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ibrahim ISBILEN

OZET

tnsanlarmn yizme sporunu kesintisiz olarak yapma istekleri, acik havuziann “kapali"ya donidsmesing
neden olmus, buna paralel olarak klima teknifinde "nem alma” veya “nem giderme" islevi 4n plana
crkmustir, Bu boiimde acgikianan yontemler, kapalt havuzlann yanisira, benzer dzellikleri tagiyan bas-
ka yapilarda da {6rnedin; gida paketleme holleri, kimyasat madde depotlart, cephanelikler, imalat son-
rasi gida bekletme/kurutma odalari, gamasirhaneler gibi) uygutanabilir,

GIRIS

Nem alma isleminin temeli; mutlak nemi disiik bir havanin, génderiidigi hacimde bulunan su buhari-
ni ylikienmesi ve disarn tasimast prensibine dayanir. $u halde igeriyi kurutacak hava, igeride istenilen
seviyeden daha kuru olmahidir ki, bu islemi gerceklestirehilsin.

Kapah havuz klima tekniginde, yakin zamanlara kadar i¢ havanin neminin alinmasi igin, kisin, daha
kuru ofan dis hava vyeterli oranda i¢ hava ile kanstinlarak kullanimaktaydi. Bu uygulamada; dzeliikie
binanin bulundudu yer titk bir iklim bdélgesindeyse, dis havanin 1signmast ve buna paraiel olarak nem-
fenmesi scnucu, su buharnin meydana getirdigi yiksek hava basincinm etkisiyle iceride rahatsizlik
verici bir ortam.olusmaktadir. Difler taraftan konfor sartlan icin gerekli olandan ¢ok fazia miktarlarda
alinmak zorunda kahinan dis hava, isitidmast icin vilksek enerfi masraflarina yol agmaktadir.

19707 yillarda yasanan petrol krizi; 1952'de denenmis ve basansiziikla sonuclandifi icin cok kisa si-
rede rafa kaldinimuis olan “i1st pompasi = heat pump" teknolojisinin tekrar giindeme gelmesini sagdia-
mis ve ikinci deneme basarilarak bu uygulama tdm dinyaya yayilmistir, Buna paratel olarak benzer
bir uygulama ile kapali hacimlerin nemlerinin alinmas: isleminde "mekanik sofutma" uygulamasma
giditmigtir. Bu uyguiamaya bayz literatillerde "i1st pompast”, bazilannda ise "I1s1 geri kazanmmi = heat
recovery” isimleri uygun gorillmistir. Termodinamik kanunlanna gore; 151, kendi halinde sicaktan sc-
Juga dodru akar, soJuktan sicada ise, akmasi mimkin olmadidi icin “pompalanir”. [s1 pompasi: adi,
bu distince tarzmin sonucunda ctkmustir, Havuz klima tesisatlarinda uygulanan mekanik sogutmali
nem alma sistemlerinde, sistemdeki gazin cesith alig sekilieri dikkate alindiinda, “i1si pompasi” ta-
nimlamasinin uygun olacad goriistindeyiz.

Kapall havuz kiima tesisatlarinda dis havanin kurufudu esasina dayanan alisilageimis uygutamalarin
yanisiya, 15t pompasi sistemi ite ¢alisan tesisat tiirleri de bu yazinin konusunu olusturmaktadir,
KAPALI HAVUZ TIPLERI

Kapali havuzlarn, kullanim amactarina gore birkag grupta dederlendirmek mimkiinddr:

1)} Stis Havuzlari: insanlann dogrudan kullanmadiklan bu havuzlann derinlikleri azdir, bazen iglerinde

bahk bulunur, bazen gevreleri bitki ve cigeklerie siislenmistir. Su ylizeyindeki buharlasmanin su kiitie-
si ile ilgisi olmadid icin bu tip havuzlarda da gevreyi rahatsiz edici buharlasma olabilir, bu rahatsrzlik
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klima tesisati gibi pahal bir géziim yerine ("Buharlagma Miktarimin Hesabi” paragrafinda gorillecegi
gibi) havuz suyu sicakhi§inin distiriimesi ile dnlenebilir..

2) Ozel Havuzlar: Genellikle konutlarda bulunur,

3} Yan-tdzel Havuziar: Bunlar otellerde bulunur, misterilerin bir bélimiinin veya tUminin kullanimi-
na aciktir. Kulfanicrlann sayisimin kentrolli ve sinirlanmast kolaydir. Kaphca ve benzeri tedavi amagh
havuz ve banyolar da bu grupta ele alinabilir. Hemen belirtelim ki, saghk hizmeti verilen havuzlarda
yeraltr kaynaklarndan cikarilan ve bir gok degisik kimyasal madde iceren sular kullamimakiadir, bu
nedenle su tesisatinda oldufu kadar havalandirma tesisatinda da kullanilacak malzeme cinslerinin
cok dikkatli segilmesi gerekmekiedir.

4) Spor Amach Havuziar: Bu havuzlar kamuya ait ise; yapian programa gore ve genellikie yodun bir
sekilde spor kultipleri ve okullar tarafindan kulanihr. Kulliplerin ézel havuzlarinda kendi sporcular-
nin yanisira kullp {iyeleri de zaman zaman havuzu kullanirlar, Bu havuzlar olimpik (50 m) ve yan o-
limpik (25 m) olarak iki ayn kulvar uzuniugunda yapilirlar. Kulvar sayilan ise genellikie 6, 8, 10 ve
nadiren 12 adet olur. Olimpik 6lclideki havuziara ¢cofu defa bir seyirci triblind de eklenmektedir. Bazi
havuztarda aynca atlama kulesi de bulunur.

5) Halka Acik Havuzlar: Sofuk iklimli Glkelerde ¢ok yaygin otarak kullanimakiadiriar, Burada halk,
tiim mevsimierde yizme zevkini tatmaktadir. Bu tesislerde genellikle aym ¢ati altinda gocuklar igin
ayn bir havuz bulunur,

BiNA YAPISI

Yapinin zamanla yipranmamasi, kullamim konforu ve yapilacak olan klima tesisatinin basanh ve u-
cuz bir sekide calisabiimesi icin; insaat avan projesi asamasindan itibaren gozdéniinde tutulmas: ge-
reken noktalar sunlardi

a) Binanin Konumu:

Bina arsa Uzerinde konumlandiniirken, havuzun uzun kenarma paralel olan bina dis duvarnnin giiney
yoniine bakmas: sadlanmalidir. Bu cephede bliyik yizeyli (Gift camli) pencereler olusturulur ve ha-
vanin acik oldudu -gines 1sinfarimn hayli edik geldigi- kis gtinlerinde ig kismin rahatga giineslenmesi
saglanmis olur. Boylece igerideki soyunuk insaniar {izerinde “sicak iklim” etkisi varatilir, ayrica az da
olsa glines enerjisinden faydalanilir. Yaz mevsiminde giines agisi dik oldudu igin, bu uygulama bir si-
kintt yaratmamakiadir. Bbylece, sayet havuz holiinde seyirci tribiinii varsa, bu béliim de zorunlu ola-
rak karsi cephedeki-kuzey yoniine yerlestiribmektedir. Holdeki seyirciler dogal olarak holiin sicak ve
nemii havasindan sikitacaklan igin, kuzey cephesine yerlestirilmis bir bélimde bulunmakian memnun
olacaklardr.

b) Dis Yap! Elemaniar:

Bina dis yiizeyleri gerekli 1s1 yalitim de@erleri sadlanacak sekilde izole edilmelidir. Bu konu, kis mev-
simindeki enerji sarfindan once binanin saghidini ilgilendirmektedir. Yapt elemanlarinin isi iletim kat-
saytlan (K), asadida acikianan kriterlere gére kontrol ediimelidir.

Once, havuz holll ic hava sartlarina gére “¢igf noktas” bulunur. Bilindigi gibi nemii hava sogutulurken
belli bir sicakiiga disiince yoJusmaya baslar. Bu sicakhik derecesine “¢ig noktasi” denilmektedir ve
psikrometrik karttan; baslangigtaki mutlak nem dederi degistiriimeden sol tarafa dofru gizilecek dog-
runun doyma egrisini kestigi noktadaki deger olarak bulunmaktadir (SEKIL 1). Yap: elemaninim i¢ yi-
zey sicakli§l, tesbit edilen ¢id noktast dederinden daha sicak olmahdir, aksi halde i¢ yiizeylerde terle-
meler olacak, bu olay siva-fayans ditkiilmeleri ile baglayan bir dizi tahribata yol agacak ve yiizeylerde
mantar Uremesi gordiebitecektir. Yeterli izolasyonun saflanmasindan sonra ayrica izole maizemesi-
nin sicak yliziine “buhar kesici” tabaka uygulanmahdir, aksi halde diflizyon yolu iie izole tabakasini
gecen su buhart, daha ileride bulunan ve daha soduk olan yapr malzemeleri ile karsilastifinda (bun-
lann sicaklikiapmin ci§ noktas sicaklifindan cok daha disiik olacad kesindir) yojusma olay: olacak
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L X (kg /kg )

{ m‘@ KT (OC )
SEKIL 1) "A” sarflarindaki havanin ¢igj noktas: sicakiiginin bulunmasi

ve yofusan buhann yaratti§i su, hol havasimin yiiksek bastncinin etkisiyle disariya dogru gikarak bi-
na dis ylizeylerine kadar ufagacaklir.

Ozetlemek gerekirse;

* lyi izole edilmemis bina dis yizeyleri, i¢ ve dis kisimlardan,
* izole edilmis fakat buhar kesici tabaka yapilmamis bina dis yiizeyleri ise dis kisimlardan,

asirt 1staklik problemierivie karsilasacaktir.
Dis yapi elemaninin icten disa dogru sicakhik dedisimleri su sekilde hesaplanabifir:
Once malzeme cins ve kalinliklarina gore 131 iletim katsayist (K} hesaplanir:
Ked1f(Va+ddg+dlo+ .. + 1hag) (1)
K: 1st iletim katsayis! (kcal/h.m”.°C)
. i¢ ylzey fitm katsayisi (kca!lh.mz.OC)
ag: dis ylzey film katsayist (kcai/h.im,.°C)
d: malzeme kalinhids (m)
A: malzeme isi iietim sayisi (kcal/h.m.°C)
Daha sonra, 1 m? yapi malzemesi igin isi kaybt (Q) bulunur:
Q=K.F.{-t) (2}
Q: toplam 1st kayhs (kcal/h)
K: 151 iletim katsayisi (kcalth.m?.°C)
F: ylizey (m’)
t: i¢ sicakitk (°C)
ty: dis sicaklik (°C)

icten disa dogru, sirayla tim malzemelerin baslangic noktalartindaki yiizey sicakhiklan hesaplanir.
Burada film katsayitarn da malzeme gibi efe ahnir;

1) Birinci malzeme i¢ yiizey sicakiir (film tabakasimin arkasi):

b=t-(Q/F) . (17a) (3)
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2) ikinci malzeme i¢ yizey sicakh§i (birinci malzemenin arkasi):
b=t - (QFF) . (dy /) 4

{4) no.lu formiiliin endis’leri degistirilerek, tim malzemelerin yidzey sicakhklan ve ayrica maizemenin
her hangi bir noktasindaki sicaklik hesaplanabiliy. F = 1 m? alinarak, formil sadelestirilebilir.

ORNEK 1; ic hava sartlari 30 °C KT ve % 80 nem, dis hava sicakli§i ise -10 °C olan bir havuz holil-
niln dis duvannin izolasyon yeterlilifinin arastinimast. (Preje sartlanindaki nem orani ashnda daha di-
siiktiir; burada, asin yitk veya tesisattaki bir ariza sonucu igerideki nemin yiikseimis oldugu kabui edil-
mistir.)

fc havanini ¢i§ noktast, (SEKIL 2)'deki psikrometrik karttan 26,1 °C ofarak tesbit edilir.
Dis duvarr, normal ve izelasyontu olarak iki farkil yapida ele alalim:

a) Norma!l Duvar: o, =7
i¢c stva: dq = 0,02, ), = 0,60
gelikli tugla: d; = 0,20, A, = 0,50
dissiva:d; = 0,03, ;=075
= 20

K= 1/(1/7 + 0,02/0,60 + 0,20/0,50 + 0,03/0,75 + 1/20) = 1,50 keal/h.m>.°C
Birim yiizeyin is1 kayh,

Q=150x1 m* x {30 - (-) 10) = 60,0 kcal/h olarak bulunur.

Duvar ig yiizey sicakhdi, (3) no.lu farmii ile,

ty = 30 - (60,0/1) x (1/7) = 21,4 °C

" Duvar ylizeyi (21,4 °C), havamn ¢i§ noktas: sicakhgindan (26,1 °C) daha sofuk oldudu icin, duvar i¢
ylizeylerinde yoJusma goritlecektir, su haide duvarnin st izolasyonu yetersizdir.

D) [zolasyonlu Duyvar, o, =7
icsiva:d, =0,02, %, =080
delikli tugta: d, = 0,10, h» = 0,50
fzolasyon; d; = 0,10, A; = 0,035
delikli tugla: d; = 0,20, 2, = 0,50
dig siva: ds = 0,03, 45 = 0,75
g ~ 20

K= 1/ (/7 + 0,02/0,60 + 0,10/0,50 + 0,10/0,035 + 0,20/0,50 + 0,03/0,75 + 1/20) = 0,27 kcalfh.m? °C
Birim yiizeyin 181 kayby,

Q=027x1m"x (30 - (-) 10) 0 = 10,8 kecal/h ciarak bulunur.,

Duvar i¢ yiizey sicaklig), (3) no.lu formil ile,

ty = 30 - (10,8M1) x (1/7) = 28,5 °C.

Duvar yiizeyi (28,5 °C), havanin ¢i§ noktas: deferinden (26,1 °C) daha sicak oldufundan, duvar ic

ylizeylerinde yoGusma (terleme) olmayacaktir; duvarin 1si izolasyonu uygundur. Duvann icindeki si-
cakhik dadilimini inceleyelim:
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10 o tudla duvar ig ylizeyi (= ig siva alt) stcaklids, (4) no.iu formdil ite;

t, = 28,5 - (10,8/1) x (0,02/0,60) = 28,1 °C.

Ayni formiil ile difer malzemelerin sicakliklar; izolasyon i¢ yiizeyi t; = 25,9 °C, 20 cm tufla duvar ig
yiizeyi t, = -5,0 °C, dis siva ig ylzeyi t; = -9,3 °C, dis siva dis yiizeyi t; = -9,8 °C olarak bulunur. Dig
hava sicaklifi, -10 °C idi. Hesaplanan deferler, (SEKIL 3)'deki duvar kesitine grafik olarak ilave edil-
migtir.

Ele aiman ornekte, yogjusmanin bagladi§i sicakiik (tgy =) 26,1 °C olduduna gtre, yofusmanin mey-
dana gelecedi yiizeyi, difer bir ifade ile sbzkonusu sicakh§in erisildi§i yizeyl, su formil ite bulabiliriz:

de = (e - i) . (Ax . FIQ) {5}
Sekil 3'deki sicaklik dadilims icten diga dodru incelendifinde; gittikce sofuyan yap ylizeylerinin ice-
risinde, gy = 26,1 °C sicakhdmin (i;) ve (t;) sicakliklan arasinda kaldigin goriiyoruz. Su haide ara-
nitan yiizey 10 cm'lik duvann iginde olacaktir, {5) no.iu formdll ile;

dy' = (28,1 - 26,1) x (0,50 x 1/10,8) = 0,092 m.

Sonug: yodusma yiizeyi 10 em'lik delikii tugia duvarin iginde ve kendi i¢ yiizeyine 8,2 cm (izolasyona
ise 0,8 cm) mesafede bulunmaktadir (bkz: Sekil 3).

d}d

] " ! 74
buhar kesici 1 N TR B
tp=300°C L p l -
ty = 28,5 7/ i .
to =281 1;=25,9
|
|
delikii tugla icin D; lg = -5, ﬁ\m“/ tg=-98
bulunﬁn __f_,,_,,«—f‘”""-‘d [ ’ 5" T fdlsz “1G|9°C

yogusma ylizeyi

teig=261°C ~——<+dx e— 0.8 cm

SEKIL 3} izolasyonlu dis duvarn iginde sicakiik dadifimlar
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Bu haliyle 10 cm'lik delikii tudla duvarin izolasyon dolgusuna ¢ok yakin (0,8 cm) bir bolgesinde yo-
Gusma meydana gelecek ve olusan su, i¢ basincin etkisiyle izolasyon tabakasina kadar siiriiklenerek
tudialarm bir b8limiind 1slatacakiir. Sakincali olan bu olay! énlemek igin, yoGusma nokiasini izclas-
yon doigusunun i¢ kisimlarina Kaydirmak gerekir. Bunu saflamak igin kahinhd: 2,2 cmden daha ince
olan delikli tufla veya aym kalinhkia fakat st yalitimi daha kétii olan dolu tugla kullanmak gerekir.

Yukandaki formdllerle yapilan hesap sonucunda, duvann ic kisminda 10 cm “delikli” yerine aym ka-
Iinhkia “dolu” tudia (. = 0,70) kaltardifinda, izolasyon i¢ yiizey stcakhinin (t3) 25,9 °C’den 26,6
°Clye yiikseldigi ve dolaysiyle yoJusma noktasinin izolasyon dolgusu igine kaydi§i géritmistir. izo-
lasyon doigusunun sicak yilzeylerine “buhar kesici” tabaka kaplanaca@: igin, su buharn, daha arkada
kalan soduk bolgeve uiasamayacaktir,

Kiiclik havuz hollerinin cattlannda, suya kars: kaplamalarla korunmusg ve isi izolasyonu yapimis ah-
sap malzeme iyi cbzlim getirmekiedir. Bivik havuzlarin catilannda Ozel boya ile boyanmis celik
konstritksiyon lzerine 100 mm poliliretan izoteli sandvi¢ sistem prefabrik aliminyum kaplama mal-
zemelerf uygulanmaktadir. Cati malzemesinin betonarme olmast halinde, duvar icin yapilan yoJus-
ma inceflemesi aynen uygulanmalidir.

Pencereler icin ideal yapt, i¢ kismi pastanmaz malzemelerden olusmus PVC kaplamall kasa ve ¢ift
cam (gok sofjuk biigelerde ¢ift kasa + ¢ift cam) konstrilksiyonudur.

Kapah havuzlarda pencereler sabit (agilamaz) olarak yapilmalidir, aksi halde isletmede yanhlis kulla-
riimiar ve istenmeyen sonuglar goriimektedir,

VO (Verein Deutschef Ingenieure), 2089 sayih kapah havuzlara ilgili normunda, Almanya iklimi igin,
asa@daki is1 iletim katsayilarini “maximum deder” olarak tavsiye etmekiedir:

Duvariar K = 0,60 keal/h.m>.°C
Cati K = 0,40 keal/h.m® °C
Pencere, kapi K = 3,00 keal/h.m”.°C

¢} Hava Kanallan Gegis Yerieri ve Santral Odasi:

Binanin avan mimari proje asamasinda ele alinmasi gereken konulardan biri de, havalandirma tesi-
satinm yerlesimidir, Normail yapdann projelerinde daha ileri adimlarda gﬂndeme gelen bu konu, ka-
pah havuz klimasinda hava debilerinin bir hayli yliksek (6rmedin 1000 m” havuz yizeyi icin 80000 iia
100060 m3!h) olmasi nedeniyle, bastangicta ¢dziimlenmelidir,

Ufleme Kanaifar: Holiin yapisinda isi izolasyonunun en zayif oldufu malzeme pencerelerdir. Kisin
sicak olan (ifleme havast dis pencereierin yizeylerine dogru ifienerek buralardaki muhtemel yodus-
ma olaylan dnlenmis olur. Blyiik havuzlarda gliney cephesindeki pencerelerin alt kisimiarina, ge-
nellikie sporcuiar icin boydan boya kargir “dinlenme bankosu” yapilir. Bu bankonun eni 15-20 cm ka-
dar genis tutularak, betonarme kolonlar arasinda pencerenin hemen yakinina ve pencere boyu uzun-
ugunca “lineer tip” Ufleme menfezleri konulur, Bu menfezler dzel profillerden yapilmistiy; stten gete-
cek yiiklere dayamkhdr, 80 ila 70 derecelik agiar ile yerlestiriimis sabit kanatianyla pencereye dogru
3 mfs iz e Gfleme yaparlar. Bu bankolarin oturulan Ust yizeyi déseme kaloriferi tesisati ile 1sitihir.
Bankonun ig Kisminda balunan bosluk, bu bosluda bir kag noktadan bransman kanallarla basilan ha-
vanin yayilarak lineer ¢tkis formuna gecisini sadlar (SEKIL 4).

Bazi edlence havuzlannda, yizlcllerin havuzdayken disanyt seyredebilmeleri icin banko yapiimaz
ve pencersier zemine sifir mesafeye kadar indiriiir. Bu durumda Gfleme, aym fonksiyonlan saglaya-
cak sekilde zemine oturtulmus lineer menfezlerle yapilir (SEKIL 5). Menfez boylar, aralarinda tasi-
yict beton atkiar bulunacadi icin daha kisa olur,

Yukanda anlatdan her iki tfleme geldinde menfezier, alt kat tavanindan gecen ana kanaldan beslenir.
Alt katta havuz ¢anafy bulunmakiadir. Canalun dan bir ylizeyini ¢evreteyen PVC havuz suyu tesisal
icin birakiimig bir “galeri” boslugu vardir ve ana Uffeme kanali buradan gegirilir. Canak yizeylerinden
biri makina dairesine bakiyorsa bu kisimda galeri olusturulmarms olabilir, ancak en az (g yizeyde ve
“U" formunda bir galeri meveuttur. Galeri bosiugunun her iki adzi, Uzerinde servis kapian bulunan s
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izolasyonlu perdeler ile

drttlerek, galeri boslugu-

nun bizzat kendisi défleme

' kanali olarak kuttaniiabi-

lir. Bu durumda galerinin
zemini ve di1s duvarlar-
na 1s1 izolasyonu yapii-
malidir. Ayrica galer
yiksekligi havuz canagi-
nin ylikseklignden fazia
ise, yani canak alinda
toprak dolgu varsa, bu
dolguyu tagiyan betonar-
me perdeler de izole edii-
> dis melidir. Havuz canag:

d pencere  yan perdelerinin ve galeri
tavaninin {tavanin {izeri
havuz gevresi gezinme

mahallidir) 1s1 izolasyo-
nuna gerek yoktur (bkz:

Lineer Sekil 4). Bdyle bir uygu-
Jlama iie,;
oturma bankosu menfez
a) Galeride kanal olma-
havuz\ } yacad icin tiim bosluklar
.__.___“___\Y 2 rahatca kullanilabilir, ha-
pu— “twham viiz canafinin ve PVC
deligi boru hatlarinin bakem
kolaylasir. Gateriden {f-
lenen havanin basinci
: 50 - 100 Pa civarinda o-
HINAN TN " .
/ GALERI ’ lacagindan servisie si-
- kintt yaratmayacaktiy.
havuz canads T izolasyon
b) Yatinm maliyeti dii-
ser; hava kanalt ve ka-

E I nal izolasyonuna gore,

‘ dis yuzeylerin insaat a-
SEKIL 4) Galeriden hava dflenmesi samasindaki izoiasyon-
tart daha ucuzdur.

c) Hava gegisi galennin tiim kesitinden olacad: igin hava hizi ve akis direnci azalir, vantilatér motoru
elektrik sarfiyatindan omur boyu tasarruf saglanir.

d) Yapinin “izolasyonlu dis ylizey” miktarn artinimis olur, enetji tasarrufu sadlanir,

Hole Uffenecek hava, camiardaki bufulanmay: dnlemek amaciyla dncelikie dis pencereler arasinda
paylastindlmalidir. Bunlardan artan hava, havuz gevresinin diger ug noktalarindan tesirli bir sliplirmeyi
saglayacak sekilde tfienmelidir.

Orta buyiikiikieki ve dzel ki¢lk havuzlarda -6zellikle havuz holil genel bir yapiin bir b8limind tes-
kil ediyorsa- diizglin bir dis cephe ve dis pencere yapis: olamayabilir, ayrica su tesisaly bir veya iki
van yiizden islendidi icin galeri bulunmayabitir. Bu durumda (fleme kanallar i¢ hacim tavanindan ge-
ciritir ve dis pencerelere dogru clan (ifleme, pencere Uzerinden asads dodru yapilabilir. Dikkat edilme-
si gereken konu, Gifleme acisi cama dodru okmak kaydryla (ifleme menfezi pencereden en fazla 25 cm
uzakilkta bulunmali ve min. iifleme hizi 4 m/s ofmahdr (SEKIL 8). Pencerelerin haricinde hole dogru
dofrudan iifleme vapilacaksa, ifteme havasinin ydziciiier rahatsiz etmemaesi icin, menfezler yerden
2.0 - 2.5 m kadar yiiksege yerlestirilir (bkz: Sekil 5).
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SEKIL 5) Dageme seviyesinden ve (st seviyeden lifleme

Havuz holiinde sayet bir seyirci triblinll varsa, burada oturacak giyimli insanlara hol hava sartian adir
gelecedinden, bu kisim igin ayn bir klirna santrali tesis edilmefi veya tesisat 1s1 pompasi sistemi ile
yapilyorsa ayri bir
Gfleme zonu tesis
edil nelidir. Ayn bir
Zon yapilmast ha-

E_l -~ /E linde, bu hattin bas-
‘ tiflemne kanali !ang:capg kpnutiacak
déntis ‘ \ kana! tipi blr sogu-

: tucu ile seyircilere
kanal: dis verilen hava 6 - 8

i °C kadar sofutul-
pencere  auqir. Bu sogutu-
cu, tribdn kisminim
ortalarinda bulunan
u havuz, . - bir termostat ife
i . kontrol ediimelidir.
¢ Tesirli bir rahatlat-
ma icin, tribiintn u-
zun kenar boyunca
ve tribiin arka sini-
rindan itibaren {fle-
SEKIL 6} Pencerelere tstten lifleme nen hava, biiln se-
yirci kitlesini tara-
diktan sonra topla-
yict kanala ulasmahlidir. Ayn bir santrai kullandmasi halin-de, bu bélimin déniis havasi da ana
tesisattan ayrn bir kanal He toplanmali ve bu kanal ftriblin ile ha-vuz arasmdaki bdigeye
yerlestiriimelidir.

.

Doniis Kanallarn: Havuz havasindaki yiksek nemin, kimyasal buhartarin ve kior kokusunun cevrede-
ki bélimierde rahatsizlik yaratmamasi igin, hol hava basincinin mimkiinse 15 - 30 Pa kadar negatif
olmasi istenir. Bu nedenle dbniis havasi, {ifieme havasi debisinden % 5 civarinda daha yiiksek secil-
melidir.
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Holden emilecek havanin en uygun toplama nokialan, havuz su yiizeyinin mimkin oldugu kadar st
ve orta kisimlan olacakiir. Bu sekilde havuzun bir veya bir kag yan kenan boyunca Gfienen hava, ha-
vuzdan ¢tkan su buhanm da alarak ylkselecek ve hacmi terk edeceklir. Havuzun dstiindeld emis ka-
nah vzun kenara paralel tek bir ana kana! seklinde olabilecedi gibi, dar kenara paralel bir ka¢ brans-
man kanal seklinde de yapilabilir. Bliyik havuzlarda tavandaki kanallar {son kesitleri 2 - 3 m?ye ka-
dar biiyGyebiliry kargir bir veya bir ka¢ disey baca ile bedrum kattaki klima santralina ulastiniir.

Hava kanalanmn ve tim menfezlerin, nemli havanm korozif 6zelliinden etkilenmemesi icin daya-
ikl malzemeden yapiimasi (aliminyum, galvanizii sac gibi) gereklidir.

Santral Odasi: Kiiglk yiizeyli havuziarnm yapiminda santral odasi ayriimasina gerek yoktur, Buralar
da ist pompasi sistemni ile yvapiimis kiiclk ve orta kapasiteli nem ¢zme cihazlars ile “kurutma” islemi
ve kismen de isitma islemi gerceklestirilebllir. Bu cihazlann ana girevi havadalki nemin alinmasi of-
dugu igin, havuz holiinln 1sttiimast bilinen usullerle goziifmelidir.

Yizeyi 20 - 30 m? olan dzel havuziar icin, havayi direki emen ve Ufleyen fan-coil cihazi biyikligin- -
de tasinabilir nem ¢bzme cihazian mevcuttur. Bu kiiglk cihazlarda ic sicakhdin artisi durumunda
kendens enerjisini havuz suyuna veren ilave su soguimall kondenser {su isiticisi) yokiur, bu durum-
larda igeride bulunan normai 1sitma sisteminin kapasitesi diglirlHir. :

Yaklasik 80 ila 100 m”ye kadar yiizeyi bulunan havuzlarda ise, salon tipi klima cihazt biyiikliginde
ve disemeye veya tavana montaji yapiabilen “paket tip” nem ¢dzme cthazlart kullandabiiir, Burada
kapasiteler ve hava miktarlar bilylidiginden, en azindan ifleme havasi igin bir kanal tesisals yapil-
mahidir. Bu kapasitedeki cihazlara, artik enerjiyi havuz suyunda degerlendiren esanjbr ilave edilebil-
mektedir, fakat bu esanjoriin havuz suyu tesisati ile uyumlu olarak galismas| gerektidinden, su tesi-
satinin alt yapist da bu ilaveye uygun olmahdir,

Biraz daha biiyiik havuzlarda sayet merkezi tesisat igin saniral mahalli ayntamiyorsa, birden fazia “isi
pompall - paket tip” nem ¢zme cihazi kullandabilir. Cihazlara bafimsiz kanal tesisatian yapilir ve
farkli deferlere ayardanmis higrostatlaria otomatik olarak caiistinir,

Ortalama 100 ila 300 m® su yizeyinden itibaren merkezi kiima tesisati ve dolaysiyie santral odast ya-
piimast kacinilmaz clur. Santral odasi, egzost ve taze hava dahil tim hava kanallarmun bodrum kat-
taki gecis mesafelerini en az uzunluda indirecek sekilde; yani bina dis ylizeyine, galerive ve dinis
kanah saftina yakin bir yere yerlestirilmelidir. Aksi halde kanailar, cok yogun olan tesisat hatlasninin
servisini zorlastiracaktir. Santrallar, mimkin oldufunca havuz kimyasallannin pompalandids dozaj
istasyonundan ve 1sitma merkezinden uzak olmah, biylkge olan elemanlarnmin (vantilatér, hava e-
sanjorieri vb) zamanla dedisim servisi i¢in bodrum katin disariya acilan servis kapisina uasimda en-
gelleyici dar kisimlar bulunmamalidir,

Biiyiik kapasiteli santrallarin ve buntara ait kanallann yeriestiriimesinde zorluk gekildi§i icin, blyiik
havuzlarda iki veya (¢ adet santralin paralet galistinimasi zorunlu olmaktadir. Bu durum ashnda, di-
siik yiik zamanianinda tek bir santralin caiistiriimast ile enerji tasarrufu sagiadi§r ve aynca aniza ha-
tinde yedekieme olanad: yarattidi icin isietmede fayda sadlamaktadir, Ayni gérisle, nispeten daha
kiigiik kapasiteli tesisatlarda da iki adet santral kullanilmas: diglnilebitir,

Kapali havuzun bulundudu binatarda, havuz hotlnin haricindeki boldmier i¢in de havalandirma vya-
pHimasinda ve bunun icin ayn santrallar kullaniimasinda fayda vardir. E§er havuzda seyirci bolimil
ve dolaysiyle buna badh (lokal, sigara satonu vh) hizmet birimleri varsa, badimsiz havalandirma sis-
temieri kaciniimaz olur. Hol santralindan daha kiiclk kapasitede olan bu fip kultanim yerlerinin sant-
raliarinim, merkezi santral odas| yerine, ilgifi mekana yakin hir yerde olusturulmug ayn bir hacme ko-
nuimalar daha pratik ¢ézim getirir. '

Santrallarnin debi ve sayilan yaklasik olarak avan proje asamasinda belirlenmeli, kanal kesitleri he-
saptanmali ve santral odas bliyiklidl saptanmahdir. Oda “net yiksekligi” incelenmeli, gerekiyorsa
bu kisim igin zemin suyu kontrol edilerek disik déseme uygulamas: yapiimalidir.
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Cesitli normiarda verilen dederler, asad) yukan birbirinin ayrusidir. Buniara gire;

Havuz Suyu Sicakhir  edience-sportif 124 -28°C
yarisma :22-24°C
gocuk havuzu :32°C
tedavi amagh :30-35°C
Hava Sicakliklar; havuz hold © 24 - 30 °C (su sicakhiindan 2 - 3 °C yiksek)

Taze Hava Miktariar::

soyunma, dus, wc :25°C
difler mahaller 122°C
{ifleme havasi :max 45 °C

havuz ve cevresi
seyirciler (varsa)

10 mYh.m? (havuz yiizeyi)
: 25 mh kisi

WG : 100 m*/h.ad-armatiir (hela ve pisuvar)
Sirkiile Hava Miktarlan: giris + soyunma odaiarn - ; 20 mth.m?

elbise dolap odalan - 15 mh.m?

isletici odasi, depolar  : 25 m*h.m’

dus

: 220 m*/h.ad-dus

Hava Dedisimi: havuz holil . 4 - 6 defa/h
tribiin {varsa) : B - 8 defa/h
we : ortalama 15 defa/h (egzost edilerek)
dus - max 30 defa/h
Max Zemin Sicakliklan: oturma bankosu 140 °C
havuz gevresi, dus 126 °C
Ses seviyesi: NC 45 - 50
Hava Filireleri: EU 5 {Ashrae % 45-60)
Hava Nemi: kis mevsimi 1% 50 - 60
yaz mevsimi »mutlak dis nem + Ax, max % 60 r.n. kaydi ile

Hava nemi ile ilgili olarak; VD! normunda relatif nem deferi verilmemekie, buna karsin hava hasinci-
min insaniann rahati icin st sinir olan 22,7 mbar dederini asmamasi tavsiye edilmektedir. Bu basing
degeri, Sekil 2'deki psi-karita da gorilddgi gibi, x = 14,3 g/kg mutlak nem seviyesinde olusmaktadir.
Ayni norm, hole sevk edilecek havanin 9 g/kg mutiak nem seviyesinde olsa dahi, iceride ayni mutlak
nem (14,3 g/kg) dederini asmadan kurulugu sadlayacak kadar yeterli miktarda olmasini istemektedir.
Kaynaklar incelendidinde, Almanya’nin tim bdlgelerinde kis ve yaz mevsimi dis hava sararmn
hirbirine ¢cok benzedidi ve yaz mevsiminde ortalama mutlak nemin 10 - 12 g/kg (16 - 18 mbar basing)
arasinda degistigi gbriimektedir. Bdyle bir iklimde, 9,0 g/kg lfileme havasi ile 14,3 g/kg i¢ hava sarti
(Ax = 5,3 g/kg) elde etmek, yaz mevsiminde bir cok zamanlarda miimkin olabilecektir. Oysa ki, yur-
dumuzun bazi hélgelerindeki yaz mevsimi mutiak nem degerleri, VDI normunun 8ngdrdigi ic hava
nem seviyesinin bile (izerindedir: 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 icin kapah havuz holiinde izin verilen; 30 °C'ye kadar i¢
sicakhk ve % 60'a kadar i¢ nem orani deferlerine ulasidifinda, 16 g/kg mutiak nem ve bu nemin
sonucu 25,7 mbar ic basing olusmakiadir ki, bu degerler VDI'nin 14,3 g/kg - 22,7 mbar i¢ sart smirmi
gegmekiedir,

Yurdumuzun iklim sartlan dikkaie alinarak; dis hava ile nem giderme sisteminde calisan tesisatiann
yaz mevsimi calismalart icin; dis havanin 9 g/kg mutlak neme kadar oldugu bélgelerde 15,0 g/kg ic
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nemin kabull, dis havadaki herbir ilave 1 g/kg nem deferi artisi igin i¢ hava neminin 0,6 g/kg art-
masina izin verilmesi goristniin uygun olacadin distinmekieyiz, Formdl ie ifade etmek gerekirse;

Xnomax = 0,015 + (¢ - 0,0089) x 0,6 {6}

Xy = Hoi mutlak nemi (kg/kg),
Xqs = dis hava mutlak nemi (kg/kg).

Yaz mevsimine gire yaptlacak hesabin kis mevsimine uyguniudu kontrol edilmelidir.

Isi pompas: sistemi ile yapitacak tesisatlarda igerideki nemsizlestirme isleminde dis havanin hic bir
katkisi olmadi{ igin, yaz mevsiminde de distik bir mutlak i¢ nem temini mimkin olmaktadir.

BUHARLASMA MIKTARININ HESABI

Bir su ylizeyinden buharlasan suyun birim zamandaki miktar:, su ylzeyindeki film tabakasmin basinci
ile ortam havas! basmcimn farkina gtre dedisir. Miktar, bu fark ile dogru orantih clarak artar.

1 X Ppsikrometrik kartta,
bilindigi gibi; su yi-
zeyi film de§eri,
doyma efrisi (¢ =
% 100) Uzerinde
belirtilmektedir, Di-

am < ger bir anlatimia,
<J : - sy sicakhdr = YT"
_ Phava - / / sicaklifi olarak ele
i W alinmaktadir. (SE-
KIL 7yde, (H) sart-
/ /t : larinda bir hava or-
‘ .

taminda bulunan
{5) sartlarnindaki su
t. yiizeyinin basing
farki (AP) gonil-
su hava mektedir. Su yize-
yi, su sicaklij de-
SEKIL 7) Su ytizeyi - hava basing farki gerinin doyma egri-
sini kestidi noktada
isaretlenmistir.

% N

N
P 8 o‘:\:
?1

4

t

Basing farki (AP) arttikga, buhariasan su miktan da arta-caktir. Bu farkin azalmasiyla buhariasma
azalir, fark sifirlaninca buharlasma durur; fark negatife dé-niisiirse, yani su ylizeyi basinci hava
basincinin alina diserse bu kez hareket ters ybne cevrilir ve havadaki su buhan yodusarak suya
kansir. (Bu son durumda, su yiizey stcakhi@imn hava ¢if noktas: sicaklhidi altina diismis oldudunu ve
psikrometri kurallarina gore yoJusma meydana gelecedini hati-layiniz!y Bu paragraftaki aciklamalar,
(SEKIL. 8)Ydaki psi-kart cizimlerinde gésterilmistic. Aynca Sekil 2'de verilen psi-kartta, basing degerleri
bitgiterinin butundudunu haurlatinz,

Daha dnce (Kapalt Havuz Tipleri} bolimindn (Siis Havuzlar) paragrafinda yer alan “havuz suyu si-
cakhfinin dusirilmesiyle buhariasmanin onlenebilecedi” ifadesi, yukarida verilen bilgilerin isidi altin-
da aciklifa kavusmus olmaktadir bu tip kiiglik havuzlarda su-hava basing farkinin minimuma indiril-
mesi, yani suyun biraz sogutulmasi, problemi ¢dzecektir. Havuz su hacmi kigilik oldugu icin, bu isle-

min kuyu veya sehir sebekesi suyu ile ucuz olarak yapiimasi miamkin olacaktir.

Yuzme havuzianndaki buhartasma miktannda, ayrica su yiizeyindeki dalgalanmalann da etkisi vardir.
HMavuziardaki buharfasma olayins, ¢ ayn kaynaktan izleyelim:
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al VDi 2082 Normuna gire:

W = Ay 8.(PS*PC§)

]
e
L

W: buhariasan su mikian (g/h)

Ap: su ylizeyl (m)

¢ toplam buharlasma sayist (g/h.m’.mbar)

P, su stcakhfindaki havanin doyma edrisindekl basinci (mbar)
Py hol havasmun basinel (mbar)

B) BUHARLASMA - YOGUSMA YOK

C) YOGUSMA VAR

SEKIL 8) Su yuzeyi-hava basing farklarina g6re, buharlagma-yogusma fliskileri

Norm, buharlasma sayisi igin i ayn kullarum etkinli§ine gire de§er vermektedir:

Diistik isletme &= 13 g/h.m’.mbar (6zel havuzlar, otel havuzlan)
Orta “ ¢= 28 g/h.m’.mbar (normal kullamimii havuzlar)
ASiri “ £= 35 g/h‘mz.mbar (yapay dalgatandirdrmis 8zel yansma havuziar)

ORNEK 2: Su yiizeyi A, = 1000 m?, su sicakiigi & = 28 °C, hava sartian t, = 30 °C, qn = % 55 nem
olan ve “orta isletme” etkinlidinde calisan bir havuz holiindeki buharlasan su miktarmm bulunmase:

g= 28 glh.mz.mbar

P. = 38,54 mbar, su sicakhdindaki havanin doyma egrisindeki (YT = 28 °C'deki) basinci
{Sekil 2'deki psi-kart'tan)

Py = 23,50 mbar, hol havasinin basinci {Sekil 2'deki psi-kart'tan)

W = 1000 x 28 x (38,54 - 23,50) = 421120 g/h = 421 kg/h.
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b) Recknagel'e adre:

W= (X %) (8)

w: birim yiizeyden buhariasan su miktars (kg/h.m?)

«: buharlasma sayisi (Kg/h.m?.(kg/kg))

¥s. su sicakliindaki havanin doyma edrisindeki mutlak nemi (kg/kg) -
Xn: hol havasiin mutlak nemi (kg/kg)

o=25+19.V ' {3a)

(8a) no.lu formiideki (V), havuzdaki kuHanim etkinlidinin siddetine bagit olan su yilizeyindeki "hava -
hizt"ri belirtmektedir ve asadidaki dederler tavsiye edilmekiedir:

Ozel havuzlar V=01 mfs
Otel havuzlan V=03m/fs
Genel havuzlar V=05m/s

ORNEK 3: Omek 2'de verilen dejerlerdeki genet kullanim amacl havuzdan buhariasan su miktar:
V=0,5mfs
o =25+ (19 x 0,5) = 34,5 kg/h.m”.(kg/kg)
% = 0,0244 kg/kg, su sicakhgindaki havanin doyma edrisindeki (YT = 28 °C) mutiak nemi
{Sekil 2'deki psi-kart'tan)
Xr = 0,0148 kgikg, hot havasimn muttak nemi (Sekil 2'deki psi-kart'tan)
w = 345 x (0,0244 - 0,0148) = 0,331 kg/h.m’
Havuz alant 1000 m® olduduna gére, toptam mildar; W = 1000 x 0,331 = 331 kg/h olarak bulunur,

c) Ashrae’ve gbre:

W= Ay . (0,0887 + 0,07815 . v)/ Y . (P - Py) (9)

W: buharasan su miktan (kg/s)

Ay su ylzeyi (™)

v, S Gzeringeki hava izt {(m/fs)

Y. suyun buharlasma gizli 1sts1 (kd/kg)

Pe su stcakhifindaki havanmin doyma edrisindeki basiner (kPa)
P hol havasinin basincs (kPa)

Ashrae'de hava hizt ile ilgilt ayrintilar bulunmamakia, sadece yukandaki formdl ertalama bir (YY) dede-
ri ve 0,05 - (1,15 my¥s hava hizlari icin sadelestiriierek;

W= Ay (P - Py 7 25000 10}
sekiini atmakiadir.
ORNEK 4); Grnek 2’de verilen degerlerdeki genel kullanim amagl havuzdan buhariagan su miktar:

Ay = 1000 m°

v = 0 5mis

Y = 2438 kJ/kg (= 581,88 kealfkg, ilerde bulunan Orek 5'den, suyun buhariasma gizli 1s151)

Ps = 3,85 kPa, su sicakhfindaki havanin doyma edjrisindeki (YT = 28 °C'deki) basina
{Sekil Z'deki psi-kart'ian)

Py o= 2,35 kPa, hol havasimin hasinc (Sekil 2'deki psi-kart'tan)

W = 1000 x (0,0887 + 0,07815 x 0,5) / 2438 x (3,85 - 2,35) = 0,03494 kg/s = 125,76 kg/h.
Sayet (8) yerine (10) no.lu formilt kullaniisaydi, bu defer 216 kg/h ciarak bulunacak idi,
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0.4 Goriildiigi gibi, her
{i¢c kaynaga gore
\\ farkh sonuclar elde

editmekiedir. Dene-
= S
0.3 “\\\ / V=107 n;fz/ yimlerimize gére
o A

< 7~ gorasimiz, VDI
0.3 normundaki deger-

/ lerin biraz emniyetli
0.6 tutuldugu yoninde-

0.2 S / ' dir.

~
E
=L
b
fe]
. 4
S | \\\: 24 ila 28 °C su st-
= caklif ve su sicak-
& \\ Lifindan 3 °C daha
© ., yuksek hava sicak-
=
&4,
I
P
s
=
&6

0.1 3 " icin gegerli; de-
Gisik hava hizlarina
ve nem oranianna
gdre (8) ve (8a)
0 no.iu formiiller kui-
lanilarak cizilmis o-
70 80 80  ian “puhariasma
mikiarlar”ni goste-
nol relatif nemi ( o ] ren bir divagram
(SEKIL 9yda veril-
SEKIL 9) 3 °C'lik hava-su sicaklik farkr igin buharlagma miktarfari mistir.
(formif 8 ve 8a'va gdre)

8

0 b0

BUHARLASMA ETKISI ILE SUYUN SOGUMASI

Bilindigi gibi, buharlasan su gevresinden 151 ceker. Bu 1si gegisi 8nce suyun kendi blinyesinde olusur
ve ayrilan kisim gerekli 1sisins Kalan kitteden alir; sonucta, baska yerden 151 almiyorsa kalan kitlede
sojuma meydana gelir. Havuz tesisatlaninda bu souma miktart hesaplanir ve su sicakliginin ayni
dederde korunabilmesi icin aym miktarda 1sitma yapilir. Konu edilen bu 1s1, buharlasan su ile havaya
“gizli 1s” olarak gecmekiedir,

Buharlasma gizli isisi, 0 °C’deki suyun fiziksel 6zellikleri baz alinarak su sekilde hesaplanabilir:
r={ig+Cp. t) - (Cs. Lg)

r: {ts) sicakhdindaki suyun buharlasma gizli 1sest, kcal/kg

fo: 0 °C sicakh@indaki suyun buharlasma gizli 1181 (= 597 kcal/kg)
Cp: sU buharnmn ortalama 1sinma isist (= 0,46 keal/kg."C)

el sUyun isinma isisi (= 1,0 kcal/kg.°C)

ts: buhariasan suyun sicakhdi (°C)

Sabit degerler formile yerlestirildiginde;

r= (587 + 0,46 . 1) -t (11}
Bu gizli :s1, dis hava ile ¢alisan sisternierde sayet "1s1 ekonomizeri” yoksa tamamen disariya atifir, 1si
pompast sistemli klima tesisatlannda ise, evaporatfrdeki basinct yiikselterek kompresorin sofutma

ve dolaysiyle kondenzasyon kapasitesini yikseltir, sonucta 151 pompast sisteminin COP (Coefficient
Of Performance. randiman katsayisi) dederi artar.
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ORNEK 5: Ornek 3'de belirtilen havuzdaki suyun buharlasma sonucu 1st kaybr:
te = 28 °C, W = 331 kg/h idi.
r= (597 + 0,46 x 28) - 28 = 581,88 kcal/kg.

Qaugizi = 581,88 keal/kg x 331 kg/h = 192602 kealfh olarak bulunur,

HAVA DEBIsi

Havuz holinde gerekli minimam hava debisi, havadan alinmasi gereken su buharina gore hesaplanir,
Bulunacak miktar isitma ihtiyaci icin genellikle yeterli olmaktadir. Yetersizlik halinde aradaki kapasite
acidi, radyatér veya konvektdr gibi ilk yatinim ve isletme masraflan daha disik olan isitici yiizeylerle
kapatiimahdir. Secilecek debi, igeride yeterli hava degisimini sadlayacak biyiklikte olmalidir,

M =W/ - Xa) . v - {12}

M: hol sirkiile hava debisi (m*/h)

W, holden alinacak nem (=buharlasan su) miktar (kgfh)

X hol havasi mutlak nemi (ka/kg)

xq: bfleme havas) mutlak nemi (kg/kg)

v. vantilatér gecisindeki hava 6zgal agirli§n (kg/m”) (6rnekierde 1,20 alinmistir)

Formiide, hava miktarimi tayin eden en dnemi faktorin (fleme havasimn “kurulugu” oldugu goriil-
mekiedir. Ufleme havasinm nemi;

ay Dis havanin kurulugu esasina dayanan sistemlerde, dis hava mutiak nem deerine,
b) Ist pompast sistemi ile ¢alisan tesisatlarda, gevrimin tasarlanmis sicaklik degerlerine

gore degiskenlik gosterecektir. Tesisatia hava sirklifasyonu icin bir enerji harcanmalktadir, bu nedenle
istenilen hedefleri gercekiestirebilecek miktardaki hava ile yetinilmelidir.

Daha dnce belirtiididi gibi, hava debisinin yiiksekli§i zorunu jle veya yedeklemek amaciyla birden
fazla sayida santral kullanifiyorsa, bu santrallar kademeli ve iki konumiu bir higrostat kumandasi ile
srrayia devreye sokulmalidir. Béylece dusik yuk zamanlannda az sayida santralin ¢alismasiyia dii-
suic hava debisi e enerji tasarrufu yapilabitir. Tek santral kuHlantan tesisatlarda bile diigik yik za-
mardarnda vantilatdr hava debisinin iki devirli motor kullaniarak azaliilmas! gibi uygulamalar son
yillarda stkga gordlmektedir.

DI$ HAVA KULLANIMLI TESISATLAR

Dis hava kullanilarak nem alma esasina dayanan klasik tesisat tlirterinde, dis havanin daha yiiksek
miktarda nem tasich§r yaz mevsimi calisma sartlan dnem kazanmaktadir. Her ne kadar kapali havuz
kis mevsiminde spor yaptlabilmesini saflamak amaciyla insa edilmis ise de, yapilan yatirimdan tim
yil boyunca yararlaniimak istenitmesi de@at karsilanmalidir.

Malsahibinin istedi havuzun yaz mevsiminde de kullamimi yéninde ise, hava debisi yaz mevsimi
sartlarina gére secilmeli, daha sonra kis mevsimine uygunlugu kontrol ediimelidir. Yaz mevsiminde
dis hava daha nemlidir ve aynca istiimasina gerek yoktur, bu nedenle yaz calismasinda % 100 dis
hava kullamlir, ‘amag, dis hava sartlarini olabildigince iceriye tasimaktir,

ORNEK_6: Ornek 3de verilen degerlerdeki bir havuzun Ankara ikiim $art|ar|nda (;ahgmas: halinde
hava debisi ne olmaltdw'?

Bilineler: W = 331 kg/h
X, = 0,0148 kg/kg
= 1,20 kg/m”
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Yaz mevsimi Ankara dis hava sartian 34 °C KT ve 20 °C YT olarak alindidinda, mutlak nem 9,0 g/kg
olarak bulunur: dis hava = Gfleme havasi = x, = 0,009 kg/kg. Euna gbre (12) no.lu formli ile;

M =331/(0,6148 - 0,0080) x 1,20 = 47550 m>fh bulunur.
Burada esas, hol havasimin x, = 0,0148 kg/kg cizgisi lzerinde bulunacadidir. Tesisatta sogutma ve

isitma islemleri yapilmadidina, yani binanin cevre ile 1s1 alisverisi teorik ofarak bulunmadigina gére,
tfleme havasi iceri-

i X de % 100 gizli 1si
- kazanacak, ayni si-
> caklikta ve Ongérii-
a\® len (x,) degerinde
holii terk edeceldir.
Aﬂl Bu durumda i¢ ha-
16.8 Gr/ kg vasicakldit, =34

°C ve relatif nemi

ipn = % 44 olmakia-

L dir. Gevrim, (SEKIL
utleme 9 Gr / kg 10)'da cizilmistir.

/ Kis mevsiminde ise

g =-12"Cvex,=
; 0,0005 kgfkg mut~
. - o tak nem degerinde-
ti = th =3L°% ki dis hava sartla-
rinda yapiacak ¢a-
SEKIL 10) Ankara ikliminde kapali havuz yaz mevsimi galismast : lismada, hedefle-
nen i¢ sartlar icin
{ifleme  havasmin
yine x; = 0,008 kgrkg nemliliklte bulunmasi yelerli olacaktir. Bu defer kansim havasi ile temin
edilebilir. Dis hava oram (DHO) ve kansim sicakhidn (4), psi-karf'tan geometrik oranti ile
bulunabilecei gibi;

DHO = (Xg - Xa} / (Xn - Xq) (13)
ve |
= DHO . (I, -t + 4 (14)

formiilleri ite hesaplanabilir. Ornedimiz icin;

DHO = (60,0090 - 0,0005) / (0,0148 - 0,0005) = % 59 4; ve:

t=0,594 x(30-(-) 12) + (-)12=130°C

olarak bulunurlar. Kansim noktasi, xit = 0,009 kg/kg dogrusunun 13 °C KT dogrusu ile kesistigi nokta-
dadir. Cevrimin (SEKIL 11)’deki psi-kart ciziminde de goraldigil gibi; kansim havasimn, hof 1s1 kaybi-
nin bagka kaynaklardan karsilandigt kabulii ife, sade ce hol sicaklifima kadar (30 °C) 1sttilmast
ongoéritmiistiir. Bu kabul, hava ile ilgili enerji harcamalarinin agtk olarak izlenmesi ve karsttastiriiabil-
mesi icin yapimistir,

Havamn hol sarifanna kadar “geri 1sitma” iglemi icin haracanacak enerjlyi, asadidaki formiil ile he-
saplayabiliriz;

Qu=M.cn. (th-t) . v (18}
¢y havamn isinma 1sist = 0,24 kcal/kg."C

Qg = 47550 x 0,24 x (30,0 - 13,0) = 184000 kcal/h.
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tg = -12°C tg 1.0 iy = th = 30°C

SEKIL 11} Ankara ikliminde kapali havuz kig mevsimi ¢aligmasi

Yaz ve kis ¢evrimlerinin incelenmesinde gorilddgu gibi tesisat, nemli yaz ginlerinde maximum, kuru
kis giinlerinde ise minimum dis hava ile ¢alisacaktir.

Bu uygulamada “minimum” degerdeki dis havamn bile bir hayli fazla (% 59.4) kullanilmas: nedeniyle,
daha once aciklanan esaslara gire hesaplanacak “taze hava'nin gerefinden ¢ok daha fazla miktar-
larda alinmakia oldufu gériiimektedir.

ORNEK 7. Ornek &'daki ozellikleri tagiyan havuzun lzmir iklim sartlaninda cahstiint kabul edelim.
Yaz mevsimi dis sartlar 37 °C KT, 24 °C YT, x4 = %, = 13,5 g/kg otacaktir. (12) no.lu formiil ite, ayni
i¢ sartiar igin;

M = 331/(0,0148 - 0,0135) x 1,20 = 212180 m™/n.
Gorilduga gibi, daha nemli dis hava ile calisilacag icin hir hayli ylksek hava debisi gerekmekiedir.

Hava debisini nceki Ornekieki gibi aymi miktarda sabit tutarsak (M = 47550 mglh), holiin havasmun
uiasacagl teorik muiiak nem seviyesi;

X' =xg+ (WM Y {16}

=0,0135 + (1331/47550 x 1,20) = 40,0183 kg/kg

Hol havast, 19,3 g/kg nem doJrusunun 37 "C KT dodrusu ile kesisti§ji noktada bulunacaktir, i¢ nem
yakiastk % 49 oimaktadir. Bulunan bu mutlak nem deGeri teoriktir, c¢lnki, i¢ mutlak nemin
yukselmesiyle “su-hava” basing farki (AP) Kiiglilecek ve buharlasan su miktar da azalacaktir. Pratik-
te gergek hol nemi, hedeflenen x, = 0,0148 kg/kg dederi (buharlasma miktar: buna gdre hesaplanmis
idiy ile bulunan teorik x,’ = 0,0163 kg/ka deferlerinin arasinda ve ortelarda bir defer olacaktir. Dene-
me - yaniima metodu ile yapilan hesaplamalar sonucu gercek dederin x, = 0,0176 kg/kg oldugu gd-
rillmektedir (bkz: SEKIL 12).

Uygunlugu tartismaya acsk olan (8) no lu formdle gére izmir iklimi igin izin verilen i¢ aem miktarn:

Xnmax = 0,015 + (0,0135 - 0,009) x 0,6 = 90,0177 kg/kg oiarak butunur.
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\?, X Hesaplanan gercek x, =
0,0176 kg/kg degen daha dii-

stk ofdudu igin, segilen hava

/ Hol -teofk debisi yaz mevsimi igin uygun

Xh' gértilmekle beraber irdeleme-
/ 1/ ye agikiir.
f-
o gerg Xh - Ayni 47550 m*mvlik hava de-
\if’ bisinin kis mevsimi galisma-
o\d : ufleme smdaki durumunu inceleye-

5 XU fim: Kis mevsimi dis sartlan
_— e 0 °C sicaklik, % 80 relatif ve
' 0,003 kg/kg mutlak nem'dir.
Kis mevsiminde, i¢ havanin
30 °C sicaklik ve % 55 nem

oratr icin gegerli olan x, =
0,0148 kg/kg mutlak nem de-

7:'

LY A gerinde sabit tutuimasi hedef-
lenecektir. Ufleme havasinda
SEKIL 12) fzmir ikliminde yaz mevsimigaligmasi (izin verilen max) muilak nem

miktar, (12) no.lu formilden
elde edilen su hagdlanti e bulunabilir:

Xg = Xp - (W /M y) {17}
= 0,0148 - (331/47550 x 1,20) = 0,009 kg/kg

Degerler ayn: oldudiu icin, Ornek 6'daki (ifleme havasi ile ayni nem seviyesi bulunmustur. Dis hava o-
rant, (13) no.lu formdt ile;

DHO = (0,009 - 4,003} / (0,0148 - 0,003) = 0,51.

Gériitlyor ki, kisin en sofuk giinde alinan dig hava orant % 51'e kadar disecek, diger glinlerde bu
oran yiikselecek ve dis havann 9,0 g/kg ve daha yitksek nem tasichih ginierde ise % 100 olacaktir,

Secilen hava miktan uygun mudur? Bu sorunun cevabin dagtinmek igin dnce psi-kart'ta 9,0 g/kg sa-

bit mutlak nem dogrusu cizilir. Bu cizginin alt kisminda kaian bolgelerdeki dis hava sartlarinda hedef-

lenen i¢ nem saglanacakir, Ust bdlgeterdeki saitlarda ise i¢ mutlak nem yitkselecek fakat aynt za-

manda su ylzeyindeki buharlasma da azalacakiir. Elimizde ayiara gbre verilmis hava basinci degi-

simlerini gésteren meteorolojik istatistik bilgileri bulunmadi§e icin bu degisimin sartlarint tam olarak

saptayamiyoruz, ancak, gecis déneminin 20 - 25 °C'lik dis sicakiikta ve nisan/mayis ile ekim/kasim
_ aylarinda olaca§im tahmin edebiliriz.

Mavuzun konfor bolgesindeki kullamim stiresini uzatrmak igin hava debisini arthrmak gerekecekir. Op-
timum noktayi, yatinm gliciine ve tasarladidi kullamim amaciarina gore, yapr sahibi ile proje mithendi-
si oriaklasa tesbit edecektir, '

Burada iki noktaya dikkat ¢ekelim: a) HatirlanacaQs gibi, Gmek 6'da, daha kuru yaz mevsimi dis sart-
larinda ¢alisan havuzun yaz isletmesinde yiiksek nem problemi gériilmemis idi. b) Nemli yaz mevsi-
mi olan yorelerde klima tesisatl “ist pompasi” sisteminde yapilirsa, enarji tasarrufunun yanisira i¢ kon-
for sartiar da bitin yil boyunca safdlanabilecektir.

Dis hava sistemli tesisatlarda, donls havasin kontrol eden higrostat oransal olarak “egzest + kansim
+ taze hava" damper sistemine kumanda eder; I¢ nemin yitkselmesine paraiel olarak dis hava oranin
arttinir, verilen drnekierde goruldigl gibi dis havanm nemlenmesiyie bu oran % 100 degerini bulur.
Tesisatin 1sitma kontrolu ise normal konfor tesisatlarinda oldu§u gibi yapilir; doniis havasi sicaklidi iz-
fenerek oransal servomotor ile santral isitma esaniriinin sicak su vanasina kumanda edilir. [ceride
soyunuk insaniar bulunacagmdan, dfleme havasi ait sinir sicakhdr kontroluy mutlaka yapiimahdir,
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S| POMPASI SISTEMLI TESISATLAR

Isi pompasi sistemi ile yvapiimis kapalt havuz kiima tesisatr, normal klima tesisatlarinda bulunaniara
benzeyen bir “mekanik sogutma” devresiyle donatilmistir. Bu soguima sisterminde, cevrimin “sofuk
bolgesi“nde {evaporattrde} yogusiuruimak suretivie havanin nemi alinfnakia ve bu arada hava istenii-
meden soJutulmus olmakta; sistemin “sicak hoigesi'nde (kondenserde) ise, bir dnceki istemde istek
dist sodututan hava bu defa isititmaktadir, dyle ki, isitma isleminin sogutma isleminden daha yiiksek
kapasitede sa@lanmas milmkin olmaktadyr, iste bu yilksek 1siima kapasitesi ¢ok zaman fazla gel-
mekie fakat disanya atilmayarak baska bir yerde (genellikle havuz suyu isitilmasinda) degerlendiril-

mektedir.

1s1 pompast sistemini harekete gegiren olgu, holdeki nemin yiikseimesidir; nem yikseldigine gore ha-
vuzda buhartasma var demektir, buharlasma oldudu siirece su'da souma vardir dolaysiyle i1siva ge-
rek vardir. Sudaki buhartasmanin durdudu anda, suyun isitilma gereksinimi de bitecektir, zaten bu-
harlasma durdufu igin 151 pompast sistemi de duracak ve “arlik enerji” kalmayacakiir. Suyun buhar-
lasmasi ve yoJusmasi birbirine zit, ancak esdeger enediler ile olusan fiziksel olaytardir.

Burada bir parantez acarak, kondenser kapasitesinin sodutma kapasitesinden daima biyik oldudunu
hatirtayalim:

Qe =Qq+ Py . 880 (18)
Qi kondenzasyon kapasitesi (kcalfh)

Q. sodutma kapasitesi (kcal/h)
P kompresdr motore mil glict (kw)

HAVA S06. KOND

T -
KOMPRESOR [ 1+ 1
Fn
N SU S0G. KOND. |
LT b—
T
/o .
/ SELONOID VALF  RESIVER
/Y
) : N
EVAPORATOR % /
-‘ — {\\f—-{ i 1'\.J-------------.m—m—-—-
,,,,,,,,, S| \“
\EXP VALF

SEKIL 13) Ist pompasr sistemi sogutma kompresori devresi

Havanmn sofutularak neminin atlindigi evaporatér ile ‘artik” enerjiyle 1sitildi§ kondenser, bakir boru -
aliminyum kanath olarak yapilmis birer hava esanjériidiir. Havanin isttilmasindan artan enerjinin kul-
lanidids diger kondenser ise genellikle AlS1 316 malzeme ile yapilmis kaynakii-levhali tip bir 151 esan-
joriidir ve bir bdlmesinde soutucu akiskan (R22 olabilir), dijer bolmesinde filfrefenmig havuz suyu
dolagir. $u halde sodutma kompresdriiniin birisi hava- dideri su sofutmali tip olmak tizere iki adet
kondenseri ve sadece hava ile galisan bir adet evaporatirli bulunmaktadir (SEKIL 13).
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—HAVA SOGUTMALI KONDENSER
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——— . f{ J 41 =S~ TATE HAVA
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SICAK SULU ISITICH I ’  KARISM
i
v y— \ . FGZOST

H
EVAPORATOR 7

ASPIRATOR

SEKIL 14) Is1 pompas: sisterni sanfral hava akis semasi

Hava ile ¢alisan evaporatdr ve kondenserin kanatlan, havada bulunan asindinici kimyasal buhartar-
dan korunmasi igin PVC fiim tabakas: ile kapianmis 6zel aliminyum foiyo ile imal edilmis olmalidir,

(SEKIL 14)'de, isi pompali bir santralin hava akis semasi gériiimektedir: Holden dénen havanin % 30
ila 40 oranmdaki bir bolimil evaporatore girmeden dnce by-pass edilerek dodrudan kondenser hali-
miine verilmektedir, bundaki amag, daha fazla hava debisine ihtiyac gésieren kondenseri besieyebil-
mektir. By-pass miktart, secilecek kondenzasyon sicaklijina ve kondenser biyiikitigline gbre defise-
cektir, optimum miktar yapilacak bir ka¢ ayn hesap ile bulunabilir.

By-pass edilen miktardan sonra kalan hava (toplam debinin % 80 ila 70'1), evaporattrden gecirilir ve
sogutularak igindeki nemi alinir. Nemin ahnabilmesi igin, havanin giris ile gikis degerleri arasinda
mutlaka bir (Ax) deferi yaratimalidir, aksi halde nem alma isiemi gerceklesemez ve hava bos yere
sofutulmus olur. Gnemili oidudu icin konuyu biraz daha acalim: (SEKIL 15Yde havann her hangi bir
sofutucuda sofuma asamalar gérillmektedir. Soyte ki; (15 a)'da, ayrnintiya inilmeden her zaman ol-
dudu gibi olay, pratik olarak gizilen bir dogru ile gostertimistir: (A) sartlaninda giren hava “Ai-toptam”

T /*‘- .
<R // TN
Y A
- S ;\Vc:f/ \//’ \
< / \ A e o B A
P % e yd /\77,,7« S

15 a) Pratik - sembolik gizim 15 b} Gergek degisim ¢izimi

SEKIL 15) Havanin sodutucuda sodumast fsleminin pratik ve gercek ¢izimleri

antalpi farki ite sogumus olarak (C) noktasinda sofutucuyu terk etmektedir. Gergek degisim ise {15
b)'-de gorildigi gibidir: ayni sogutma kapasitesi (Aligpam), bt defa iki asamab (Al + Alyag) olarak i-
saretlenmistir, (A) noktasinda sofutucuya giren hava souyarak doyma eQrisine yaklasir, sartlara go-
re % 90 - 98 nemliiige ulastidi (B) noktasinda yoJusma baslar, daha sonra yine sofumaya fakat ayri-
ca yogusmaya devam ederek, (C) nokiasinda sofutucuyu terk eder. (A) ve (B) noktalan arasindaki
degdisimde “yoJusma - nem verme” olay yoktur ve bu yiizden bu bélgedeki isiem “kuru sodutma’ ola-
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rak adlandinhr. Yofusma bulunmadidi icin bu noktalar arasinda Ax = 0 olacaktir. Nemin alinmasi igin
amac, Ax > 0 deferini tastyan (C) nokias! ¢ikis sartlarinin saglanmasidir.

Bu aciklamalardan g8rildidi lzere; 151 pompas! sisteminde sofuk su dolasim ve oransal kontrolhy
sodutucu su vanasi kullaniimas: ¢ok yanhs olacaktir, ¢linki higrostat kumandas: ile fusilan vanadan
gecen su mikiar azalarak belli bir seviyeye distiglnde, sogutucu cikisi (B) ile (A} noktalan arasina
kayabilir ve gereksiz enerji harcamasi yapilir. Bu tehlikeye dismemek icin soGuiucy akiskan debisi
daima iki konumiu olarak kontrol edilmelidir, Havuz holiinde dengeli bir nem seviyesinin temini igin iki
konumlu koniroliin kademe sayisi arttinlabilir, yani hepsi on-off calisan birden fazla sofutma esanj6ril
kuttaritabilir. Anlatilan bu ¢alisma tarzi igin “su sodutma grubu” yerine DX (direct expansion = dogru-
dan gentesmeli) sistem” daha uygundur. Ayrica bu sistemin ilk {esisinin ucuzlugunun yanisira, calis-
ma sirasinda da yaklasik % 12-14 oraninda daha diisiik elektrik sarfiyats oldufu bilinmektedir.

Hava, evaporator giiasindan sonra “kanstm hicresi'ne gelmekte ve burada gerekli miktarda egzost
yapilarak yerine taze hava alinmaktadir, Dikkat edilirse "dis” yerine "taze” kelimesi kultandmistir, ¢lin-
ki 1s1 pompasi sisteminde kurutma islemi mekanik olarak yapiididindan, bu is icin dis havaya gerek
yoktur ve bunun sonucu i havann sartlan da onemini kaybetmektedir. Bu durumda disandan ali-
nacak havanin, (Proje Sarflan) bdlamiinde agikdanan miktarlan asmamasina dikkat edilmelidir. Ge-
rekli taze havamin miktan, icerideki insanlann sayisina ve hareketlililine bagdlt olarak degisecektir,
gercek deerterin temini icin glinde bir kag kez yeni ayar yapilmasi gerekir, pratikie bu imkansiz of-
dudu icin “ortalama” olarak yapilmis bir ayar, tesisatin 0mrit boyunca gereksiz eneri sarfina yol acar.
Havuz tesisatfarinin geceleri de galistift dikkate alinirsa, taze hava ayarinin dnemi daha da artar. Bu
konuda hem konforu hem de tasarrufu saglamak icin “hava kalite kontrol” paneli kullaniimas! uygun
olacaktir. Bu panelde hava kalitesi dedisik seviyelere gére ayarlanabilmekte ve taze hava yapilan a-
yarmn gerektirdi§i kadar alinmaktadir.

Dis hava alinmasiyla ilgiii bir aynintt daha vardir: kis mevsiminde dis hava sicaklih evaporatdr cikis
havasi sicakhindan daha yliksek ve dis mutlak nem tfleme havasi mutlak neminden daha kiigtik ve-
ya esit ise, hava kansim damperieri otomatik olarak % 100 dis hava konumuna gecirilerek tesisat %
100 ds hava ile calismaya baslar ve sartlar dedisinceye kadar bu calisma devam ederek enerji tasar-
rufu saglanms olur.

Yeterli miktarda taze havamn alinmasindan sonra, salondan dénen nemli hava ile birlesen ve toplam
debiye ulasan hava, 8nce “hava soJutmall” kondenserden, daha sonra sicak su esanjériinden geg-
mekte ve vantilatdr tarafindan havuz holilne génderilmektedir. Sevk havasimin isiilmasi islemi dnce-
likle kondenser tarafindan su sekilde yapiimaktadir: dontis ve (ifleme havasi termaostatiari, kondenser
girisindeki solenoid valfe kumanda ederek, sicakhidin ddsmesiyle bu valfi agmakia ve havanin ism-
masint saglamaktadir. Kondenser valfi otomatik clarak kapandifinda, ayni anda havuz suyunu 1sitan
"su sogutmal” kondenser girisindeki solenoid valf agiimakia ve kondenzasyon kapasitesi ile bu kez
havuz suyu isitilmaktadir. Sayet sofdutma kompresoéril ve evaporatdr, "kapasite kontroiiu” yani birden
fazla kademeli olarak galisivorsa, hava ve sy soduimali kondenserler de aynt orandaki kapasite dilim-
lerine béllinmus olarak secilir ve solencid valfler aracithid ile ayn paralelde ¢ahstinibirlar. Bu sekilde
nem kontroliinde olduQu gibi, sicakhik kontroliinde de "kademeli” ayar saglanmis olur.

Otomasyonda ana kural, higrostat ile sodutma kompresdriniin kontro! edilmesidir. Nem seviyesi dis-
tigiinde kompresdr(ler) otomatik olarak duracaktir, sayet bu sirada havanin isimaya ihtiyact varsa, o-
tomatik ofarak, sicak su ite gahsan santral isiticisinin kontrol vanasina kumanda eden panei devreye
sokulur ve bu vana gerekfidi kadar agilarak 1siima saglantr, Bu isitict, soQutma sisteminin muhtemel
aniza zamanlannda da holii isitacaktir. Anlasildide gibi, santral isiticisi 151 pomnpast” sistemi yokmus
gibi ete alinarak projeiendiriimelidir,

Havuz suyunun isititmas) igin ayrnica kalorifer kazanindan beslenen 1sitma esanjbri tesis edilir. Isi
pompasinin calismadid zamanlarda ve itk galistirma ile bakim sonrasi devreye alma islemlerinde bu
esanjor kullamitr. Bu esanjfrin de AIS| 316 malzemeden sokiitebilir-levhah tip olarak secitmesi uygun
olacaktr, zira havuz suyu icindeki kimyasal maddeter bakir ve demir malzemeden yapiimis esanjorle-
ri bir kac sene icerisinde kullanifamaz duruma gelecek sekilde asindirmaktadir. Ayn: ciimleden olarak
havuz suyu devresine monie edilecek klima ve 1sitma tesisatl He ilgili tim flow switch, manometre,
fermometre, termostat vb. kontrol cihaziarinin malzemelerinin de 6zel almasi gerektigini hatirlatinz.
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(SEKIL 16)da, Sekil 15'de
) hava akis semasl ¢izilen tesi-
LTS satin (% 100 i¢ hava ile ¢alis-
o e ma halindeki) psi-kart gizimi
L aériimekiedir. Buradaki sim-
geler: H: hol havasi (= evapo-
. Y rator girisi), EC: evaporator
I gikist, K: kansim (= konden-
A | ser girisi), U: iifieme (= kon-
N denser cikist). Bu semboller
T e T © %5 aynica Sekil 15'de de belirtil-
L mistir.

=
i
=
o

Sekil 16'daki cizim i¢in bir a-
ciklama yapalim: burada da,
Sekil 11'de oldudu gibi, hava-
SEKIL 16) Ist pompast sistemli hava gevrimi min hol sicaklidina kadar isi-
timas: e ilgili enerji masraf-
lannin kolayca gdriimesi a-
maciyla, 1sitma isleminin hol sicaklik degderinde bitirildigi kabul edilmistir. Gercek cevrimde ise bu
noktadan sonra 1sttmaya devam edilerek ayrica holiin 151 kaybi karsiianacaktir.

Tesisatin hava debisi, daha Once verilen (12) no.lu formdl ile hesaplanir. Daha 6nce belidildidi gibi,
11 pompal sistemlerde -nemin alinmasr agisindan- dis hava sartlarina badimhlik olmadidi icin, hava
debisi hesabimin yaz ve kis mevsimieri icin ayn ayn incelenmesine gerek yoktur. Hesap icin tek bir i¢
sart hedeflenir ve buna gtire debi bulunur,

Bulunan hava debisinin kis mevsimi bina 151 kaybt agisindan uygunlugu arastiriir ve yetersiz kahyor-
sa, daha énce belirtildigi gibi, ucuzlugu nedeniyle aradaki fark alisiimis 1siticilaria (radyator vb) karsi-
lanir. Is1 kaybinin bir kismumin da, bu tip yapilar igin ideal olan "yer kaloriferi tesisati” ile saglanabile-
cedi unutuimamalidir. Binanin 1si izolasyonu zoruniu olarak ¢ok iyi yapiididindan, sogutma kompresd-
riiniin kondenser enerjisi kKis mevsiminde isitma islemi icin -kompresorin gahisti§i zamanlarda- genel-
likle yeterli oimaktadir. igerideki nemin diisiik oldugu ve dolaysiyle sodutma kompresériniin galisma-
diyr zamanlar icin santralda normal 1sitma esanjéri ve kalorifer kazaninda buna gore aynilmis is: ka-
pasitesi bulunmalidir,

Yaz mevsiminde de nem ¢dzmek amaciyla hava istek dist sodutuldudu icin, santraldaki hava sodut-
mal: kondenser yine “isitict” gorevini stirdirecektir. Kompresér durdudunda, dodial olarak bu kez sicak
su'tu hava isiicisinin devreye girmesine gerek kalmayacaktir, Sekil 18'daki psi-kart giziminde, karsi-
fastirma amaciyla kis mevsimi 1sitma islemi zaten dikkate alinmam:s idi, su haide ayni ¢izim yaz
mevsimi cahsmas icin -sartsiz olarak- aynen gegerlidir.

Yaz mevsiminde bina genelinde 151 kayiplarmin disiik oiusu, ist pompasi sisteminin kondenser enerii-
sinin tam olarak kullanitmasimi biraz zorlagtirabilir. Kondenser enerjisinin fazla kismi yine havuz suyu-
nun sitilmasinda kullandlir, buradan artacak enerii ile dus boylerlerinin isitilmasi ve/veya hal sicakh-
Ginin bir kag derece daha yikseltiimesi diisniilebilir,

Ist pompasi sisteminde kompresdr kapasitesi, $ekil 16'da gosterilen cevrime gore, yani % 100 dis ha-
va esasina gore hesaplanir. Tazelemek amaciyla alinacak dis hava ihmal edilebifir, zaten kis mevsi-
minde abinacak dis havanin etkisinin sogutma kapasitesini diisiirme y8ninde olacagds beilidir.

Q=M Al Ly (19

Qg sogutma kapasitesi (kcal/h)

M.: evaporatdrden gecen hava debisi (m’/h)

At evaporatdr giris-¢ikis hava antalpi farki (kcal/kg)

. aspiratdr gecisindeki hava 6zgil adirid) (kg/m) (6rneklerde 1,20 alinristir)
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Sodutma kompresdrindn seciminde, kapasiteyle beraber evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklan-
nin da bhilinmest gerektigini hatirtatinz. Bu sicaklikiar secildikten sonra evaporatér ve kondenser ima-
latgist e isbirligine giditerek daha ekonomik gdziimler icin gerekirse bazi diizeltmeler vaptimahdir,
Evaporasyon sicakhdi 5 ila 10 °C arasinda otabilir. Daha diisiik stcakliklar extrem sartlarda evapora-
torde buzlanmaya neden olacags igin tehlikelidir. Dikkat editecek 8nemli bir konu, kultamlacak evapo-
ratoriin, dngorilen degerden 5 - 6 °C daha diisiik kondenzasyon sicakiiklanndaki yiiksek kompresor
kapasitesini karsttayacak blyiklikte secilmis olmassdir,

Kondenzasyon sicaklift 45 - 55 °C arasinda segilebilir. Havuz suyunu isitacak su sofutmali konden-
ser de ayni sicakliklarda ¢alisacaktir, bu segimde ise havuz suyu sicakhdy max deferde (28 °C) kabu!
edilmelidir. Sistemin galismasi, gerek hava, gerekse su sogutmall kondenserlerde, tasarlanan min.
kondens sicakli§imin altina inflmeyecek sekilde sadlanmabidir.

Sofutma kamgpresdrlerinin;

a} evaparasyon sicakhiklan yiikseldikge,
b) kondenzasyon stcakbklar diistiikge

sofutma kapasiteleri artmakta ve dolaysiyle enerji tiiketimleri azalmaktadir. Bu 6zellik evaporatér ve
kondenser tasariminda unutulmamatidir.

ORNEK 9: Ornek 3'de degerleri verilen havuzun neminin ist pompas sistemli klima tesisati ile gideril-
mesi. Bilinenler:

W = 331 kg/h,
Ay = 1000 m°,
Mol sartlani: t, = 30 °C, x, = 0,0148 kg/kg, i, = 16,26 kcal/kg, ¢n = % 55.
Cevrimin incelenmesini, Sekil 16'daki psi-kart giziminin esliginde yapalim. On kabulier:
te: @vaporasyon sicakh§ = 8 °C,
tien: kKONdenzasyon sicakligr = 46 °C,
BHO: kondenser by-pass havas) orani = % 30,
Evap. gikist: te; = 12,5 °C, X = 0,0088 kg/kg, ie, = 8.34 kcal/kg, @o = % 97.
Karisim havasimnin mutlak nem ve sicakhk dederleri;
X = Xgg + {Xp - Xeg) . BHO ' {20)
= (,0088 + (0,0148 - 0,0088) x 0,30 = 0,0106 kg/kg
b = tep + (tn - teg) . BHO (21)
=125+ (30,0-125 x0,30=1775°C
Karistm havast mutiak nemi, ayn zamanda (fleme havasimin nemi olmaktadir: xk = xii.

Hava debisi, (12} no.lu formil ile;

M = 331/(0,0148 - 0,0108) X 1,20 = 65670 m’/h olarak bulunur.
Sofutma kompresorii kapasitesi (19) no.ju formiil ile;

Qe =M ALy Mo= M. (1-BHO) = 65670 x (1-0,30) = 45970 méh,
Al = i - deg = 18,26 - 8,34 = 7,92 keal/kg.

Q= 45870 x 7,92 x 1,20 = 438900 kcal/h.
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Yukarida belirtiten 8 °C evaporasyon ve 46 °C kondenzasyon sicakliklan icin, evaporatérde 10 °C
kizginhk (siiperheat) ve kondenserde 2 °C asirt sogutma (subcooling) degerleri kabuli ile, (XYZ) mo-
del kompresérlerden 4 adet secilmistir. Bunlarin toplam sodutma kapasteleri 436900 kcal/h, calisma
sartlarinda elektrik motor glc girisler 140,2 kw ve gerekli kondenser kapasiteleri (18) no.lu formiil ile;

Qi = 438900 + (140,2 x 860) = 557472 kcal/h olmakiadir,

Sekil 16'daki psi-karita gorildidd gibi, (k) ite (U) noktalar arasinda yapilan geri-1sitma’nin kapasitesi,
(15) no.lu formdl ife;

Qg = 65670 x 0,24 x (30,0 - 17,75) x 1,20 = 231684 kcal/h

clarak bulunur. Bu 18t kapasitesi sistemin meveut kondenzasyon kapasitesinden karsilanmaktadir ve
bu mikiara, bilindidi gibi holin kis mevsimi st kaybi dahil edilmemistir. Diger taraftan (Buharlasma
Etkisi lle Suyun Sogumast) bolimindeki Omek 5'de verilen degerler ayni 6zelliklerdeki havuza ait ol-
dugiundan burada aynen kullanabiliriz ve mevcut kondenzasyon kapasitesinin Ornek 5'de hesaplandi-
&t gibi Qg = 192602 keal/h'lik bir kisminin sadece buhartasma gizli 1sisi olarak havuz suyuna ve-
rilmesi gerektigini belirtebitiriz. Su halde, agiklanan iki kalem harcamadan geri kalan kondenzasyon
181 kapasitesi:

557472 - (231684 + 192602) = 133186 kcal/h

olmaktadir. Dikkat edilirse artan bu kapasite, sodutma kompresdérlerinin harcadidi elekirik enersjisine
{140,2 kw x 860 = 120572 kcal/h) % 2,3 fark ile yaklagik olarak esittir. Buradan da, kulianilan net isit-
ma kapasitesinin esdegeri kadar net sodutma ile nétralize editdidi, birbirine zit olan buharlasma - yo-
gusma olaylarinin aymi enerjiyi gerektirdigi gériiimektedir.

Toplamin % 22 - 24’0 civarinda olan bu artan enerjiyi, yaz mevsiminde; havuz suyunun zemin 1si kay-
bi, ters yikama ve tazeleme suyunun (sehir sebekesi ise 19 - 20 °C, kaynak suyu ise 15 - 18 °C olabi-
liry isitdmasi, dus stcak su boylerlerinin isiilmasi gibi yerlerde tiiketmek miimkindiir. Bu enerjinin sa-
dece 151 pompasinin ¢calistid zamanlarda olustudu unutulmamalidir. Yaz mevsiminde bu sistem (ice-
ride daha yiksek relatif nem kabui edilebilecegdi icin) daha az gahsacaktir. Buna ragmen yaz mevsi-
minde kalorifer kazanlariin tamamen kapatilabilecedini belirtebitiriz.

Kis mevsiminde ise yukaridaki harcamaiara hot 151 kaybi kapasitesi eklenmektedir. Simdiye kadar ve-
rilen drneklerde ele alinan 1000 m”li su yizeyi olan bir havuz holindn kis mevsimi isi kaybr, yaklasik
180 - 200000 kcal/h civarinda olacaktir. Bu durumda artan enerji yetersiz kalacak ve sofuk giinlerde
kalorifer kazanlan cahsacaktir.

ISt POMPASI ve DIS HAVA ESASLI SISTEMLERIN ENERJI GIDERLER]

Isi pompasi ve dis hava esasii sistemlerde calisan iki ayr tesisatin isletme giderlerini karsilastiralim:

Verilen son drnekie, 1s1 pompas: sisteminin acida cikan 557472 kcal/h'lik 1si kapasitesinin harcama
dagdilimini séyle ozetleyeb;lmz

a) havanin geri 1siiimas) {Qg) . 231684 kcal/h

b} havuz suyu sitilmas) (Qeugm) 192602 ¢

¢) bina i1s1 kaybina katkl {(Quina) 0133186~
toplam 1 557472 kealfh

Bu kapasitenin saglanmasi icin harcanan enerji 140,2 kw, 1995 haziran ayinda sanayi kuruluslarina
gyguianan TEK tarifesi, KDV harig 2.800,- TL/kw.h olduduna gére, birim harcama:

140,2 kw x 2.800,- Th/kw.h = 392.580,- TL/h olur.
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Dis haval sistemnde de, kalorifer kazanlarinin ayni enesjiyi lreterek tesisatta harcanitdigiru kabul e-
delim. Harcama dadihm soyle olacaktir: Ornek 6'daki kis mevsimi galismasinda hol havas: geri isi-
trlmast igin 194000 kcal/h harcandidr goriimektedir, Havuz suyu buhartagsma kaybi icin aynt degerle-
rin gecerl oldufu bellidir, Toplam kapasitenin esitlenmesi &in, bina 151 kaybing yapian katk: miktan
bayitildiginde, dadilim tablosu:

a) havanin geri istilmasi {Qg) - 194000 kcal/h

b} havuz suyu 1sitimass (Quupe) @ 192602 °

) bina 1s1 kaybina katki (Qua) S 170870
toplam 1 557472 kealfh

Bu enerjinin Hy, = 9700 kcal/kg alt 154 kapasiteti fuel-oifl #le, yanma randimam hy = % 80 olan bir kalo-
rifer kazaninda saglanacad: kabull ile kullamian yakit:

m=Q/H,. ny {22}

= 557472 {9700 x 0,8 = 71,840 kg/n

Ayni takvimde fuei-oil'in KDV harig birim fiati 10.628,- Tl./kg oldu§una gbére birim harcama:
71,840 kg/h x 10.628,- Ti/kg = 763.516,- TL/h olur,

Gorlididi gibi, 151 pompasi sistemi fuel-oil'e gére % 50'ye yakin bir enerji tasarrufu getirmektedir.
Son on yila ait enerji fiatlar incelendiginde, elekirik enerjisi fiat artiglannin tiim sivy yakitiara gére da-
ha dis(k oraniarda gerceklestigi gorlilmektedir.

Ayni karsHastirmayt dogal gaza gére yaparsak, H, = 8250 keal/m®, 1y = % 90 igin, (22) no.lu formiil
ile 75,08 m>/h yakit tiiketimi ve 523.082.- TL/lk harcama bulunur. Isi pompast sisteminin dogal ga-
za gbre % 25 civannda ucuz oldugu goriiimekiedir,

Not: is1 pompasi ile yapitan tesisatin hava debisi, verilen drneklerde % 40 kadar fazla gikmistir, Aslin-
da bu faztahik enerii karsilastirmasinda dikkate afinmas: gereken ek bir vantilasyon harcarmasini geti-
rir. Ancak; bu sistemin ginitk ¢calisma diliminde toplam 10-12 saat "tam yitk” ¢alisacadi, dider “dusiik
yiik" zamanlanndaki calismada aspirat6riin tamamen durdugu ve vantilatérin ise Jekil 14'de goriilen
kondenser by-pass damperinden gecis yapan hava ile dusilik devirde ve % 50 - 60 debi ite cahishid
dikkate alinacak olursa, stizkonusu ek sarfiyatin 6nemsiz hale gelecegi anlasilir.

IS1 EKONOMIZERI

Yapilacak tesisatin tirli ne otursa oisun, kiima santraiina bir 151 ekonomizeri tesis edilmesi ¢gok biyiik
ekonomik faydalar getirecektir.

Dis hava esasina dayanan santrailarda bu ekonomizer, egzost havasi ile alinan dis hava arasina ko-
nuiur, Is1 pompas sistemii tesisatin santralinda ise, (SEKIL 17)'de goriildiigd gibi, evaporatdr giris ve
cikis havalarnmn arasina yedestisitir,

Uygulamada, "1si borusu = heat pipe” ve “levhall” tip ekonomizerler yaydin clarak kultamimaktadir. Is1
horusu tip olaniann yaps:, santral hava 1sitict esanjérierine benzer, boruiann icerisinde s - huhar
faziar arasinda kolay dénlisebilen dzel bir akiskan vardir, fiatlan daha pahal olmakia beraber ¢ok az
yer kapladikiar ve hafif olduklar igin dzellikle “paket tip” cihaziarda kullanihrtar, Daha eski gegmisleri
olan levhall tip esanjtrler blyik boyut ve adirlikia olmalarina kargin daha ucuzduriar.
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SEKIL 17) Ekonomizer ife galisan 151 pompas! sistemti kiima santrali hava akis gemas!

Her iki tip icin, nex = % 40 - 80 randimant secilmis ekonomizerterin uygun ¢ozim getirecekleri styte-
nebilir. Her iki yoniindeki hava debilerinin birbirine esit oimalan halinde, Ekonemizerin randiman;

Nek = (ogis = 1) 1 (6 - 1) {23)
Nex. €konomizer isil randiman (%)
to gt dig havamin egoréomizerden cikis sicakhig (°C)
ty: dis hava sicakhigl (°C)
t; i¢ hava sicakhi (°C)
//
/
,‘d - >, / !
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SEKIL 18) Ekonomizerli 1st pompast tesisatinin galismasi
ayni formiilden, alinan dis havanin esanjdrden ¢ikis sicakhgs;
{24)

toas = 1o + (i - t3) . nex olarak butunur,
incelendifinde gorilecedi gibi ekonomizer, enerji tikketiminde kendi randiman oram kadar diisme

yapmaktadir. Ornedin % 40 randimanl olarak seciimis bir ekonomizer, tiiketilecek enerjide de % 40
oraninda bir azalma saflayacakir,
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Ist pompast sisteminde calisan ve Sekil 17'de hava akis semas) bulunan ekonemizerli bir tesisatin
gevrimi, (SEKIL 18Ydeki psi-kartta verilmistir. Hol havasindan by-pass yapilandan sonra kalan kisim
evaporatorden dnce ekonomizere girmekle ve (h-eke) dedisimi boyunca bir 6n sogutma isteminden
gecmektedir. Burada kazanilan bedava sofutma (cizimde Ai.,. olarak isaretlenmistir), dodrudan dod-
ruya soflutma kompresoriinin kapasitesini disitirmektedir, Evaporattrde kompresdriin gergeklestirdidi
{AD) blyiikiifundeki sojutma ve yoJusturma sonrasinda hava, bu kez ekonomizerin diger bdlmesin-
den gegerek, (eg-ekg) dedisimi boyunca ilk bdlmede verdigi (Aie) enerjisini aynen geri almakta ve bir
on isitma isleminden gecmis olmaktadir, biylece, bir sonraki kondenser 1s1 enerjisinden de tasarruf e-
dilmekie ve soQutma kapasitesiyle ayni oranda azalacak olan kondens kapasitesinde bir yetersizlik
stzkonusu olmamakiadir.

Dikkat edilirse, 1st pompas: uygulamasinda ekonomizerden her iki gegis yoniinde yararlaniimaktadir,
Dis hava esash santralda yararlanma sadece tek yonde olmakta, disanya attlan havann “isitimig”
oimasi disarida kimseye fayda sadlamamaktadir,

% 50 randimanit bir ekonomizerin kullantmasiyla, Ornek 9'da verilen uygulamada;

2) 4 adet yerine 2 adet sofutma kompresdrl kullanihr,

b} 140,2 kw.h yerine 70,1 kw.h enerji harcanir,

c) sofutma kapasitesinin dilsmesiyle, diger kompenentierin ilk tesis masraflar azalir,
d) ekonomizere yapilan yatinm, baslangicta gok faziasi ile geri alinr,

Dis havah sistemlerde ekonomizerin amortisman miiddetinin tesisin ¢alismaya baslamasindan sonra-
ki tarinlerde fakat kisa bir vadede olacad tahmin edilebilir, kesin tesbit ekonomizer biyikiiga ve ya-
kit cinsi segimi yapildiktan sonra giincel fiatlara gdre bellj olacakiir.
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GzGECMIS

1948 Manisa dogumiudur. 1964 yrinda Ankara Yapi Enstitlist'niin Tesisat Bélimii'nd, 1872 yiinda
Ankara Mihendislik ve Mimarhk Yiiksek Okulu'nun Makina Mithendishifi Bolimd'nd bitirdi. 1964 yilin-
dan beri mesiedinin ¢esitli bransiarinda calismaktadir. Halen ortad) bulundugu Ref Isi Sanayi ve Tic.
Ltd. Sti'nin yoneticitigini yapmaktadir. Evii ve iki cocuk habasidir,





