEM Moto-pomp elektrik sarfiyati

SFA Toplam filtreleme alam

SSM  Senelik sabit masraf

STM Senelik toplam masraf

STSM Senelik toplam sabit masraf

T Tork ( d6nme momenti )

te-is  Dis havanin ekonomayzerden ¢ikig sicakligi
td D1s hava sicakligi

tev Evaporasyon sickligi

ti [¢ hava sicakhig

tk Karisim sicakligt

ton ~ Kondensasyon sicakligi

ts Buharlagan suyun sicakligi

\Y Denge deposu toplam hacmi

VF Filtreleme hiz1

Vmax  Havuz kapasitesi

Vr  Filtre temizligi i¢in kullanilan su hacmi

Vv Yiizenlerin tagirdigi su hacmi

Vw  Dalgalanmalar ve sirkiilasyon nedeni ile tasan su hacmi
'Y Buharlasan su miktari

W Kanat bagina gelen kuvvet

Xd Dis hava mutlak nemi

Xn Hol mutlak nemi

Xn'  Hol havasinin ulasacag teorik mutlak nem seviyesi

Xs Su sicakhigindaki havanin doyma egrisindeki mutlak nemi
c Buharlagma sayisi

c Gerilim

a Emniyet katsayisi

A Boru enerji kay1p katsayisi

v Ongoriilen sicaklik icin akiskanin kinematik viskozitesi

€ Toplam buharlagma sayisi

nek  Ekonomayzer 1s1l verimi

Ne Pompa genel verimi

TNk Kazan verimi
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OZET

Esas itibariyle her havuz kendine 6zgii mimari ve kullammm amaglarina sahiptir.
Talepleri de dogal olarak bunlar belirler. iste buradaki temel amag; yiizme havuzu -
yaptirmayr planlayan kisi ve kurumlarin gerek projelendirme, gerekse yapim ve
malzeme se¢imi asamalari i¢in olusturacaklan teknik sartnamelere yol gosterici genel
bir ¢erceve olusturmaktir. Havuza iligkin ilk tasarimdan hesaplamaya, projeye,
malzeme secimine ve uygulamaya kadar konular1 her yapilacak olan havuzun dogal

asamalar arasindadirlar.

Bu tez ¢cahismasinin iceriginde ifade edilmeye ¢alisilan kisimlar giiniimiiz kosullarinda
aclk veya kapah herhangi bir yiizme havuzlarinda bulunmasi gereken minimum

ozellikleri kapsamaktadir.

Mimari ve statik projeleri bir tarafa birakirsak, havuzun elektrik — mekanik
tesisatimin planlanmasi1 ve yapimma ilisin tercihler, hesaplamalar, tablolar,
alternatifler, malzemelere iliskin bilgiler, hatta havuz teknigine ait 6zellikle se¢cim ve
hesaplamalarda onemli olabilecek bilgilere burada yer verilmistir. Biitiin bunlar
yapilirken yalnizea en giincel ve yiiksek teknik esas allnmis ve her sey mevcut

talimatlar icinde degerlendirilmistir.



ABSTRACT

Every pool has it's own special design and ways of using and these will define the
demands.The main aim in here is to create a general frame in order to lighten the
technical specifications for the process of making a project and selecting the

materials.

Starting from the first drafs to the estimating, choosing the materials and

applying include in the natural process of the pool.

In this thesis, you will find the things that an open or covered pool needs to have.

Here, you will find the information about ( Putting the architectural and static
projects aside ) the choices on the planning and making of the mechanics,
calculations, pictures, alternatives and information about the wused
materials.Gathering this informations, the latest technics are being considered and

used.
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1. GIRIS

Yiizmeyi en basit ifade ile; insanin dogasinda varolan suyla birlesme arzusunu yerine

getirmek icin eylem bi¢imi olarak tanimlay abiliriz...

Suyun insan ve tiim canlilarin yasamindaki 6nemini bilmekteyiz. Son yillarda ekolojik
dengenin bozulmas ile saglikli su kaynaklar1 azalmis ve kirlenmistir. Sanayi yatirnmlarinin
artmas1 dogal dengeyi bozarken, sanayilesme, kentlesme, uydu kentlerin olusumu,
metropollerin ortaya ¢ikmasi, garpik yapilasma dogal yiizme ortamlarmi azaltmis ve bu
yeni yagam iligkilerinden ortaya ¢ikan ihtiyaglar insanlarin suyla bulusmasini teknolojinin

de katkast ile farkli ortamlarda saglamistir.

Giinltik hayatimizda kullandigimiz sular gerek ¢iktigi kaynaklarda gerekse alim yapilan
noktalarda genelde igme veya kullamim amaglarina uygun bulunmazlar. Insanlarin yiizme
sporunu kesintisiz olarak yapma istekleri, “acik” havuzlarin “kapali”’ya doéniismesine

neden olmustur.

Havuz icinde kullanilan su giizellestikge, havuz zevki daha da artar. Kendi havuzuna
istekle atlamaktan daha giizel ne olabilir? Sabah tempolu bir giine baglamadan dnce, yogun
bir is giinlinden sonra sakinlesmek i¢in, bos zamanlarda yeni kuvvet ve enerji toplamak
icin, kendimize ve sevdiklerimize temiz ve taze bir suda yiizme zevkini ve eglenceyi

tattirmak igin havuzlarin normlara uygun sekilde yapilmas: gerekmektedir.

Insan sagligi ve can giivenligi ile yakindan ilgili olan yiizme havuzlari; tasarimindan,
yapimina, igletmesine kadar tiim asamalarinda uygun yapilmalidir. Standartlara uygun
havuz yapmak teknik ve etik vazgeg¢ilmez bir zorunluluktur. Saglikli yiizme ortamlarinin

yaratiimasinin vazgegilmez diger bir kosuluda her asamada kontrol edilmesidir.

Yiizme havuzlari uzun stireli bir yatinm oldugundan bastan yapilacak hatali bir uygulama
hem isletme maliyetini arttiracak, hem de sonradan diizeltilmesi istense bile biiyiik bir
yatinm kaybma neden olacaktir. Bu nedenle yiizme havuzlarimin optimum performansi

verecek bicimde dizaym biiyiik 6nem arz etmektedir.



2. HESAPLAMA VE PROJELENDIRMEYE YONELIK HUSUSLAR

Hesaplama ve projelendirmeye iligkin temel elemanin se¢iminde ve dlgtimlendirilmesinde

asagidaki verilmis bilgi, tablo ve formiiller esas alinir.

2.1 Su Hazirlik Prosesi

2.1.1 Yiizdiirme + Filtrasyon + Klorlama
2.1.2 Yiizdiirme + Filtrasyon + Klor - Klordioksit

2.1.3 Yiizdiirme + Filtrasyon + Ozonlama + Aktif komiir taneli filtrasyon +

Klorlama

2.2  Hesaplama

2.2.1 Filtre tesisi

Hesaplama agagidaki ¢izelge 2.1°e gore havuz tiplemelerine bakilarak yapilir.

Cizelge 2.1 Filtre tesisi

Havuz Tipi Su derinligi (m) Sirkiilasyon debisi Q (m’/h)
Atlama havuzu >3.40 0.222 A’k
Derin havuzu >1.35 0.222 A/k
S1g havuzlar 0.6-1.35 0.37 A/k
Su atraksiyonu olanlar 0.6 -1.35 0.37A/k+6P
Kaydirak havuzlar 1.0-1.35 037A/k+6P
Cocuk havuzlan <0.51 A/k
Ayak yikama havuzu 0.10- 0.15 \Y%
Kii¢iik havuz <1.36 025V
Masaj havuzlar1 (Kombine) <1.1 20V
Terapi havuzlar <1.36 \%
Soguk su (sok) havuzlar 1.10- 1.5 \Y%




2.2.2 Pompa

2.2.2.1 Olgiimlendirme

Rezerv depodan baglayarak havuz girislerine kadar ki tiim akis alanindaki ve ilave isletme
kayiplarim1 ( Filtrasyon ve ters yikama sirasinda optimum sonuglar saglamak kosuluyla)
karsilamak tizere, hesaplanmis su akisini saglamahidir.

2.2.2.2 Malzeme secimi

Cizelge 2.2 Malzeme se¢imi

Pompalar Pompa govdesi |e Pik dokiim
e Bronz dokiim

e Plastik malzeme

Pompa mili e Korozyona dayanikli kaplamasi olan alasimsiz ¢elik

e Paslanmaz ¢elik

Cark e Bronz dékiim
o Sentetik malzeme

e Pik dokiim

On filtre D1s kabi e Korozyona dayanikli kaplamasi olan alagimsiz ¢elik
e Plastik malz.

o Pik dokiim

e Paslanmaz gelik

¢ Bronz dokim

2.2.3 Su kontrol ve ayar iiniteleri

Su parametrelerindeki degisimi izlemek ve kontrol etmek i¢in su kontrol ve ayar tiniteleri
kullanilir. Cihaz; dogrudan havuzdan ve su yiizeyinin 30 cm altindan alinan numune

suyunu elektro-kimyasal klor-pH-Redox elektrotlar ile 6l¢en, degerleri okunabilir sekilde




sayisal veya analog olarak gosterebilen, uyarici ariza ve ikaz donamimlarina sahip,
ayarlanan sinirlar dahilinde dozaj tesislerini veya bagkaca cihazlari harekete gegirip

durdurabilen, kolayca ayar ve kontrolleri yapilabilen bu cihaz sisteme eklenir.

2.2.4 Dozaj tesisleri

Kullanilacak kimyasal malzemenin tiiriine gore segilmis olmali, su kontrol ve ayar iiniteleri
ile birlikte ¢alisabilmeli, ayarlanabilmeli, dozaj rejimi yapilan ayar dogrultusunda diizenli

olmal1 ve kapasite olarak optimum 6lgiilerde se¢ilmelidir.

2.2.5 Rezerv (denge) depo

Rezerv depo hesaplanmasinda asagidaki yéntem uygulanir. Suyun ylizeyden siirekli olarak
tagsmasini garanti etmek igin su miktarindaki diizensizlikleri dengeleyecek bir depo
olmalidir. Yiiziiciilerin tagirdig, sirkiilasyon debisi miktarindan dolay1 olan tasma ve ters

yikama suyu rezerv depoda toplanir. Hacmi asagidaki denklemden belirlenir.

V=Vy+ VitV (2.1)
V=0,075 . A/a (22)
V=0,052 .4 .10 O (23)
V=6 . Ar (24)

Denge deposu, igerisinde diizenli bir akis olacak sekilde yapilmalidir. Yapilan hesap denge
deposunda bulunmasi gereken en az su miktaridir. Denge deposundaki su eksilmeleri en
cok 2 saatte otomatik olarak takviye yapacak bir diizenekle karsilanmalidir. Filtrelerin ters
yikama zamanlann denge deposunda eksilen suyu tamamlanma zamanindan kisa olamaz.
Denge deposunda suyun bitmesi ve pompalarin susuz ¢alismasi emniyetli bir diizenek ile

dengelenmelidir.



2.2.6 Tesisat ve diger su akis elemanlari

Suyun havuz igine giris ve ¢ikisi; suyun havuz iginde her noktada degisimini saglayacak
sekilde diizenlenmelidir. Bu hareket, su i¢indeki dezenfektan maddelerin kansimini ve
kirliliklerin devirdaime katilmasim temin eder. Bunun igin havuz yiizeyinin her 6 —8 m’ si
icin bir besleme eleman: diistiniilmelidir. Besleme nozul veya paletleri iyi bir karigim igin
tercihen havuz tabanina yerlestirilmelidir. Tabana yerlestirilen beslemeler suyu tabandan
ylizeye dogru diyagonal bir sekilde dagitmali ve agizlar 2 mSS basing olusturacak
biiyiikliikte planlanmalidir. Havuz igindeki beslemeler yatay yonde duvardan ise, besleme
agizlar1 ( dikdortgen havuzlarda ) havuzun uzun kenarina sagirtmali olarak yerlestirilir.
Beslemeler arasi agiklik en ¢ok uzun kenarin 1/3 i kadar olabilir, diger durumda havuz
kenar1 boyunca esit mesafeli olarak yerlestirilir. Pompa se¢iminde denge deposundan
besleme nozullarina kadarki tiim kayiplar dikkate alinmalidir. Suyun temizliginin
saglanmast i¢in havuzun tiim gevresinde tagma kanallar1 insa edilmeli ve yiizeyden tasan
sularin miktan toplam sirkiilasyona gére miimkiinse %100 veya en az %50 olmalidir.
Istisna olarak dalga havuzlarinda dalgamin ¢alistigi anlarda tiim kapasitenin alikonulmas:

gereckmektedir.



3. HAVUZ TESISATI VE UYGULAMA

Havuz su sirkiildsyonunun gergeklestigi tiim boru tesisatim igerir. Tiim tesisat sizdirmaz,
bosaltilabilir, en kisa yollardan ve miimkiin olan en az karst direng olusturacak sekilde
planlanir.

3.1 Sirkiilasyon Hatti

Rezerv depo pompa emisi noktasindan, temiz suyun havuzun tabanindan veya yandan

havuza ulastigi noktaya kadar akis yolunun tiimiidiir.

3.2 Tasma Hatt1

Havuz tagma kanallarindan itibaren déniis suyunu rezerv depoya tasiyan ana boru hattidir.
3.3 Vakum Hatt1

Vakum saglanmasi icin yapilan hattir.

3.4 Olgii Suyu Hatta

Olgli suyu beton gegisinden, olgii kabina kadar olan numune su hattinin tiimiidiir
3.5 Vanalar ve Cekvalfler

Tesisatta kullanilacak vanalar ve ¢ekvalfler segilir.

TC YOKSEKOG 1 T KURULY
YON MERKEZ}



4. HAVUZ SUYU HAZIRLIK TESiSI EKIPMANLARI

4.1 Floklamanmm (Topaklama) Gorevi

Yizme havuzunun suyunda bulunan bulaniklik yapan maddeleri, kolloid maddeleri ve
bir kisim suda ¢6ziilmiis maddeleri filtre edilebilir bir yapiya getirebilmek, devamli ve
dogru miktarda dozaj1 yapilacak floklama maddesi ile miimkiindiir. Floklama isleminde
esas olarak kiitle biiyiitme islemi gergekliestirilir. En uygun floklama i¢in uygun PH degeri

6,5 — 7,4 arasindadir. Asit kapasitesinin (karbonat sertligi) floklama maddesi ile azaldigina
dikkat edilmelidir.

4.2 Filtre Tesisi

Havuz su hazirlama tesisinin esas elemamidir. Fiziksel olarak suyun temizlenmesi burada

gergeklesir.

4.3 Pompa

Pompalarin emis borular1 miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Emme borusu tesisati
pompanin emisi sirasinda kesinlikle vakum etkisi ile hava emmeyecek sekilde
yaptlmalidir. Pompa kesin olarak susuz caligtirlmamali ve bunun i¢in ilave 6nlemler
alinmalidir. Gévde zemine saglamca baglanmali ve araya titresim absorbe edici takozlar

konulmalidir.

4.4 pH Dozaj Tesisi

pH degerinin ve asit kapasitesinin havuz suyunun hazirlanmasi i¢in 6nemi: pH degeri asit,
notr ve bazik reaksiyonlar hakkinda bilgi veren bir 6l¢lim sayisidir. Dezenfeksiyon,
floklama, filtrasyon, suyun korozyona egilimi ve havuzu kullananlarin suda rahat etmeleri

onemli 6l¢iide pH degerine baghidir.



4.5 Klor Dozaj Tesisi

Havuzlarda kullanilacak klorlar yanlizca igme sulari ig¢in miisaade edilen anorganik
klorlardir. Klor havuz igindeki bakteri, yosun , viriis ve sporlar1 6ldiirmekle kalmaz ayrica

oksidasyon (Islak Yanma) yoluyla yok eder.



5. HAVUZLARDA OZON - KLOR SISTEMI HIJYENIZASYONU
UYGULAMALARI

Ytizme havuzlar1 dezenfeksiyon ve hijyenizasyonunda kullanilan fiziksel veya kimyasal
dezenfektanlarin iginde, igme suyu safliginda suyu olusturmada kullanilan Onemli
oksidanlar vardir. Bunlardan en énemlileri olarak bilinen klor ve ozonun, ayri ayn ya da
birlikte kullammi ile ilgili oOzellikleri ve yerinde iiretilebilen tiplerini igeren

bilgilendirmedir.

5.1 Dezenfeksiyon Nedir ?

Sularda dezenfeksiyon ve hijyenizasyon; anlamlar itibariyle s6z konumuz olan suyun
i¢cinde barinmakta olan patojenik mikroorganizmalarin ayristirilarak, giivenle igilebilir ya
da kullanilabilir bir su ortaminin olusturulmasi ve suyun igerdigi tiim canh organizmalarin

yok edilmesi (Sterilize) islemleri demektir

Genel olarak ideal bir dezenfektan maddenin 6zellikleri s6yle olmalidir.

e Patajenik mikroorganizmalari kisa zamanda yok etmelidir.

e Suya renk, koku, tad ya da artik zehirli madde birakmamalidir.

e Dezenfektan madde dozaji kolayca ayarlanabilmelidir.

e Kullanimda agir1 bir bilgi ihtiyacina gerek olmamalidir.

e Dezenfeksiyon i¢in kullanilan maddenin su igindeki derisikliginin siirekli kontrol

edilebilir olmas: gerekliligi ve 6l¢iimii kolay olmalidir.

Dezenfeksiyon siiresine etki eden faktorler ise s6yle siralanabilir.
e Arntilacak suyun kimyasal karakteri ve sicakligi

e (Giderilecek olan mikroorganizmalarin ¢esidi ve derisimi

e Dezenfeksiyon maddesinin ¢esidi

e Temas siiresi

Dezenfeksiyon igin kullanilan kimyasallarin hemen hemen tiimiinde aranan en Onemli

ozellik, iyi bir oksitleyici (Oksidan) madde olmalaridir. Kullanildiklar1 ortamda serbest
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oksijenin agiga ¢ikacak sekilde reaksiyona girebilmeleri saglanmalidir. Oksidasyon
karakteristikleri redoks potansiyelleri (ORP) ile belirlenir ve bu kavram sayesinde
dezenfektan maddelerin verimi anlasilabilmektedir. ORP  degerleri genellikle
dezenfektanin diger iirtinlerle reaksiyona girebilme egilimlerini belirler. Ancak bu degerler
reakstyonun kinetigini degil, oksitleyici dezenfektan maddelerin 6ldiiriicti potansiyelini

gosterirler.

5.1.1 Dezenfeksiyon yontemleri

5.1.1.1 Fiziksel yontemler

Bu grup iginde 1s1 ile dezenfeksiyon ve ultraviyole 151k ile dezenfeksiyon sayilabilir

5.1.1.2 Kimyasal yontemler

Alkali asitler ile dezenfeksiyon bu yontemi olusturmaktadir.

5.2 Havuz Ozel Filtrasyon Sistemlerinin Tasarimi

Bir yiizme havuzu birbirinden farkli fakat islevsel olarak birbirlerini tamamlayan ve bir
arada YUZME HAVUZU olgusunu meydana getiren iki temel unsurdan olusur bunlardan
birincisi havuz suyunu iginde bulunduran ve ¢ok farkl tekniklerle imal edilebilen HAVUZ,
digeri de havuz suyunun hazirlanmasi ile ilgili teknik ekipmanin tiimiinii genel olarak ifade
eden FILTRASYON SISTEMI dir. Havuz, estetik, ekonomik ve fonksiyonel tercihler
neticesi, sekil, ebat, malzeme ve imalat teknigi yoniinden farkliliklar gosterir. Filtrasyon
sistemi ise suyun hazirlanmasi ile ilgili farkh teknik ve prosesleri kapsayacagi gibi
boyutlandirilmasinda da gevre etkisi, kullanma tipi ve sikligi, kullanici sayisi, yoresel
klima gibi faktorler dikkate alimir. Havuz ¢anagim filtrasyon sistemi olmaksizin yiizme
havuzu gibi diislinebilmek pratikte miimkiin degildir; bunun nedeni KIRLENME
olgusudur. Kirlenmenin tanimi, etkileri ve kaynaklarimn ¢ok iyi bilinmesi filtrasyon

sistemlerinin dogru tasarimu i¢in gerekli ilk sarttir.



11

5.2.1 Kirlenme

Kirlenme tanim olarak, her biri basli basina kirlilik ifade eden bir karakter ¢agristirmasalar
da, havuz suyunun en aranan Ozellii olan berrakligi mi gittikge artan sekilde bozan
unsurlarn tiimiiniin meydana getirdigi etkiye verilen addir. Kirlenme hava akimi ile ¢ok
sekilde kati partikiilin havuza dahil olmas1 seklinde olabilecegi gibi, kullamcilarda
tizerlerinde tasidiklar1 mikroorganizma ve partikiillerle, ayrica ter ve mukoza salgilariyla
ve koruyucu olarak adlandirilan kozmetik iiriinlerinin suya katihmiyla kirlenme olgusunda
onemli pay tasirlar. Kirlenmeye karsi 6nlem ve giderici tekniklerin olusturulmasinda
bilinmesi ve unutulmamasi gereken nokta sudur: gerek hava akimlariyla, gerekse insan

yoluyla her tiirlii kirliligin havuza ilk girdigi yer havuzun su yiizeyidir.

5.2.2. Filtrasyon sisteminin unsurlar

Havuz suyunda kirlenmenin incelenmesi ve kirlenmeye karst kullamilan yoéntemler

esasinda filtrasyon sisteminin ana unsurlarini ifade eder.

Mekanik Temizleme: Siispansiyon halindeki kat1 partikiilleri elemine eder.

Dip ve Yiizey Temizligi: Yiizeydeki partikiilii dibe ¢6kmeden, ¢6kmiis partikiilii ise vakum
yoluyla giderir.

Kimyasal Temizleme: Filtrasyon sistemine yardimci kimyasal elementler yoluyla diger iki
unsur tarafindan giderilemeyecek kadar ince kirliligi notralize eder.

Havuz ortiileri de filtrasyon sistemlerine yardimci ve kirlenmeye karsi ¢ok etkin bir nlem

olustururlar.
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Cizelge 5.1 Filtrasyon sistemi unsurlari

KIRLENME | RISK OLUSTURMA ETKI GIDERICI UYGULAMA
Mineral Kékenli Tehlikesizdir Tirbidite Filtre ile elimine edilir.
Kum Bulanik su
Kil
Toprak
Organik Kokenli | Enfeksiyon odaklar1 | Yosun artisiile | Filtre ile elimine edilir +
Yaprak olarak artig bulanmig ve kimyasal elementlerle
Bocek gosterebilirler yosun ve | patojen mikro notralize edilir.
Polen mikro organizmalarin | organizmalarla
Yosun gelisimine uygun enfekte olmug
Bakteri sartlar hazirlarlar havuz suyu
Mantar
Suda Cozelti Direkt tehlike Uzun vadede Kimyasal elementlerle
Haldeki diigtiktiir. suyun dogal notralize edilir + Kismi su
Maddeler dengesinin ilavesi yapilir.
bozulmasi s6z
konusudur
5.2.3 Filtreler

Havuz filtrasyon sistemlerinde filtreler vazgegilmez unsurlardir. Filtre tanklarinin iginde

bulunan filtreleyici ortam tizerinden su gegisi esnasinda suda bulunan partikiiller burada

tutularak suyun berraklasmasi saglanir. Giivenilir bir filtre olmak igin filtre sistemleri

tutmus olduklar1 partikiillerin kolayca disar1 atilabilmesine olanak tanir 6zellikte olmalari

gereklidir. Aksi takdirde tikanma fazlasinin su gegisini engellemesi ve sistemin isleyisini

notralize etmesi s6z konusudur. Bununla beraber belirli seviyelerde kalan tikinmanin

normal oldugu ve hatta kum filtrelerinde bu durumun filtrasyon hassasiyetini ve filtre

performansini iyilestirdigi de unutulmamalidir. Filtreler sudaki turbiditeyi bertaraf etmekte
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dezenfektan maddelerin islevlerini etkin bir gekilde yapabilecekleri uygun ortam

hazirlarlar. Pratikte, 6zel havuzlarda uygulanan filterler {i¢ grupta siniflanir.

- Kum Filtreleri ( Hydro — anthrasitli tipler de dahil)
- Kartuslu Filtreler

- Diatomitli Filtreler
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Cizelge 5.2 Filtre tiirleri

Kum Filtreleri

Kartusiu Filtreler

Diatomithi Filtreler

Filtre edici ortam Yaklastk 0.5 mm Bir biyiik veya birden | 0.005 mm diatomit
granillasyonlu kuvarz |fazla kiiglik kevnmb Szel pudras:
kumu kartug
Filtrasyon inceligi 20 - 40 micron 10 - 20 micron - 2 - 5 micron

Haftalik bakum Ters yikama Durulama Diatomitin tekrar
Firgalama siispansivon hale
getirilmesi
Sezoniuk balum Asitle muamele Asitle yikama Filtrenin yeniden
diatomitle beslenmesi
Filtrasyon Flokulasyon Daha hassas kartug Filtrasyon hassastir
inceliginin kullaniimast gerekli degildir.
artturiimass
Maksimum gecis 50m® /h/m? 2m’ /h/m 4-5m/h/m?
haz

Calsma Smri

Kum hemen hemen hig

1 - 2 sezonda bir kartus

kronolojik
kontrollu vanalarla
mitimkindir,

agimmaz ortalama 6 degigtirilir. Havuzun isletme
senede bir defigtirilir. sonuglanna gore
1 - 3 ayda bir
diatomit sarj1
yenilenir.
Tesis maliveti Ortalama Dusik vitksek
isletme maliyeti Haftada 0.5 -1 m’ Kartus temizligi ve Tikanma takip
su harcamimu ve stirekhi yenileme maliyeti edilmelidir Agin toz
flokulan kullanum vardir| vardir. Tikanma takip ve polenlere kars
edilmelidir. igletmede hassastir.
Otomasyon Presostat veya Pratikie ¢ok zordur. | Pratikte gok zordur.

Her ii¢ tip de g¢esitli yonlerden incelendiklerinde birbirlerine

gostermektedir.

gore art1 ve eksiler
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5.2.3.1 Kum filtreleri

Hemen hemen her tip havuza uygun farkli kapasitelerde kolayca boyutlandirilabilen,
dayanmikli ve eskimeye kapal filtrelerdir. Filtran maddenin ( kuartz kumu ) degisimi
ortalama 5 senedir. Bununla beraber her sene %33 lik HCL (1 filtre i¢in ) ile CaCO3 ve

benzeri birikimler gerekli olabilir.

5.2.3.2 Tek atomitli filtreler

Diatomitli filtreler, miikemmel olmamalarina karsin filtrasyon inceligi bakimindan en st
sinifi teskil ederler, 0,002 ila 0,005 mm gaph partikiilleri tutabilme 6zellikleri vardir ki,
bazi biiyilk bakteriler dahi bu tip filtrelerde tutulabilirler. Buna bagli olarak bu tip
filtrelerde flokulan kullanimi gerekli degildir, hatta kullanilmasi halinde filtrenin
birdenbire tikanmasi s6z konusudur. Yiiksek filtreleme kalitesinin yani sira, diisiik
kimyasal madde tiiketimi ve su sarfiyatinin olmamasi, bu filtre tipinin belli bagh

tisttinliikleridir.

5.2.3.3 Kartuslu filtreler

Bu tip filtrelerin, az yer tutmalari, basit yapili olmalar1 ve hassas filtrasyon yapabilmeleri (

0,01 ile 0,02 mm ) en biiyiik avantajlaridir.

5.2.4 Filtrasyon sistemi kapasitesinin hesaplanmasi

Ozel havuzlarda tesis edilen filtrasyon sistemlerinden beklenen, havuz suyunun berrak,
dezenfekte ve hatta dezenfektan ozellikte, su parametreleri uygun sicakliginin konfor

sartlarim karsilar seviyede olmasidir.

Filtrasyon sisteminin boyutlandirilmasinda gevrimin hesaplanmasi 6ncelikle 6nem tasir.
Havuz suyunun tamaminin filtre iizerinden bir kez gegirilmesi ¢evrim olarak adlandirilir.

Cevrim dikkate alindiginda, iki karakteristik biiytikliik 6nemlidir:
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- Bir ¢evrim igin gerekli siire

- Ginlik filtrasyon siiresi

Bir ¢evrim i¢in gerekli siire, 4-8 saat arasi se¢imler cesitli norm ve standartlarda yer
almakta ve havuzun projelendirilmesi miihendis veya firmamin tercihi olmaktadir.
Kullanici sayisi, g¢evre faktorii, bulundurulan klima, miisteri tercihi gibi unsurlar, bu
tercihte rol oynamaktadir. Cevrim zamam olarak 6zel havuzlarda 6 saat se¢imi, pek ¢ok
normun uygun gordiigi dogru bir se¢imdir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken konu,
pompa kapasitesinin belirlenmesinde nominal debi ile pratikte saglanan gercek debinin
birbirinden ayirt edilebilmesidir. Fitrasyon sistemi hidrolik devresinde pompa tarafindan
havuzun belli noktalarindan emilen suyun filtre lizerinden gegirilerek havuza geri dondiigii
bir kapali ¢evrim s6z konusudur. Filtreler hangi tip olursa olsun, islevleri geregi sudaki
partikiilleri tutmak sureti ile yavag veya hizli, az veya ¢ok tikanmaya ugrayacaklardir. Bu
tikanmanin dogal sonucu olarak filtrede olusan diren¢ hidrolik devreye bir manometrik

artig olarak yansiyacaktir.

Cevrim siiresi kadar 6nem tasiyan bir diger konu ise filtre boyutlandirmasidir. Filtreden su
gecisinin yavagladikea filtrasyon etkinliginin artacagi unutulmamas: gereken bir konudur.

Cesitli filtre tipleri ile ilgili farkl filtre gecis hizlart kabul gormektedir.

Filtreleme, sivi igersine karigmig katt maddelerin pardz bir ortamdan gecirilerek, kati
maddelerden arindirilmasidir. Filtreler filtrasyon teknigi bakimindan agagida belirtilen

sekilde siniflandirilabilir.

L Siispansiyon maddeler, deliklerden biiyiikse, filtre sathinda tutulabilirler. Bu
filtreleme sistemine yiizey filtrasyonu denir (Izgaralar, delikli stizgecler).

I Filtre tizerindeki delikler takviye maddelerle kalinlastinlarak kiictiltiiliir ve daha
ince slispansiyon maddelerin tutulmalarini sagliyorsa takviye yatakli satih
filtrasyonu denir (Bobin, kartus, seramik filtreler).

1l Filtreler tizerindeki delikler takviye paroz siispansiyon maddelerle kiigiiltiiliir ve
daha ince siispansiyon maddelerinin tutulmalarimi sagliyorsa, yardimci takviye

yatakl: yiizey filtrasyonu denir (Tek otomat)
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V. Siispansiyon maddeler paroz bir kitle igerisinde derinlemesine tutuluyorlarsa buna
hacim veya derin yatak filtrasyonu denir. (kum, antrasit, bims, aktif komiir, iyon

degistirici filtreler)

5.3 Havuz Suyu Sirkiilasyon Filtrasyonu

Sirkiilasyon filtrasyonu iki ana fonksiyona sahiptir.

e Birincisi, etkin mekanik filtrasyon ile, bulanikliligs, kirliligi hatta miimkiin oldugunca
bakteri ve mikroplar1 sudan uzaklagtirmak.

e Ikincisi, temizlenmis, kristal berrakliktaki suyu, havuzda bulunan hafif kirlenmis su ile
devaml karistirmak, suyun yogunlugunu azaltmak havuz suyunu da berrak ve saglkli

bir su haline getirmektir.

Yukandaki anlatimdan da anlasilabilecegi gibi, kapali devre sirkiilasyonu havuz suyu

kirliligi, havuza giren insanlar ve ¢evrenin etkisi ile baglantilidir.

5.4 Derin Yatakh Filtrasyonun Genel Mekanizmasi

Su, filtrasyon malzemesi tabakasi iginden gegtigi zaman aski ve kolloidal maddelerin
hemen hemen tamami tutulur; kimyasal Ozelliklerden bazilan degisir ve bakterilerin

miktar1 azalir

Bu sonug belli basl dort olayin etkisi ile meydana gelir.
e Mekanik Siiziilme,

e (Cokelme ve Adsorbsiyon,(Yiizeysel Cekim)

e Elektriksel Etkiler,

e Biyolojik Degisiklikler

Mekanik siiziilme suretiyle su i¢inde bulunan kaba taneler, filtran malzeme tabakasinin iist
kisminda, filtran malzeme tanelerinin birbirine temas ettigi kenarlarin arasinda ise her

biiyiikliikteki aski maddeler mekanik olarak tutulur. Bazi kiigiik taneler ile bakteriler
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cOkelme, adsorpsiyon ve elektrostatik ¢ekim neticesinde tutulur. Kum taneleri arasindaki
kiigiik bosluklar birer ¢dkeltme havuzu gibi ¢alisir ve su igerisindeki kolloidal taneler ile
bakteriler, yer cekimi, pargalarin kitlelerinden dolay: birbiri arasindaki ¢ekme kuvveti ve
taneler tizerindeki degisik elektrik yiiklerinden meydana gelen manyetik kuvvet tesirleri
altinda birbirine yapisip biiyliyerek bu havuzlar icerisindeki tanecikler {izerine ¢ékelirler.
Filtran malzeme tanelerinin yiizeyine de ¢6kelen aski maddelerinden dolay1 jelatinimsi bir

tabaka meydana gelir ki bu da, aski maddelerinin kolay tutulmalarini saglar.
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Sekil 5.1 Suyun kum filtrelerinde siiziilmesini saglayan unsurlarin genel goriiniisii
5.5 Filtran Malzemeler

Filtran malzemeleri asagida belirtilen fiziksel 6zellikleri ile tanimlanir.
e Tane Biiyikligii ve Dagilimi: Filtran malzemenin 4 saat boyunca 120 °C de
kurutulduktan sonra kalibreli bir seri elekten gegmeyen kisminin tartilmas: ile saptanir.

e Tane Sinifi: Iki elek arasinda kalan kismidir.
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o Efektif Biiytklikk: Diyagramin %10°luk béliimiine uyan kisimdir. (Asagidaki sekilde
gorildigi gibi)

e Diizgiinstizlik Sayisi: diyagramin %60°lik boliimii ile %10’luk béliimiiniin oramdir,
yani elekten kiitlece gegen miktarin oramidir. Oran 1,3 + 1,6 arasinda bulunmalidir.

e Kiiresellik Ozelligi: Tane alaninin, tam kiire alanina oramdr.

e Kirilma Ozelligi: Kirilma deneyinden sonra elekten gegen miktarin yiizdesidir. Kayip
ylizdesi 10/9.(x-10) olarak degerlendirilir. ( belirtilen sekil)

o Asite Kars1 Dayaniklilik: 24 saat beklemedeki %20 tuz asidindeki kayip olup, kayip
%?2’yi gegmemelidir.

e Kuru Yogunluk: Dskme (Gevsek) malzemenin birim hacim kiitlesidir. gr/em® , kg/m?

e Islak Yogunluk: Yikama islemi ve siizmeden sonra birim hacmin kitlesidir. gr/em’® ,

kg/m>

Ayrica antrasit, aktif komiir, bims gibi filtran malzemeler nem, adsorpsiyon, klor emme,

atik kiil miktarlar gibi degerleriyle de tammlanmaktadir.
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Sekil 5.2, Filtran Malzemenin Kirilganlik Grafigi

5.6 Kirliligin isleyebilecegi Yatak Derinligi

Kirliligin filtre yataklarina isleme derinligi, sudan alinmasi istenen kirlilik, yapici

maddelerin bilesimi, yogunlugu, durumu ve suda istenmeyen maddelerin filtrasyonda

tutulmaya kars1 6lgiilebilen reaksiyonlarina baglidir. Bunlar;
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e Silizme hiz,

e Tanelerin ¢ap ve bunlarin derinligine gére degisimi,
e Tanelerin sikisma durumu yahut parozitesi,

e Suyun sicakligi,

e Filtre yataginda izin verilen kirlenme yiik kaybi ile toplam yiik kaybs,

5.7 Filtre Hizi ve Yatak Derinligi

Filtre hiz1 laminer bir akimi1 bozmayacak sekilde secilmelidir. Tiirbilanshi akimda, filtre
yatagina ¢oken kirlilikler, yerlerinden koparlar ve yeniden kirlilige neden olurlar. Hizli
filtrelerde stizme hiz1 4-20 m/h dir. Kirliligin ¢ok az oldugu baz hallerde (yiizme havuzu
suyu gibi) bu hiz 50 m/h’ a kadar ¢ikmaktadir.

Belirli irilige sahip bir filtre yataginin yiiksekligi kademe kademe arttirildiginda, siiziilen
suyun bulamklifinda bir noktadan sonra daha fazla bir iyilesme olmaz ve bu yatak
yliksekligi, gerekli yatak yiiksekligi olup, bu derinlik ayn1 zamanda minimum basing kaybi
verir. Filtran malzeme, su ile gelen floklarnn tutulmasim saglayacak 6zellikte olmalidir.
Diger taraftan filtran malzeme filtre ¢alisma siiresinin uzun olmasim saglamali ve filtre

yikandig1 zaman, camurlar taneler {izerinden kolayca atilabilmeli ve yapisip kalmamalidur.

5.8 Filtrenin Yikanmasi

Her filtre, filtre yataginda tutulan maddelere baglh olarak tikanir. Tikanma, istenmeyen
degerlerin tizerine ¢ikmasi halinde ve su Kkalitesinin bozulmasinda, filtre yataginin
yikanmasi yapilir. Yikamadan sonra filtre yatag: baslangi¢ durumuna geri gelmelidir. Aksi
halde filtran malzemenin digan ¢ikarilarak tamamen yikanmasi veya degistirilmesi zoruniu

duruma gelebilir.

Arttilmis suyun kalitesi yikama sisteminin ve hidroligin etkinligine baghidir. Genel olarak
ttkanmaya neden olan kirlilikler, filtrasyonun tersi istikametinde verilen su tarafindan

taginir ve atilirlar. Bir filtran malzeme tanesinin veya birbirine yapismis sekilde
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kiimeciklerin suya karst gosterebilecekleri en biiyiik siirtiinme direnci kendilerinin sudaki

kiitleleri kadardir.

Ustlinde ¢amur olugmus ve kirliligin asagi dogru derinlesmesine girmis filtrede, tane
iriligine bagli olarak kabartma islemi ve yikama yalmz su ile yapilabildigi gibi, iri taneli

filtre yataklarinda bu kabartma, ve yikama,

e Hava+ Su

e Hava+ Su kombine bir sekilde yapilabilmektedir.

Hava + Su kombine yikama seklindeki bir yikamay1 DIN 19643 norma koymamis ancak
hi¢bir surette iki yatakli filtrelerde, yatak konumlarinin degismemesi bakimindan bu
yikama sisteminden kaginilmasi 6nerilmistir. Asagida drnek olarak Degroment firmasinin

hava — su kombine yikamali tek yatakli bir filrenin karakteristikleri verilmistir.

Cizelge 5.3 Tek yatakl filtrenin karakteristik 6zellikleri

Efektif tane iriligi 0,7—-1,5mm
Hava debisi 50 m°/h.m”
Hava ile birlikte yikama suyu su debisi 5—7 m’/h.m*
Yikama suyu debisi 15-20 m’/h.m”

Yine bir firmanin tek yatakli kum filtrelerinde uygulandigi, tane iriligine bagli olarak

yikama hizlar1 asagida verilmistir. Firma, yikama siiresini 5 + 8 dakika olarak vermektedir.

Cizelge 5.4 Tek yatakli kum filtrelerinde yikama siireleri

Ters Yikama Hiz1 (m/h) Efektif Cap ( mm )
25-35 0,35
40— 50 0,55
55-170 0,75
70 -90 0,95
C YUKSEKGCRETIM KiRuLy

YON MERKRZ}
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DIN 19643 ise, efektif ¢apa bagl olarak yikama hizlarin ¢izelge 5.5 teki gibi vermistir.

Cizelge 5.5 Efektif ¢apa bagli olarak yikama hizlan

Ters Yikama Hizi (m/h) Efektif Kum Cap1 (mm) Efektif Antrasit Cap1 (mm)
50-55 0,4-0,8 0,6—1,6
60 — 65 0,63-1,0 0,6—1,6
60 — 65 0,71 -1,25 1,4-2,5

Yalniz su ile yikamada yikama siiresi 6 — 7 dakikadir. Hava + Su yikamal filtrelerde hava

hiz1 60 m’/h, yikama siiresi yukarida verilen hizlar igerinde kalmak sartiyla, yikama

programina gore;

On yikama
Hava ile kabartma

Durulama

3 dakika,
5 dakika,

3 dakika Onerilmektedir.
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6. SANTRIFUJ POMPALARDA PLASTiK MALAZEME KULLANIMININ

AVANTAJLARI VE PLASTIK KULLANIMINI SINIRLAYAN FAKTORLER

Plastik, bugiin giinliik yasamamizdan uzay araglarina kadar genis bir alanda

kullamlmaktadir. Havuzlarda kullanilan santrifiij pompalarda da mukavemet degerlerinin

siirladigr giiglere kadar plastik pompalar rakipsizdir, denebilir.

Santrifilj pompalarda plastik malzeme kullanmanin avantajlarina bir géz atalim.

Plastik, kimyasal maddelere kars:1 direnglidir.

Plastik uygun secildiginde, paslanmazlar ve ¢liriimezler. Korozyona karsi giivenle

kullanilirlar.

Istenilen diizgiinliikte piiriizsiiz yiizey elde edilebilir. Her zaman aym yiizeyi alabiliriz

ve siirtlinme kayb1 minimumdur.

Pargalar kaliptan ¢iktig1 gibi veya ¢ok az bir islemle kullanima hazirdirlar.

Hafiftirler, balans istemezler ve kalipta ayarlamalar 6nceden yapilir.

Imalatlar1 kolaydir, seri iiretilirler ve ucuzdurlar.

Boya kaplama gibi ilave islem istemezler

Elektrigi iletmezler ve ilave bir koruma saglayabilirler.

Is1 iletim katsayilar diistiktiir.

Metallere gore sessiz galigma dzelligine sahiptirler

Kolayca kaynak yapilabilir veya yapistirilabilirler.
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Plastik malzeme kullanimini sinirlayan faktérler:

» Mekanik dayanimlar distiktiir. Uygulamada sinirlamalar getirir.
% Sabit yiik altinda bekleme siiresinin etkisi
¢ Titresimli yiik altinda bekleme siiresinin etkisi
% Calisma sicakliginin etkisi

«» Yikleme hizinin etkisi

» Cabuk ¢izilirler ve yiizey sertlikleri azdir.

» Uygun se¢ilmeyen plastikleri kimyasal maddeler etkilerler. Catlamalar ve sismeler

meydana gelir.

> Isil genlesme katsayilan yiiksektir. Yaklagik metallerden on misli fazladir. Planlamada,

151 ile boyutlarin olduk¢a degisecegi géz 6niine alinmalidir.
» Kizil6tesi 1sinlardan etkilenebilirler.
» Ayni malzeme kullanildigi halde iiriiniin 6zellikleri imalat metoduna gore degisir.
Santrifiij pompanin sadece bir hareketli pargas: vardir; doner ¢ark. Suya kinetik enerji bu
carkla verilir. Mekanik dayamim agisindan gark: inceleyelim. Mekanik dayamim sadece

carkla sinirhi degildir. G6vde, diffiizér de g6z 6niine alinmalidir.

2200 dev/dak. ve 9 BG’deki pompa g¢arkinin plastikten yapilmasi istenmektedir. Mekanik

dayanim agisindan durumu inceleyelim.

Kamanin ¢arka yapacagi basing gerilmesi ve kanatlardaki egilme gerilmelerini
hesaplayalim. Eger maksimum ddnme momentinin maksimum hizda gerceklestigini

varsayarsak;
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_ 2z.nT
75 x60

n = 2200 dev/dak
T =Tork (donme momenti)

N=9BG

_9x75x60 _ 40500
211.2200 13823

T =2,930 Kp.m

Kamadaki Moment “T”

T = FxR

F = Kamaya gelen kuvvet
R = Kamanin ortalama yarigap: = 13 mm

Fo 2,930
R

Fo 2.930
0,013

F =225 kp kamaya tatbik edilen kuvvet

(6.1)

(62)

(63)
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Kamanin tatbik ettigi Basing,

Kama dayanma alam = 3 mm x 40 mm = 120 mm?

Kamadaki basing, =225/ 120

Basing gerilmesi = 1,875 kp/mm?

Cark kanatlarindaki e3ilme gerilimi momenti

Mildeki Tork = 2,930 Kp.m

Cark Uzerindeki Kuvvet

T = KxR

K = Kanatlara gelen toplam kuvvet

R = Cark kanatlarinin ortalama yari¢api, 70 mm

K - 2,930
R
K - 2,930
0,070
_ K
K=41,86kp Bu 5 kanatla taginacaktir. |/ = — = 8,37
5

Kp/ kanat

(64)

(6.5)
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Bir kanat iizerine gelen egilme gerilmesi

Her bir kanadi bir taraftan ankastre dikdortgen kesitli diiz bir kiris gibi diistiniirsek,

tiniform ytiklenmis kiriste:

d
oc=—2
I
(6.6)
wh &
o = 2
Ji
(6.7)
_ 8,37x13x3
100x6°
12
c = 0,18 kp / mm’?

Plastiklerin ¢ekme deneyinde, tipik gerilme uzama egrisi sekilde gosterilmistir. Birkag
plastige ait egri grafikte goriilmektedir. Celiklerde gerilme, ortalama kopma gerilmesinin
173’4 kadar alinabilir. Plastiklerde de gerilme degerleri akma gerilmesinin altinda
elastikiyet simrlar iginde alinmaldir. Plastiklerde genelde, baski deneyi de ¢ekme deneyi

karakterindedir.

Baz1 plastiklere ait sabit yiik altinda bekleme siiresinin gerilmeye etkisi  egride

gosterilmistir.

Titresimli yikk altinda plastikler yorulurlar. Yorulmanin siddeti periyodik gerilmenin

frekansina, genligin sekline ve sicaklifina baglidir. Takviyeli plastiklerde, ¢alisma
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gerilmesi kopma gerilmesinin %’ti kadar alindiginda, on milyon ¢evrime kadar
calisilabilecegi belirtilmektedir. Genelde titresimli yiiklerde gerilme < ( devamh yiik

altinda gerilme ) / 2 alinabilir.

Plastikler sicakliktan ¢ok etkilenirler. Bazi plastiklere ait gerilmelerin sicaklikla degisimi

grafikte gosterilmisgtir.

Yiikleme hizi, plastige kalic1 deformasyon yapmayacak sekilde se¢ilmelidir. Darbe direnci,

parcanin kirilmamasi i¢in yapilan isin bir Slgiistidiir.

Calisma ortamu sivisina bagli olarak plastigin mukavemeti kuru degerin %20 + %80’i

arasinda degismektedir.

Yukarida anlatilanlarin 15181nda, kamanin ¢arka uyguladig1 basing gerilmesinin gok yiiksek

olacag goriilecektir.

En sert termoplastik malzemelerden biri olan poliasetal malzemeyi alalim:

Basma gerilmesi = 1120 kp / cm?
Cekme gerilmesi = 660 kp / cm?

20 °C Basma Gerilmesi = 1120 kp / cm?
80 °C Basma Gerilmesi = 560 kp / cm?

Emniyet faktoriint 4 alalim; 560 /4 =140 kp / cm?
Devaml yiik altinda olmanin etkisi, 140/2=70 kp/cm’
Calisma ortamimin %100 nemli olmasinin etkisi, 70 x 0,9 =63 kp / cm?

Kamadaki basma gerilmesi, bu degerin 3 katidir.
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Cark kanatlarindaki gerilmeleri incelevelim:

20 °C Cekme Gerilmesi = 640 kp / cm?
80 °C Basma Gerilmesi = 320 kp / cm?

Emniyet faktoriinii 4 alahm 320/4=80kp/cm?
Titresimli yiik altinda kalmanin etkisini 80/2=20 kp/cm?
Ortaminin %100 nemli olmasinin etkisi 20x0,9=18kp/cm?

Bu hesapladigimiz degerdir. Buna gore ¢ark kanatlarimi daha giivenli hale getirmek igin

konstriiksiyonda degisiklik yapilmalidir.
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Sekil 6.1 Plastiklerin tipik ¢ekme diyagrami
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Sekil 6.2 Plastiklerin devamli yiikleme siiresi i¢in gekme gerilmesi diyagrami
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Sekil 6.3 Plastiklerin sicaklik ve devamli yiikleme siiresi i¢in gerilme grafikleri
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Sekil 6.4 Plastiklerin sicaklik i¢in gerilme grafigi
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Sekil 6.5 Plastiklerin sicaklik i¢in gerilme grafigi
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7. SORUNLU SULARIN HAVUZDAN ONCEKI ARITIMI

7.1 Havuzlarda Kullanilacak Su Nasil Olmahdir?

Bu sularn her seyden once fiziksel, kimyasal ve estetik olarak igilebilir zelliklere sahip

olmasi gerekir.

7.2 Havuzlara Su Temini ve Kalitesi

Ulkemizde yiizme havuzlarina su, ¢esitli kaynaklardan temin edilmektedir.

Bunlar arasinda;

e Sebeke sulan,
e Kuyu, Sondaj ve Artezyen Yeralti Sulari,
e Gol, Nehir ve Yeriistii Sular,

e Tuzlu ve Tath Deniz Sulan, sayilabilir.

7.3 Estetik Goriiniim

Havuza alinacak su bulanik olmayip renksiz ve berrak olmalidir. Suda bulaniklif: meydana
getiren askidaki inorganik maddeler kil, kaya tozu, silt, kalsiyum karbonat, silis demir,
mangan, siilfiir ve sanayi atiklaridir. Ayrica organik maddeler muhtelif mikroorganizmalar,

curlimiss bitki ve hayvan atiklar,, kimyasal ve yagh atiklar da bulaniklifa neden olurlar.

Asin bulanik ve tortulu sularin havuza verilmeden 6nce bir 6n filtrasyondan gegirilerek

bulaniklilik derecesinin diistiriilmesi gerekir.

Birde ozellikle kum veya multi-media kum filtrelerinde kullanilan filtre yatag:
malzemesinin se¢iminde su kalitesinin durumuna gére se¢im yapilmasi, uygun gronometri

ve filtrasyon hizlarinin kullanimi gerekir.
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ORNEK: ( Ozel Havuz — 45 m’, Su Sertligi 20 °F )

Bu yaklagik 4.0 x 8.0 metre, 6zel bir havuzdaki su hacmidir. Burada tek tankli ve zaman
kontrollii bir yumusatic1 kullanacagimiz igin yumusaticimin giinde birkag kez re jenerasyon
yapacagl dikkate alinir. Cihazin biiyilk ¢ikmamasi i¢in, havuzun sezon basindaki ilk
doldurugunun ii¢ giinliik bir zaman diliminde yapiimas: uygun olur, béylece giinlikk 15 m’

lik bir dolum alinarak;

Giinliik iyonizasyon kapasitesi = 15 m® x 20 °F =300 m> °F olur.

Bir litre reginenin iyon kapasitesi = 6 m* °F alinacak
Segilecek cihazin regine kapasitesi = 300 / 6 = 50 It. bulunur.

Dogal olarak, bu cihazlarda havuzun yumusak su ile dolmas: igin ii¢ giin beklemeye gerek
yoktur. Her 15 m® ‘de ( havuzun 1/3 i ) bir cihaz tizerinde bulunan bir diigmeye basilarak

otomatik re jenerasyon yaptirilir ve yeniden doldurmaya devam edilir.
7.3.1 Suyun Rengi

Suyun rengi, i¢inde bulunan yabanci maddelerden meydana gelir. Saf suyun rengi yoktur,
ancak fazla derin olursa su hafif mavi gériiniir. Suya renk veren maddeleri iki ana grupta

toplamak miimkiindiir.

e Organik Maddeler
e Inorganik Maddeler

Renk bakimindan, igme ve havuz sularinda 6nemli olan, renk agisindan sularda bulunan
organik elemanlardir. Humusu bol ormanlik arazi ve bataklik sahalardan gelen yiizeysel

sularla, az derin kuyu sularinda, renkli sulara fazlaca rastlanir.
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Suya renk veren organik maddeler ;

a) Yasayan bitkisel varliklar,

b) Ciirlimeye maruz kalan bitkilerin dekompozisyonundan meydana gelen maddeler,

c) Topraktaki organik maddeler,

d) Yukaridaki organik maddelerin kombinasyonundan ileri gelen bilesikler, olarak dort

genel grupta toplanabilir.
Suda renk meydana getiren inorganik maddeler olarak ise;
a) Demir bilesikleri,
b) Tekstil ve kagit sanayi atiklari,

c) Boyalar, olarak ii¢ genel grupta toplanabilir.

Su icindeki aski halinde yiizebilen maddelerin verdigi renge “Goriinen Renk”, kolloidal

haldeki organik maddelerden ileri gelen renge “Gergek Renk™ adi verilmektedir.
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8 . KAPALI YUZME HAVUZLARINDA KLIMATIZASYON

Nem alma igleminin temeli; mutlak nemi diistik bir havanin, génderildigi hacimde bulunan
su buharini yiiklenmesi ve digar1 taginmasi prensibine dayanir. O halde igeriyi kurutacak

hava, igeride istenilen seviyeden daha kuru olmalidir ki, bu islemi gergeklestirebilsin.

Kapali havuz klima tekniginde, yakin zamana kadar i¢ havanin neminin alinmasi igin,
kisin, daha kuru olan dis hava yeterli oranda i¢ hava ile kanigtirilarak kullanilmaktaydi. Bu
uygulamada; 6zellikle binanin bulundugu yer iliman bir iklim bélgesindeyse, dis havanin
1sinmas1 ve buna paralel olarak nemlenmesi sonucu, su buharinin meydana getirdigi
yiiksek hava basincimin etkisiyle igeride rahatsizlik verici bir ortam olusmaktadir. Diger
taraftan konfor sartlar igin gerekli olandan gok fazla miktarda alinmak zorunda kalinan dis

havanin 1sitilmasi, yiiksek enerji giderine yol agmaktadir.

8.1 Havuz Holii Yapis1

Uygun bir klima tesisat1 i¢in; ingaat projesi asamasindan itibaren g6z Oniinde tutulmasi

gereken noktalar sunlardir:

Bina arsa iizerinde konumlandirilirken, havuzun uzun kenarina paralel olan bina dig
duvariin giiney yontine bakmasi saglanmalidir. Bu cephede biiyiik yiizeyli (¢ift camli)
pencereler olusturulur ve havanin agik oldugu — giines wsimlarmin hayli egik geldigi- kis

giinlerinde i¢ kismin rahatga giineslenmesi saglanmais olur.

Havuz holiintin dig yiizeyleri gerekli 1s1 yalitim degerleri saglanacak sekilde izole
edilmelidir. Ayrica yap1 elemanlarindaki yogusmay1 6nlemek igin, 1s1 yalitim tabakasinin
sicak ylizeyi uygun bir “buhar kesici” malzeme ile kaplanmalidir. Bu konu, kis

mevsimindeki enerji sarfindan 6nce binanin saghigini ilgilendirmektedir.
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Havuz holii gibi yiiksek nem seviyesi bulunan yapilarda, dis yiizeyi;

e lyiizole edilmemis ise, i¢ ve dis kisimlardan,

e I[zole edilmis, fakat buhar kesici tabaka yapilmamus ise, dis kisimlardan,

asir1 1slaklik problemi ile kargilagilmaktadir. Almanya iklimi i¢in, asagidaki 1s1 iletim

katsayilart maksimum deger olarak tavsiye edilmektedir.

Duvarlar K = 0,60 keal / h.m*.°C
Cati K = 0,40 keal / h.m?.°C
Pencere, kap1 K = 3.00 kcal / h.m>.°C

Binanin mimari proje asamasinda ele alinmasi gereken konulardan biri de, havalandirma
tesisatinin yerlesimidir. Normal yapilarin projelerinde daha ileri adimlarda giindeme gelen
bu konu, kapali havuz klimasinda debilerin bir hayli yiiksek olmasi nedeniyle ( Ormegin

1000 m? havuz yiizeyi i¢in 80.000 + 100.000 m*/h ), baslangicta ¢6ziimlenmelidir.
8.2 Tesisat Tiirleri

Kigiik ytizeyli havuzlarin yapiminda santral odas: ayrilmasina gerek yoktur. Buralarda 1s1
pompast sistemi ile yapilmis kii¢iik ve orta kapasiteli nem ¢dzme cihazlan ile “kurutma”
islemi ve kismen de 1sitma islemi gergeklestirilebilir. Bu cihazlarin ana gérevi havadaki
nemin alinmasi oldugu igin, havuz holiintin isitilmast olarak bilinen ydntemlerle

¢Oziilmelidir.

Yiizeyi 20 ~ 25 m” olan 6zel havuzlar icin, havay1 direkt emen ve iifleyen fan-coil cihaz
biiyiikliigiinde tasinabilir nem ¢ozme cihazlan mevcuttur. Bu kiigiik cihazlarda ig
sicakligin artisi halinde kondens enerjisini havuz suyuna veren ilave sistem yoktur, bu

durumlarda igeride bulunan klasik 1sitma cihazinin kapasitesi diistiriiliir.

Yaklagik 80 ila 100 m* ‘ye kadar ylizeyi bulunan havuzlarda ise, salon tipi klima cihaz

byiikliigiinde ve doseme {izerine, duvara veya tavana montaji yapilabilen “paket tip” nem

TC YOKSEKOGRFTIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKRZ]
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¢ozme cihazlar1 kullamlabilir. Burada kapasiteler ve hava miktarlar biiytidiigtinden, en
azindan iifleme havasi igin bir kanal tesisati yapilmalidir. Bu kapasitedeki cihazlara, artik
enerji ile havuz suyunu 1sitan esanjor ilave edilebilmektedir. Bunun i¢in havuz sirkiilasyon

suyu tesisatinin alt yapisi bu ilaveye uygun olmahdir.

Biraz daha biiyiik havuzlarda, sayet merkezi tesisat i¢in santral mahalli ayrilamiyorsa,
birden fazla “1s1 pompali — paket tip” nem ¢dzme cihazi kullanmlabilir. Cihazlara bagimsiz
kanal tesisatlar1 yapilir ve bunlar farkli degerlere ayarlanmig higrostatlarla otomatik olarak

calistirilir,

Ortalama 200 ila 300 m’ su yiizeyinden itibaren merkezi klima tesisati ve dolayisiyla
santral odas1 yapilmasi kagimlmaz olur. Santral odasi, egzos ve taze hava dahil tiim hava
kanallarinin bodrum kattaki ge¢is mesafelerini en az uzunluga indirecek sekilde; yani bina
dis ylizeyine, galeriye ve doniis kanali saftina yakin bir yere yerlestirilmelidir; aksi halde
kanallar, ¢ok yogun olan diger tesisat hatlarinin servisini zorlastiracaktir. Santraller,
miimkiin oldugunca havuz kimyasallarinin pompalandig1 dozaj istasyonundan ve kazan
dairesinden uzak olmalidir. Santral elemanlarmin ( vantilatér, hava esanjorleri vb )
zamanla degisim servisi i¢in bina digina ulagan uygun olgiide servis koridorlar1 ve kapilar

bulunmalidir.

Kapali havuzun bulundugu binalarda, havuz holiiniin haricindeki boliimler i¢in de
havalandirma yapilmasinda ve bunun i¢in ayr santraller kullanilmasinda yarar vardir. Eger
havuzda seyirci boliimii ve dolayisiyla buna bagli ( lokal, sigara salonu vb ) hizmet
birimleri varsa, bunlar igin bagimsiz havalandirma santral ve tesisatlar1 yapilmasi

ka¢inilmaz olur.

Havuz holiindeki nemin ¢evredeki boliimlere ge¢gmesini nlemek i¢in hol havasinin basinci

negatif olarak tutulmalidir.
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Cesitli normlarda verilen degerler, agag1 yukar: birbirinin aymsidir. Bunlara gére;

Havuz Suyu Sicaklig::

Havuz Sicakliklari

Taze Hava miktarlart :

Sirkiile Hava Miktarlari:

Hava Degisimi

Max. Zemin Sicakhiklari:

Eglence — sportif
Yarigma
Cocuk havuzu

Tedavi amaglt

Havuz holii

Soyunma, dus, wc
Diger mahaller

Ufleme havasi

Havuz ve ¢evresi
Seyirciler ( varsa )
wC

Giris + Soyunma od. :
Elbise Dolap odalar

Isletici odas1, depolar :

Dus

Havuz holii
Tribiin ( varsa )
Wce

Dus

Oturma bankosu

Havuz ¢evresi, dus

:24-28°C
:22-24°C
:32°C

:30-35°C

: Su sicakligindan 2 - 3 °C daha yiiksek

(24-30°C)

: 25°%
:22°%
: max. 45 °C

: 10 m*/h.m? ( havuz ylizeyi )
: 25 m’/h. Kisi

: 100 m*/h.ad-armatiir (tuvalet ve

pisuvar)

20 m’/h.m?

: 15 m*/h.m?

25 m’/h.m?

: 220 m*/h.adet — dus

:4—6defa/h

:6—8defa/h

: ortalama 15 defa / h ( egzos edilerek)
:Max. 30 defa/h

40 °C
:26°C
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Ses Seviyesi : NC 45-50
Hava filtreleri : EU 5 (Ashrae %45 — 60)
Hava Nemi : Kis mevsimi : %50 - 60
Yaz mevsimi : Mutlak dis nem + Ax

Hava nemi ile ilgili olarak; VDI normunda bagil nem degeri verilmekte, bunun yam sira
hava basincinin insanlarin rahati igin tist sinir olan 22,7 mbar degerini asmamasi tavsiye
edilmektedir. Bu basing degeri, sekildeki psikometrik diyagramda goriildiigi gibi
x = 14,3 g / kg mutlak nem seviyesinde olusmaktadir. Aynm1 norm, hole sevk edilecek
havanin 9 g / kg mutlak nem seviyesinde olsa dahi, iceride ayni mutlak nem ( 14,3 g / kg )
degerini asmadan kurulugu saglayacak kadar yeterli miktarda olmasii istemektedir.
Kaynaklar incelendiginde, Almanya’nin tiim bélgelerinde kis ve yaz mevsimi dis hava
sartlarinin  birbirine ¢ok benzedigini ve yaz mevsiminde ortalama mutlak nemin
10 -12 g/ kg ( 16 — 19 mbar basing ) arasinda degistigi goriilmektedir. Boyle bir iklimde,
9,0 g / kg tifleme havasi ile 14,3 g / kg degerindeki (Ax = 5,3 g / kg ) i¢ hava sartim elde
etmek, yaz mevsiminde bir ¢ok zamanlarda miimkiin olabilecektir. Oysa ki yurdumuzun
bazi bolgelerindeki yaz mevsimi mutlak nem degerleri, VDI normunun 6n gérdiigii i¢ hava
nem seviyesinin bile tizerindedir; Istanbul ve Bursa 15,1 g / kg, Adana 16,4 ,Trabzon 17,7

,Antalya 19,5 ve Mersin 23,1 g/ kg.

Diger taraftan bir ok literatiirde kig mevsimi igin kapali havuz holiinde izin verilen; 30 °C
ye kadar i¢ sicaklik ve %60°a kadar i¢ nem oranlarina ulasildiginda, 16 g / kg mutlak nem
ve bu nemin sonucu 25,7 mbar i¢ basing olugsmaktadir ki, bu degerler VDI’nin 14,3 g / kg

mutlak nem ve 22,7 mbar hava basinci degerindeki i¢ sart sinirim1 gegmektedir.

Yurdumuzun iklim sartlar1 dikkate alinarak; dig hava ile nem giderme sisteminde ¢alisan
tesisatlarin yaz mevsimi ¢alismalari i¢in; dig havanin 9 g / kg mutlak neme kadar oldugu

bolgelerde 15,0 g / kg i¢ nemin kabulii, dis havadaki her bir ilave 1 g / kg nem degeri artis1
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i¢in i¢ hava neminin 0,6 g / kg artmasina izin verilmesi goriisiiniin uygun olacagim

distinmekteyiz. Esitlik ile ifade etmek gerekirse;

Ximax = 0,015 + ( X4 - 0,009) . 0,6 (8.1)

Xn= Hol mutlak nemi ( kg su buh. / kg k.h.),
Xq= Dig hava mutlak nemi ( kg su buh. / kg k.h.).

Yaz mevsimine gore yapilacak hesabin kig mevsimine gore uygunlugu kontrol edilmelidir.
Is1 Pompas: sistemi ile yapilacak tesisatlarda icerideki nemsizlestirme isleminde dis
havanin hig¢bir katkisi olmadig: i¢in, yaz mevsiminde de diisiik bir mutlak i¢ nem temini

miimkiin olmaktadir.

8.4 Buharlagsma Miktarmin Hesabi

Bir su yiizeyinden buharlasan suyun birim zamandaki miktari, su yiizeyindeki film
tabakasinin basinci ile ortam havasi basincinin farkina gére degisir. Buharlasma miktarinda
ise ayrica su ylizeyindeki dalgalanmalarinda etkisi vardir. Havuzlardaki buharlagsma

olayiny, iki ayr1 kaynaktan izleyelim.

8.4.1 VDI 2089 Normuna gore

W=Ap.g.(Ps—Py) (82)

Y : Buharlasan su miktar1 ( g subuh./ h)

Ap : Su yiizeyi (m”)

€ : Toplam buharlasma say1s1 ( g / h.m’.mbar )

P : Su sicakligindaki havanin doyma egrisindeki basinci ( mbar )

Py : Hol havasinin basinci ( mbar )
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Norm, buharlagma sayisi i¢in {i¢ ayrt kullanim etkinligine gére deger vermektedir;

Diisiik Isletme £ =13 g/ h.m’. mbar ( Ozel havuzlar, otel havuzlar )
Orta Isletme £ =28 g /h.m’. mbar ( Normal kullaniml1 havuzlar )
Asin  Isletme e=35¢g/ h.m?. mbar ( Yapay dalgalandiriimis 6zel yarisma

veya egitim havuzlari )
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Ornek 1: Su ylizeyi Ap = 100 m2, su sicaklig t;= 28 OC, hava sartlar: t, = 30 OC, ©n = %55
nem olan ve “orta isletme” etkinliginde ¢aligan bir havuz holiindeki buharlasan su

miktarinin bulunmast;

¢ =28 g/h.m’ mbar
P, = 38,5 mbar, su sicakligindaki havanin doyma egrisindeki ( YT =28 °C’deki )
basinc1 ( psikometrik diyagramdan )

Pn = 23,5 mbar, hol havasinin basinci ( psikometrik diyagramdan )

W =100x 28 x (38,5—-23,5)=42.000 g subuh./h=42,0 kg subuh./h

Recknagel’e gire;
W=o.(X;—Xp) (8.3)

W : Birim ylizeyden buharlasan su miktari ( kg su buh./ h.m?)

o :Buharlasma sayisi [ Kg /h. m?®. (kg / kg )]

Xs : Su sicakligindaki havanin doyma egrisindeki mutlak nemi (kg su buh./ kg k.h.)
Xp : Hol havasinin mutlak nemi ( kg su buh./ kg k.h. )

c=25+19.V (8.4)
Yukardaki denklemdeki ( V ), havuzdaki kullamm etkinliine baglh olarak, su yiizeyi
tizerindeki “ hava hizi” m belirtmektedir ve agagidaki degerlerin alinmasi tavsiye

edilmektedir:

Ozel havuzlar V=0,lm/s

V=03m/s

Genel havuzlar V=0,5m/s
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Ornek 2: Omek 1° de verilen degerlerdeki genel kullanim amagli havuzdan buharlagan su

miktan:

V=05m/s

o =25+(19x0,5)=345Kg/h. m?. (kg/kg)

Xs=0,0244 kg su buh./ kg k.h., su sicakligindaki havanin doyma egrisindeki
( YT =28 °C ) mutlak nemin ( psikometrik diyagramdan )

Xn= 10,0148 kg su buh. / kg k.h., hol havasinin mutlak nemi
( psikometrik  diyagramdan )

W =34,5x (0,0244 — 0,0148 ) = 0,331 Kg su buh./ h. m?

100 m® havuz alani igin toplam miktar; W = 100 x 0,331 = 33,1 kg su buh./ h olarak

bulunur.

Gortildiigii gibi, her iki kaynaga goére farkl sonuglar elde edilmektedir. Deneyimlere gore,
VDI normundaki degerlerin biraz fazla emniyetli tutuldugu anlasilmaktadir. Daha agik
olarak, Recknagel’e gore yapilacak hesap ile gercege daha yakin sonug alinabilecegini
kabul edebiliriz.

24 ila 28 °C su sicaklign ve su sicakligindan 3 °C daha yiiksek hava sicaklig1 i¢in gegerli;
degisik hava hizlarina ve nem oranlarina gére Recknagel esitliklerine gére ¢izilmis

“Buharlagsma Miktarlar1” n1 gésteren egri asagida belirtilmistir.
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Buharlasma miktari (kg / h.m?}

0 50 &

hol relatif nemi {°/)

Sekil 8.2 3 °C’lik hava — su sicaklik farki i¢in buharlagsma miktarlari
8.5 Buharlagsma Etkisi Ile Suyun Sogumasi

Bilindigi gibi, buharlagan su g¢evresinden 1s1 geker. Bu 1s1 gecisi dnce suyun kendi
biinyesinde olusur ve ayrilan kisim gerekli 1sisim kalan kiitleden alir; sonugta, baska
yerden 1s1 almiyorsa kalan kiitlede soguma meydana gelir. Havuz tesisatlarinda bu soguma
miktar1 hesaplanir ve su sicakliginin ayn1 degerde korunabilmesi i¢in aym miktarda 1s1tma

yapilir. Konu edilen bu 1s1, buharlasan su ile havaya “gizli 1s1” olarak gegmektedir.

Buharlasma gizli 1sis;, 0 °C’deki suyun fiziksel oOzellikleri baz alinarak sdyle

hesaplanabilir.
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r=(rotcp.ts)~ (cs.ts) (8.5)
r : (ts ) sicakligindaki suyun buharlagma gizli 1s1s1, ( kcal / kg )

1o : 0 °C sicakligindaki suyun buharlasma gizli 1s181 ( = 597 kcal / kg )

Ch : Su buharinin ortalama 6zgtil 1s1s1 (= 0,46 keal / kg. °C)

Cs : Suyun 8zgiil 1s1s1 (= 1,0 keal / kg. °C )

ts : Buharlasan suyun sicaklig1 ( °C )

Sabit degerler denkleme yerlestirildiginde;

r=(597 +0,46.1;) - .t (8.6)

Bu gizli 1s1, dis hava ile galigan sistemlerde sayet “i1s1 ekonomizeri” yoksa tamamen
disariya atilir. Is1 pompasi sistemli klima tesisatlarinda ise, evaporatérdeki basinci
yiikselterek kompresoriin sogutma ve dolayisiyla kondensasyon kapasitesini yiikseltir ve

sonugta 1s1 pompasl sisteminin verimi artar.
8.6 Hava Debisi

Havuz holiinde gerekli minimum hava debisi, havadan alinmasi gereken su buharina gore
hesaplanir. Bulunacak miktar, 1sitma ihtiyaci i¢in genellikle yeterli olmaktadir. Yetersizlik
halinde, aradaki kapasite agig1, radyatér veya konvektor gibi ilk yatinm ve isletme
masraflar1 daha diisiik olan 1siticilar ile kapatilmahidir. Segilecek hava debisi, igeride yeterli

hava degisimini saglayacak biiyiikliikte olmalidir.
M=W/(Xn,—Xs).vy (8.7)

M :Havadebisi (m’/h)

W : Holden alinacak nem ( = Buharlasan su ) miktar1 (kg subuh./h)
Xn : Hol havasi mutlak nemi ( kg su buh./ kg k.h. )

Xs : Ufleme havasi mutlak nemi ( kg su buh./ kg k.h.)

y :Hava ozgiil agirhg1 (kp/m?)
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Esitlikte, hava miktarini saptayan eden en 6nemli faktoriin {ifleme havasmmn “kurulugu”

oldugu goriilmektedir. Ufleme havasinin nemi;

a) Das havanin kurulugu esasina dayanan sistemlerde, dis hava mutlak nem degerine,

b) Is1 pompasi sistemi ile ¢alisan tesisatlarda, ¢evrimin tasarlanmig sicaklik degerlerine,

gore degisiklik gosterecektir. Tesisatta hava sirkiilasyonu i¢in bir enerji harcanmaktadir, bu

nedenle istenilen hedefleri gerceklestirebilecek miktardaki hava ile yetinilmelidir.
8.7 Dis Hava Kullanimh Tesisatlar

Dis hava kullanilarak nem alma esasina dayanan klasik tesisat tiirlerinde, dis havanin daha
yliksek miktarda nem tasidig1 yaz mevsimi ¢alisma sartlar1 6nem kazanmaktadir. Her ne
kadar kapal1 havuz kis mevsiminde spor yapilabilmesini saglamak amaciyla insa edilmis

ise de, yapilan yatirimdan tiim y1l boyunca yararlanilmak istenilmesi dogal karsilanmalidir.

Mal sahibinin istegi havuzun yaz mevsiminde de kullanimi yéniinde ise, hava debisi yaz
mevsimi sartlarina gore segilmeli, daha sonra ki mevsimine uygunlugu Kkontrol
edilmelidir. Yaz mevsiminde dis hava nemlidir ve ayrica isitilmasina gerek yoktur; bu
nedenle yaz ¢alismasinda %100 dis hava kullanmilir, amag dis hava sartlarini olabildigince

iceriye tagimaktir.

Ornek 3: Ornek 2°de verilen degerlerdeki bir havuzun Ankara iklim sartlarinda caligmasi

halinde, hava debisi ne olmalidir ?

Veriler: W = 33,1 kg su buh./ h, X;,= 0,0148 kg su buh. / kg k.h., y=1.20 kp / m’

Yaz mevsiminde Ankara dis hava sartlar1 34 °C KT ve 20 °C YT olarak alindiginda,
mutlak nem 9,0 g / kg olarak bulunur: dig hava = tifleme havasi = x; = 0,009 kg / kg. Buna

gore, biraz dnce buldugumuz esitlik ile; M =W /( Xy~ Xs) . P)

M =33,1/(0,0148 — 0, 0090 ) x 1,20 = 4755 m*/h bulunur.
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Burada esas, hol havasimin X, = 0,0148 kg / kg ¢izgisi {izerinde bulunacagidir. Tesisatta
sogutma ve 1s1tma islemleri yapilmadigina, yani binanin gevre ile 1s1 aligverisi teorik olarak
bulunmadigina gore, tifleme havasi igeride %100 gizli 1s1 kazanacak, aym sicaklikta ve
ongériilen ( Xy ) degerinde holii terk edecektir. Bu durumda, i¢ hava sicakligs t, = 34 °C ve
bagil nemi @n = %44 olmaktadir. Cevrim asagidaki sekilde belirtilmis olup, kis
mevsiminde ise ty = - 12 °C ve x4 = 0,0005 kg / kg mutlak nem degerindeki dis hava
sartlarinda yapilacak calismada, hedeflenen i¢ sartlar i¢in iifleme havasinin yine x; = 0,009

kg /kg nemlilikte bulunmasi yeterli olacaktir.

.8 Gr/ kg

1 ufleme

9 Gr / kg

ti = th = 3L %

Ankara ikliminde kapali havuz yaz mevsimi galismasi

Sekil 8.3 Ankara sartlar igin psikometrik diyagramda havanin hal sartlar

Bu deger karigim havasi ile temin edilebilir. Dis hava oran1 ( DHO ) ve karigim sicaklig

(tx ), psikometrik diyagramdan geometrik orant: ile bulunabilecegi gibi;
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DHO =(xy—Xq)/ (Xh—Xq) (8.8)
ve
t«=DHO . (th—t4) +14 (8.9)

esitlikleri ile hesaplanabilir. Ornegimiz igin;

DHO = (0,0090 — 0,0005 )/ ( 0,0148 — 0,0005 ) = %59.4; ve;

t=0,594x (30— (-) 12) +(-) 12=13,0°C

olarak bulunurlar. Karigim noktas1, x; =0,009 kg / kg dogrusunun 13 °C KT dogrusu ile
kesistigi noktadadir. Cevrimin asagidaki psikometrik diyagram seklindeki ¢izimde de
gorildigi gibi; karisim havasinin, kol is1 kaybwimn baska kaynaklardan karsiandigi kabulii
ile, sadece hol sicakhigma kadar ( 30 °C ) 1sitilmast ongorilmistiir. Bu kabul, hava ile ilgili

enerji harcamalarinin agik olarak izlenebilmesi ve kargilastirilmasi i¢in yapilmustir.
Havanin hol sartlarina kadar 1sitilmasi islemi igin harcanacak enerjiyi, agsagidaki esitlik ile
hesaplayabiliriz:

Q=M.cp. (th—1t).P (8.10)
¢k : havanin 1sinma 1s1s1 = 0,24 kcal / kg . °%C, P=1,20 kp/ m’>

1=4755x 0,24 x(30,0-13,0 ) x 1,20 =23280 kcal / h
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Ankara ikiiminde kapal havuz ki mevsimi ¢aligmas:

Sekil 8.4 Ankara sartlar: igin psikometrik diyagramda havanin hal sartlar

Yaz ve kig ¢evrimlerinin incelenmesinde gorildiigii gibi tesisat, nemli yaz giinlerinde

maksimum, kuru kis giinlerinde ise minimum dis hava ile ¢alisacaktir,
Bu uygulamada “minimum” degerdeki dig havamin bile bir hayli fazla ( %59.4 )
kullanilmast nedeniyle, daha 6nce ac¢iklanan esaslara gore hesaplanacak “taze hava” nin

gereginden ¢ok daha fazla miktarlarda alinmakta oldugu gériilmektedir.

Ornek 4: Ornek 3°deki ozellikleri tasiyan havuzun [zmir ili iklim sartlarinda calistigini
kabul edelim. Yaz mevsimi dis sartlars, 37 °C KT, 24 °C YT, xq= xy = 13,5 g / kg olacaktir.

M =33,1/(0,0148-0,0135)x1,20=21218 m’/ h

Goriildigii gibi, daha nemli dis hava ile calisilacag: igin bir hayli yiiksek hava debisi
gerekmektedir.
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Hava debisini 6nceki 6rnekteki gibi aym miktarda sabit tutarsak ( M = 4755 m*/ h ), hol

havasinin ulagacag1 ( xy') teorik mutlak nem seviyesi;
xp =x3+(W/M.P) (8.11)
=0,0135+(331/47550x 1,20 )= 0,0193 kg su buh./ kg k.h.

Hol havast, 19,3 g / kg nem dogrusunun 37 °C KT dogrusu ile kesistigi noktada
bulunacaktir, i¢ nem yaklasik %49 olmaktadir. Bulunan bu mutlak nem degeri teoriktir.
Ciinkii, i¢ mutlak nemin yiikselmesiyle “su — hava” basing farki ( AP ) kiigtilecek ve
buharlasan su miktar1 da azalacaktir. Pratikte ger¢ek hol nemi, hedeflenen x,= 0,0148
kg /kg degeri ( buharlasma miktar1 buna gore hesaplanmis idi ) ile bulunan teorik
xn = 0,0193 kg / kg degerlerinin arasinda ve ortalarda bir deger olacaktir. Deneme —
yanilma metodu ile yapilan hesaplamalar sonucunda, gergek degerin x, = 0,0176 kg / kg

oldugu goriilmektedir.

/ 0\:?5 L
Hol - teogik
/ » Xh'

" Hol-qercelk

Xh

ufleme

_— Xij

37°¢
lzmir ikliminde yaz mevsimi ¢alismasi

Sekil 8.5 Izmir sartlari igin psikometrik diyagramda havanin hal sartlar
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xa=Xn—(W/M.P) (8.12)

=0,0148 — (331/47550x 1,20 ) = 0,009 kg su buh./ kg k.h.

Degerler aym oldugu igin, Ornek 3 deki iifleme havas: ile aym nem seviyesi bulunmustur.

Dis hava orant, DHO = ( x3—Xq) / ( Xn—X4) esitlik ile;

DHO = ( 0,009 — 0,003 ) / ( 0,0148 — 0,003 ) = 0,51

Gortiliyor ki, kisin en soguk giinde alinan dig hava oram1 %51°e kadar diisecek, diger
glinlerde bu oran yiikselecektir. Dig havanin 9,0 g / kg ve daha yiiksek nem tasidig:

zamanlarda ise, %100 dig hava almaktadir.

8.8 Ist Pompasi Sistemli Tesisatlar

Is1 pompasi sistemi ile yapilmis kapali havuz klima tesisati, normal klima tesisatlarinda
bulunanlara benzeyen bir “mekanik sogutma” devresiyle donatilmigtir. Bu sogutma
sisteminde, ¢evrimin “soguk  bolgesi” nde ( evaporatirde ) yogusturulmak suretiyle
havamin nemi alinmakta ve bu arada hava istenilmeden sogutulmus olmakta; sistemin
“sicak bolgesi”nde ( kondenserde ) ise, bir 6nceki islemde istek dis1 sogutulan hava bu defa
isttilmaktadir, &yle ki 1sitma isleminin sogutma igleminden daha yiiksek kapasitede
saglanmas: miimkiin olmaktadir. Iste, bu yiiksek 1s1tma kapasitesi ¢ogu zaman gerekenden
fazla gelmekte, fakat disariya atilmayarak baska bir yerde ( genellikle havuz suyu

1isitilmasinda ) degerlendirilmektedir.

Is1 pompasi sistemini harekete geciren olgu, holdeki nemin yiikselmesidir; nem
yilikseldigine gore, havuzda buharlagma var demektir, buharlasma oldugu siirece su’da
soguma vardir, dolayisiyla 1sitmaya gerek vardir. Sudaki buharlagsmanin durdugu anda,
suyun 1sitilma gereksinimi de bitecektir, zaten buharlasma durdugu igin 151 pompasi sistemi
de duracak ve “atik enerji” kalmayacaktir. Suyun buharlagmast ve yogusmasi birbirine zit,

ancak esit enerji miktarlan ile olusan fiziksel olaylardir.




57

Burada bir hatirlatma yapalim: bir sogutma sistemindeki kondenser kapasitesi (Qy),

sogutma kapasitesinden (Q;) daima biiyiiktiir.
Q= Qs+ P, . 860 (8.13)
Qx : Kondensasyon kapasitesi ( kcal / h )

Qs : Sogutma kapasitesi (kcal / h)

Pn : Kompresér motoru giicii ( kW)

HAVA SOG. KOND

R

KOMPRES

SU SOG. KOND.

SELONOID VALF _RESIVER
N B, AL

FVAPORATOR n;} ’
\m/.._____J

Ist pompas: sistemi sogutma kompresdérii devresi

Sekil 8.6 Sogutma kompresorii devresi

Evaporattr ve kondenser, bakir boru — alliminyum kanatli olarak yapilmig birer hava 1s1
esanjorleridir. Havanin i1sitilmasindan artan enerjinin kullanildigi diger kondenser ise
genellikle AISI 316 malzeme ile yapilmig kaynakli — levhali tip bir esanjérdiir ve bir
bolmesinde sogutucu akigkan ( R22 olabilir ), diger bSlmesinde havuz suyu dolasir. Su
halde, sogutma kompresoriiniin hava ile ¢alisan bir adet evaparatorii ile; birisi hava, digeri

su sogutmali tip olmak iizere iki adet kondenseri bulunmaktadir. ( yukardaki sekil )
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Hava ile c¢alisgan evaparatér ve kondenserin kanatlari, havada bulunan agindirici
kimyasallarin buharindan korunmasi i¢in PVC film tabakasi ile kaplanmig 6zel aliiminyum

folyo ile imal edilmis olmalidir.

/~-HAVA SOGUTMALL KONDENSER

VANTILATOR o FILTRE
K | L of oA —~TAZE HAVA
L
BY-PASS
Y= ¢ KARISIM
. [TEe £ — E620ST
¥ lj N

EVAPORATOR 4

 Is1 pompas sistemi santral hava alis semast

Sekil 8.7 Santral hava akis semasi

Yukaridaki sekilde, 1s1 pompali bir santralin hava akis semasi1 goriilmektedir: Holden
donen havanin %30 ila 40’1 oranindaki bir boliimii evaporatdre girmeden 6nce by-pass
edilerek dogrudan kondenser béliimiine verilmektedir. Bundaki amag, daha fazla hava
debisine ihtiyag gosteren kondenseri besleyebilmektedir. By-pass miktar, segilecek

kondensasyon sicakligina ve kondenser biiyiikliigiine gére degisecektir.

By-pass edilen miktardan sonra kalan hava ( Toplam debinin %60 ila 70’1 ), evaparatérden
gecirilir ve sogutularak icindeki nemi alinir. Nemin alinabilmesi igin, havanin giris ile ¢ikis
degerleri arasinda mutlaka bir ( Ax ) degeri yaratilmalidir., aksi halde nem alma islemi

gerceklesemez ve hava bos yere sogutulmus olur.

Hava, evaporator ¢ikisindan sonra “karigim hiicresi” ne gelmekte ve burada gerekli

miktarda egzos yapilarak yerine taze hava alinmaktadir. Dikkat edilirse “dis” yerine “taze”
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kelimesi kullanilmugtir, ¢ilinkii 151 pompasi sisteminde kurutma islemi mekanik olarak
yapildigindan, bunun saglanabilmesi icin dis havaya gerek yoktur ve sonug olarak dis
havanin bulundugu sartlar da Snemini kaybetmektedir. Bu durumda disardan alinacak
havanin, ( Proje Sartlar1 ) béliimiinde agtklanan miktarlar1 asmamasina dikkat edilmelidir.
Taze hava alimi i¢in “Hava Kalite Kontrol” paneli kullanilmasi uygun olacaktir. Bu
panelde hava kalitesi degisik seviyelere gore ayarlanabilmekte ve taze hava yapilan ayarin

gerektirdigi kadar alinmaktadir.

Yeterli miktarda taze havanin alinmasindan sonra, salondan dénen nemli hava ile birlesen
ve toplam debiye ulasan hava, 6nce “hava sogutmali” kondenserden, daha sonra sicak su

esanjoriinden gegmekte ve vantilatdr tarafindan havuz holiine gonderilmektedir.

Havanin hol sicakligina kadar isitilmasi ile ilgili enerji masraflarinin kolayca goériillmesi
amaci ile, 1sitma isleminin hol sicaklik degerinde bitirildigi kabul edilmistir. Kis
mevsimindeki ger¢ek cevrimde ise, bu noktadan sonra isitmaya devam edilerek ayrica

holiin 1s1 kayb kargilanacaktir.

Tesisatin hava debisi M = W / ( X;, — Xg ) . 7 esitliginden yararlamlarak hesaplanir. Daha
once belirtildigi gibi, 1s1 pompali sistemlerde —nemin alinmas: agisindan- dig hava
sartlarina bagimlilik olmadig: i¢in, hava debisi hesabinin yaz ve kis mevsimleri i¢in ayr
ayr1 incelenmesine gerek yoktur. Hesap i¢in tek bir i¢ sart hedeflenir ve buna gére debi

bulunur.

Bulunan hava debisinin kis mevsimi bina 1s1 kaybi agisindan uygunlugu arastirilir ve
yetersiz kaliyorsa aradaki fark alisilmis 1siticilarla ( radyatdr vb ) karsilanir. Is1 kaybinin bir
kismmin da, bu tip yapilar i¢in ideal olan “yerden isitma” tesisati ile saglanabilecegi
unutulmamalidir. Binanin 1s1 izolasyonu zorunlu olarak ¢ok iyi yapildigindan, sogutma
kompresoriiniin kondenser enerjisi klé mevsiminde 1sitma iglemi igin — kompresoriin
calistigr zamanlarda- genellikle yeterli olmaktadir. Icerideki nemin diisiik oldugu ve
dolayisiyla sogutma kompresoriiniin ¢alismadifl zamanlar i¢in santralde normal 1sitma

esanjorii ve kalorifer kazaninda buna gére ayrilmig 1s1 kapasitesi bulunmalidir.
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Yaz mevsiminde de nem ¢6zmek amaciyla hava istek disi sogutuldugu igin, santraldeki
hava sogutmali kondenser yine “isitic1” gérevini siirdiirecektir. Kompresdr durdugunda,

dogal olarak bu kez sicak su’lu hava isiticisinin devreye girmesine gerek kalmayacaktir.

Yaz mevsiminde bina genelinde ts1 kayiplarimin diisiik olusu, 1s1 pompasi sisteminin
kondenser enerjisinin tam olarak kullamlmasim biraz zorlastirabilir. Kondenser enerjisinin
fazla kism1 yine havuz suyunun isitilmasinda kullanilir, buradan artacak enerji ile dus
boylerlerinin 1sitilmas1 ve/ veya hol sicakligimin birkag derece daha yiikseltilmesi

diisiintilebilir.
Qs=M..Ah .y (8.14)

Qs : Sogutma kapasitesi ( kcal /h)

M, : Evaporatérden gegen hava debisi ( m*/ h )

Ah : Evaporator giris — ¢ikis hava entalpi farka ( keal / kg )

v :Hava 6zgiil agirhg (kp/m’) ( 6rneklerde 1,20 alinmstir )

Evaporasyon sicakhigi 5 ila 10 °C arasinda olabilir. Daha disiik sicakliklar ekstrem
sartlarda evaporatdrde buzlanmaya neden olacag: i¢in tehlikelidir. Kondensasyon sicaklig

45 — 55 °C arasinda segilebilir.

Ornek 5: Ornek 2’ de degerleri verilen havuzun neminin 1s1 pompasi sistemli klima tesisati
ile giderilmesi. Bilinenler:

W = 33,1 kg su buh./ h, Ay = 100 m?,

Hol sartlar: t, =30 °C, x, = 0,0148 kg subuh./ kg k.h., hy = 16,26 kcal / kg,

¢n = %55.

Cevrimin incelenmesi psikometrik diyagramda yaptugimizda 6n kabuller:
tey : Evaporasyon sicakligi = 8 o°c
twon : Kondensasyon sicakligi = 45 oc
BHO : Kondenser by-pass havasi oran1 = %30
Evap. Cikist : tec = 12,5 oc, Xee = 0,0088 kg / kg, he, = 8,34 kcal / kg, , ¢ = %97.

TC. YOKSEKOGRETIM KURDLU
DOKUMANTASYON MERKRZE
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Karisim havasinin mutlak nem ve sicaklik degerleri:
Xk = Xeg T (Xn-Xeg ) . BHO
= 0,0088 +(0,0148 — 0,0088 ) x 0,30 = 0,0106 kg su buh./ kg k.h.
te = teg+(th -t ) . BHO
=12,5+(30,0)-12,5)x0,30=17,75°C
Karisim havasi mutlak nemi, ayni zamanda iifleme havasinin nemi olmaktadir: x, = x;
Hava debisi hesaplanirsa;
M =33,1/(0,0148 —0,0106 ) x 1,20 = 6567 m*/h olarak bulunur.
Evaporatdrden gecen hava;
M.=M.(1-BHO)
= 6557 x (1-0,30)=4597 m*/h,
Sogutma kompresorii kapasitesi Qs= M. . Ah . y denklemi ile hesaplanir.
Qs=M,. Ah . y; Ah =hy —he; = 16,26 — 8,34 = 7,92 kcal / kg
Qs=4597x 7,92 x 1,20 = 43690 kcal / h
Yukarida belirtilen 8 °C evaporasyon ve 45 °C kondensasyon sicakliklari i¢in “X” model
kompresor se¢ilmistir. Kompresoriin sogutma kapasitesi 43690 kcal / h, ¢alisma sartlarinda

elektrik motor gii¢ girisi 12,41 kW ve gerekli kondenser kapasitesi Qx = Qs + Py, . 860
denklemi ile;
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Qx=43690 + ( 12,41 x 860 ) = 54363 kcal / h olmaktadir.

Geri-1sitma’nin kapasitesi ise Qr=M . cy. (th—tc) . 7 esitligi ile hesaplanir.
Qi=6567x0,24x(30,0-17,75)x1,20=23168 kcal / h

olarak bulunur. Bu 1s1 kapasitesi sistemin mevcut kondenzasyon kapasitesinden
karsilanmaktadir ve bu miktara, bilindigi gibi holiin kig mevsimi 1s1 kaybi dahil
edilmemisgtir.

8.9 Is1 Pompasi ve Dis Hava Esash Sistemlerin Enerji Giderlerinin Karsilastirilmas:
Is1 pompasi ve dig hava esasli sistemlerde ¢alisan iki ayr tesisatin isletme giderlerini, 1998
yilt eyliil ayinda Istanbul ilimizdeki sanayi kullanimi igin gegerli olan enerji birim fiyatlari

ile kargilagtiralim:

Verilen son drnekte, 1s1 pompasi sisteminin ag¢iga ¢ikan 54363 kcal / h’lik 1s1 kapasitesinin

harcama dagilimini s6yle 6zetleyebiliriz:

a) Havanin geri 1sitilmasi ( Qy) 123168 kcal /' h
b) Havuz suyu 1sitilmast ( Qsy-gizii ) : 19260 kcal / h
¢) Bina 1s1 kaybina katk1 ( Qpina ) :11935kcal / h

Toplam : 54363 kcal / h

Bu kapasitenin saglanmasi i¢in harcanan enerji 12,41 kW; TEK tarifesi 18.820,- TL/kW.h

olduguna gore, birim harcama;

12,41 kW x 18.820,- TL/kW.h =233.556,- TL/h olur.
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D1s havali sistemde de, kalorifer kazanlarinin ayni enerjiyi iireterek tesisatta harcanildigim

kabul edelim. Harcama dagilimi s6yle olacaktir:

a) Ufleme havasiin isitilmas1 ( Q;) 123168 kcal / h
b) Havuz suyu 1sit1lmasi ( Qsy-gizi ) 119260 kcal / h
c) Bina 1s1 kaybina katki ( Qpina ) :11935kcal /h

Toplam : 54363 kcal /h

Bu enerjinin H, = 9200 kcal /kg alt 1s1l kapasiteli 6 no fuel — oil ile, kazan randimam

Mk = %80 olan bir kalorifer kazaninda saglanacagi kabulii ile kullanilan yakait:
m=Q/Hy.nk (8.15)

=54363/9200x0,8=7,39kg/h
Aynt takvimde fuel-oil’in birim fiyat1 33.160,- TL / kg olduguna gére birim harcama:

7,39 kg / h x 33.160,- TL / kg =245.052,- TL / h olur.

Gortldugi gibi, 1s1 pompasi sistemi fuel-oil’e gore %5 civarinda bir enerji tasarrufu
getirmektedir. Ayni kargilastirmay1 dogal gaza gore yaparsak, H, = 8250 kcal / m’,
1y = %90 igin 7,32 m*/ h yakit tiiketimi ve 45.730,- TL/m> birim fiyat ile, 334.744,- TL/h
lik harcama bulunur. Is1 pompasi sisteminin dogal gaza gore %30 civarinda ucuz oldugu
goriilmektedir.

8.10 Is1 Ekonomizeri

Yapilacak tesisatin tiirti ne olursa olsun, klima santralinde bir 1s1 ekonomizeri kullanilmasi

onemli ekonomik faydalar getirmektedir.
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Dis hava esasina dayanan santrallerde bu ekonomizer, egzos havasi ile alinan dig hava
arasina konulur. Is1 pompas: sistemli tesisatin santralinda ise, asagidaki sekilde goriildiigi
gibi , evaporator giris ve ¢ikis havalarinin arasina yerlestirilir. Uygulamalarda genellikle

“1s1 borusu” ve “levhali” tip ekonomizerler ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

ATOR
- MAYA SOGUTUCU KONDENSER - [YAPORATO

VANTILATOR ¥ e -~ ASPIRATOR
ey ‘ K T (f”""“b‘d b
e e ,{i::f/) Bﬂ ............... —-_—~\\\ é/» l ____ r ‘\:.,j £GZ0ST
/ h /
/ 55 ™
/ BY-PA S )
/ BY-Pass N 5 KARISM
SICAK SULU 1SITICH P “
VA RN
s \s
| / / N m yE—
Y /:' u‘\ TAZE
] HAV
151 EKONOMIZORU- S-fiLTRE e

Ekonomizer ile ¢abigan 151 pompasi sistemli klima santrali hava akig semasi

Sekil 8.8 Klima santralinin hava akis semasi

Her iki tip igin nex = %50 ~60 verimli olarak segilmis ekonomizerlerin optimum ¢6ziim
getirecekleri soylenebilir. Her iki bolmesindeki hava debilerinin birbirine esit olmalar

halinde, ekonomizerin randimani:
nekz(tc-dls‘td)/(ti_td) (816)

Nex : Ekonomizer 1s1] verimliligi ( % )

te-ais - D1s havanin ekonomizerden gikis sicaklign ( °C)
tg  :Dishava sicakligi (°C)

i :I¢hava sicakhg (°C)
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Ekonomizerli i1s1 pompasi tesisatimin ¢caligmast

Sekil 8.9 Ekonomizerli 1s1 pompasi tesisati ¢aligma sartlan

Ay esitlikten alinan dis havanin esanjorden ¢ikis sicakligt bulunur:
tc-d1$=td+(ti"td)-nek (817)

Is1 pompas: sisteminde calisan ve daha evvel hava akis semasi verilen ekonomizerli bir
tesisatin gevrimi yukaridaki psikometrik diyagramda verilmistir. Hol havasinin by-pass
yapilandan sonra kalan kismi ekonomizere girmekte ve ( h - ekg ) degisimi boyunca “on
sogutma’ isleminden ge¢mektedir. Burada kazanilan sogutma ( Ahg ), dogrudan dogruya
sogutma  kompresoriiniin  kapasitesini diisiirmektedir.  Evaporatérde kompresoriin
gergeklestirdigi (Ah ) biiytikliigiindeki sogutma ve yogusturma sonrasinda hava, bu kez
ekonomizerin diger bolgesinden gegerek (e¢ — eke ) degisimi boyunca ilk bélmede verdigi
( Ahey ) enerjisini aynen geri almakta ve bir én 1sitma igleminden gegirilmis olmaktadir ve

bdylece bir sonraki kondenser 1s1tma enerjisinden de tasarruf edilmektedir.
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Dikkat edilirse, 1s1 pompas1 uygulamasinda ekonomizerden her iki ge¢is yoniinde de
yararlamlmaktadir. D1s hava esasli santralde ise yararlanma sadece tek yonde olmakta, bu
da sistemde disarrya atilan havanin kisin “sogutulmug” olmasi, disarida kimseye fayda

saglamamaktadir.

Uygun bir ekonomizerin kullaniimastyla, 1s1 pompasi sisteminde;sogutma kompresoriiniin
kapasitesi ve enerji harcamasi %15 + 20 oraninda diiser, kompresdr ve diger
kompenentlerin tesis masraflan azalir ve ekonomizere yapilan yatinm baslangigta geri
alinabilir. Dis havali sistemlerde ise, ekonomizerin amortisman miiddetinin tesisin
calismaya baslamasindan sonraki tarihlerde, fakat kisa bir vadede dolacagi tahmin
edilebilir.



67

9. YUZME HAVUZLARINDA BORU OPTIMIZASYONU

Havuz tesisatlarinda bir ¢ok yerde optimizasyon yapmak gerekebilir. Burada kriter, en
kritik hattin tespiti ve optimizasyonun yapilmasi olacaktir. Optimizasyon ise bize tesisatta
kullanilacak uygun boru ¢apini verecektir.

9.1 Ekonomik Boru Capinin Bulunmasi

9.1.1 Kullanilacak pompanin debisi

Havuz su kapasitesinin sirkiilasyon zamanina boliinmesi ile tesiste kullanilacak pompanin

debisi bulunur.

0= V max m* /1)

n

(9.1)

Vmax = havuz kapasitesi ( m’ )

n = Tim havuz suyunun sirkiilasyonu i¢in gegen stire ( h / devir )
9.1.2 Kum filtresi debisi

Basingli kum filtrelerinde, filtreleme hizi 10 m/s olarak alinmaktadir. Filtre
tasariminda, toplam sirkiilasyon debisinin stizme hizina boliinmesi ile toplam tank kesit
alam ve bu alanin da segilen tank sayisina boliinmesi ile her bir tankin kesiti belirlenir.

Filtreleme kapasitesi pompa debisine esit alinabilir.

Toplam filtreleme alani :

Si —_-%(mZ)
(9.2)
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Ska : Toplam filtreleme alani ( m?)
Qr : Filtreleme kapasitesi (m®/s)
Vg :Filtreleme hizi (m/s)

Vg :10m/s kabul edilmistir.

9.1.3 Besleme memesi tespiti

Yiizme havuzunda kullamlan besleme memesi sayisi; saatte sirkiile edilecek suyun segilen

besleme memesinin maksimum debisine béliinmesi ile bulunur.

k= 0
Oy
(9.3)
k  :Besleme memesi sayisi

Q : Saatte sirkiile edilecek su miktar1 (m’/h)

Qs : Besleme memesi debisi (m®/h)

9.1.4 Hidrolik hesaplar

Sistemde iki adet emme hatti vardir. Pompa normal ¢alismada toplam debinin %80’ini
rezerv tankindan, %20’sini de havuz dibinden emmesi gerekmektedir. Hesaplamalarda
sistemin emniyeti i¢in her iki devrenin boru ¢aplar1 %100’e gére yapilacaktir. En yiiklii

emis hatt1 rezerv tank: dip emis oldugundan; kritik hat olarak rezerv tanki dip emisi segilir.

Hesaplamalar rezerv tanki dip emisi ile ana basma hatti {izerindeki kayiplara gére
yapilmaktadir. Havuz tesisatinda kullanilacak borularda suyun akis hiz1 3 m/s degerini
geemeyecektir. Bundan dolay1 sadece bu hiz1 saglayacak boru ¢api tayin edilir. Daha sonra

bulunan bu i¢ ¢aptaki ve daha biiyiik i¢ ¢apa haiz borular igin islemler yapulir..
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Hidrolik hesaplamalarda ilk 6nce akigkanin boru igindeki akis hiz1 ( V ) bulunur.

V=%(m/s)
(94)

Q:Debi (m’/s)
A : Akisa dik boru i¢ alam ( m?)

Boru igindeki akigmn laminar veya tiirbilansli olup olmadiginm1 anlamak igin “Reynolds”

boyutsuz sayis1 hesaplanir.

Re=V—'d
1%

(9.5)

d:Boruig¢apt (m)

v : dngoriilen sicaklik i¢in akiskanin kinematik viskozitesi ( m?/s )
Bundan sonra akis sirasinda olusan g¢esitli enerji kayiplar1 hesaplanir.
9.1.4.1 Diiz boru enerji kayiplan

Toplam boru boyunca enerji kaybim bulmak igin boru boyu ile birim boru boyundaki

enerji kaybini carpmamiz gerekir.
He=J.L (9.6)

L = Toplam boru uzunlugu (m)

Ly? (mSS/m) (9.7)
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J : Birim boru boyundaki enerji kayb:

A : Boru enerji kayip katsayisi

g : Yergekimi ivmesi (m/s*)

9.1.4.2 Boru enerji kayip katsayisinin tayini

Bu deger Moody o&zel diyagraminda akigin cinsine goére tespit edilebilecegi gibi bazi
ampirik formiiller kullanmak suretiyle de biiyiik bir yaklagimla hesaplanabilir. Bu projede

ampirik formiillerle hesap yoluna gidilmistir.

Borularda akigin laminar olmasi halinde ( Re <2300 ):

_ o4

= (9.8)
Re

A
Bagintis1 kullanilir.
Borularin i¢inde akigin tiirbilansli olmasi halinde ( Re> 2300 );

Moody diyagramina en uygun ampirik esitlik olan Colebrook White ampirik esitligi

kullanilir.
rA=4.Cs (9.9)
1 d
——— =4.log, (—2)+3,48
JC, B0 (9.10)

k : Pirtizliilik miktar1 (m)
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9.1.4.3 Lokal enerji kayiplar

Boru hattinda bulunacak boru ek pargalardan ve armatiirlerden dogan yersel enerji

kay1plar su esitlikle bulunabilir.

- (9.11)
y_ .

2.g

K : Toplam kay1p katsayisi

9.1.4.4 Pompanin manometrik basma yiiksekligi

Bir sivi pompasin, akiskanin birim kiitlesi basina akigkana kazandiracagi enerjidir.

Pompanin serbest siv1 ylizeyine haiz iki depo arasinda ¢alismasi durumunda :

Hm =Hg + Hg (9.12)

Hpm : Manometrik basma yiiksekligi ( mSS )
H, : Geometrik Yiikseklik ( mSS )
Hy : Toplam kay1p enerji ( mSS )

H, =(/1.£+K).£ (9:13)
d 2.g

9.1.5 Pompanin efektif basma yiiksekligi

Pompa miline verilmesi gereken gii¢

Ne = 27, (kW) (9.14)

102.7,
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y : Akiskanin 6zgiil agithg (kp/m’, daN/m®)
Ysu: 1000 daN / m® alinacaktir.

1 : Pompa genel verimi

Pompayr Tahrik Eden Motorun Giicii:

Elektrik motorunun giicti, efektif giiciiniin biiyiikliigiine gére bir miktar biiyiik secilerek

motor — pompa grubunun emniyetli ¢aligmasi istenir.

Nm=o.Ne (kW) (9.15)

N : Secilecek elektrik motorunun giicii

a : Emniyet katsayisi

Ne<6,8 (kW)ise a=1,3
6,8 <N.<34 ise a=1,2

N.> 34 ise a=1,1 alnr.

9.1.6 Maliyet hesaplar

Pompa hatt1 ( havuz tesisatindaki ) i¢in iki tiirlii masraf yaplir.

a) Moto — pomp elektrik masrafi

b) Yatirim masrafi

Genelde bir boru hattinda 6nemli bir bakim masrafi gerckmez. Projede, amag¢ ekonomik
boru ¢apim bulmak oldugundan maliyet hesaplamalari boru ¢apina bagli olarak degisen
masraflar gdz 6niine alinarak yapilacaktir. Ornegin, yatirim masrafi olarak sadece boru

fiyatlar1 g6z Oniine almnacak, is¢ilik masraflar1 g6z 6niine alinmayacaktir. Yatim
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masraflari icine giren mangon, vana, ¢ek valf, kum filtresi, 6n filtre, dirsek, vb. elemanlarin

masraflart hesaplara katilmayacaktir.

9.1.6.1 Moto—pomp elektrik sarfiyat1 ( S.E.M )

Moto — pomp eclektrik sarfiyati senelik olarak hesaplanacaktir.

SEM.=Np.Ec.H.h (TL/sene) (9.16)

H : Havuzun bir yildaki ¢aligma siiresi ( giin/ y1l )

h : Havuzun giinliik ¢aligma stiresi ( saat/ giin )
9.1.6.2 Yatirim masrafi ( Senelik Toplam Sabit Masraf) ( S.T.S.M )

Gliniin sartlarina gore, bilesik faiz hesab1 yardimi ile “t” sene sonra yenilenecek borunun

bir metresi igin sene sonunda bloke edilecek senelik masraftir.
Senelik Sabit Masraf ( S.S.M ):
S.S.M. =BBF . K’ (TL / m.sene ) (9.17)

BBF : Birim boru fiyati
K’ : Birlesik faiz katsayis1 (1 /sene)

g ATy (1/sene) (9.18)
(1+r)—1

r : Boru fiyatindaki yillik artig ylizdesidir.

t : Tesisatta kullanilacak borunun isletme siiresidir.

Senelik sabit masrafin toplam boru boyu ile ¢arpilmasi sonucu senelik toplam sabit masraf

bulunur. ( S.T.S.M.)
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ST.SM.=SSM.xL. ( TL / sene ) (9.19)

9.1.6.3 Senelik toplam masraf ( S.T.M.)

Boru hattinin t sene kullanilacagini diisiinerek, bunun tesise olan senelik maliyeti kabaca
senelik sabit masraf ve senelik elektrik masraflarinin toplanmasi ile bulunabilir. Degisik
boru caplar i¢in belirtilen hesaplar tekrarlanir. Koordinatlar1 d ve STM olan bir egri
¢izilerek, minimum STM’i veren “d” ¢ap1 bulunur. Bu bulunan d ¢api, yatirim ve isletme

yOniinden en ekonomik boru ¢apidir.

9.2 Bilgisayar Programmin Tanitimi

Yapilan bilgisayar programi yardimi ile mimari dlgiileri belli bir havuz i¢in gerekli
pompa giicli ve boru ¢api1 hesaplanmakta ve tesisatin yatirim, isletme ve toplam maliyet
yoOniinden incelenmesi yapilmakta ve en ekonomik boru ¢api tespit edilmektedir.

9.3  Ornek Hesap :

Havuza ait teknik veriler

Derinlik :2m

Genislik :4m

Boy :12,5m

Giinliikk Calisma Siiresi : 10 saat

Yillik Calisma stiresi : 15 mayis — 15 eyliil arasinda 121 giin / y1l

Pompa Emis Hatti Uzunlugu (rezerv tank. ) :3 m
Pompa Basma Hatti Uzunlugu :40m
Rezerv Tanki ile Havuz Arasindaki Kot :1m
Fark1
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Pompa Debisi :10 m’/h

Boru Iginde Akis Hiz1 Maksimum :3m/s

Minimum I¢ Boru Cap1 : 34,35 mm

Sonuglar

Boru Anma Akis Hizi | Pompa Giicii Y.EM Y. T.S.M Y. TM

Cap1 (m/s) (kW) (TL/Yil) (TL /y1l) (TL /yil)
1.25 2.57 15.2| 345,865,674 23,765,670| 369,631,344
1.50 2.53 13.5| 307,815,893 | 27,268,020| 335,083,913
2.00 1.22 331 75,188,190 38,436,840 113,625,030
2.25 0.73 1.5 32,581,549 50,395,140 82,976,689
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BORU CAPI - MASRAF EGRILERI

wemennne S0l Elelctrii Masrafi
e SRR Toplarn SabE Mossal
e epiik Toplarmn Masral

112"

Boru Anma Gapm




77

10. SONUC

Yiizme havuzlart tlkemizin giindemine girmis durumdadir. Yerel ve ulusal basinda,
uygulamalarda dogan olumsuzluklar1 hep beraber gormekteyiz. Sektdrin yeni ve
gelismekte oldugunu g6z Onitine alirsak, yapilmasi gerekenler daha da ©nem
kazanmaktadir. Oncelikle sektoriin meslek orgiitiiniin, standartlarin uygulanmas: ve is

etiginin olusturulmasi konusunda yogun ¢aba gosterilmesi gerekmektedir.

Yiizme havuzu suyunun hazirlanmasiyla ilgili bir normun gerekliligi her durumda ifade
edilmeli ve savunulmalidir. Norm, planlamacilara teknigin ulastigi noktaya ve hijyenik ana
taleplere uygun vazgegilmez planlama temeli sunar, kullanicilara da gerekli giivenligi
saglar. Normlara uygun bir su hazirlama tesisi satin alirken, tesisin normda belirtilenlere
uygun, ilgili makamlarca taninmig kurallari igeren teknikte yapilmis bir tesis olduguna
giivenilebilir. Normun biitiin kullanim alanlar1 dikkate alinmali ve belirlenen istekler,

gereklilik ¢ergevesinde ( ama teknik olarak yapilabilir ¢er¢evesinde degil ) olmalidir.

Havuzun agik m1 yoksa kapali mi1 yapilacagina gevrenin iklimi g6z 6niinde tutularak karar
verilebilir. Daha sonraki asama ise havuzun biiyiikliigiidiir. Bu da biiyiik 6l¢iide yapilacak
yerin biiyiikliigi ile orantilidir. Mesela bir otele yapilacagini varsayarsak, otelin sehir, tatil
ya da tedavi oteli olmasi da bu konuda etkili olur. Alman insaat isleri kurumu, bu konuyu
bazi kurallara baglamistir. Sehir otellerinde havuzun sabah ve aksamlari, tatil ve tedavi
otellerinde ise isletmenin agik kaldigi zaman iginde tabii ki farkli siklikta kullaniliyor

olmasi otel kategorilerine gére havuz biiyiikliigiintin 6l¢iilendirilmesinde rol oynar.

Dikkate alinmas1 gereken diger bir konu da yash veya sakat miigterileri olan otellerin,
ozellikle tedavi otellerinin, havuzlarina giris ve ¢ikiglarin rahat bir merdivenle olmasi

gerekliligidir. Yasl her kisi dik havuz merdivenlerini kullanabilecek durumda olmayabilir.

Yiizme havuzlari, terapi havuzlan ve masaj havuzlar gibi insan saghg ile direk iligkili su
tesislerinde, dezenfenksiyon tartisilmaz, gerekliliklerin yerine getirilmesinde, oldukca
genis yer tutan oksidanlarin, en etkinlerini miihendislik optimizasyonu kaliplar1 iginde

degerlendirmek gerekir
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