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Kapali Yuzme Havuzlarinin Klima Dizayni

Veli DOGAN*

Ozet

Turizm sektériindeki hizli gelisme, (ilkemizde turistik konaklama amagl yatirimlari arttirmistir. insanlari -
mizin ekonomik durumunun iyilesmesine paralel olarak i¢ turizm; is seyahati ve toplantilari ciddi bir konak
lama tesisi ihtiyacina yol agmistir. Son yillarda insa edilen ylizlerce otelde kapali ve a¢ik yiizme havuzila -
ri 6nemli yer tutmakta, ézellikle kis aylarinda kapali ylizme havuzlari vazgecilmez eglence yerleri olmakta-
dir. Bu yazida kapali havuzlarda nem kontroliiniin nasil yapilacadi, yap! elemanlarina zarar vermemek igin

alinacak tedbirler ve havuzlardaki konfor sartlari tartisilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Kapali yiizme havuzu, konfor sartlari, nem orani, hava dagitimi

GIRIS

Kapali havuzlardaki klima sistemlerinde yaplila -
cak olan hatalar konfor sartlarini bozacagi gibi,
duvar ve asma tavanlarin zarar gérmesine yol
acacaktir. Havuz ylzeyinde buharlasan su ka -
pali olan havuz mekanindan atilmali ve igerinin
bagil nemi %60’in altinda tutulmalidir. Aksi tak -
dirde 6zellikle cam yuzeyleri ve sirasiyla tavan
ve duvarlarda buharlasan su yodunlasacak ve
yaplyi tahrip edecektir.

Temel amag, havuz dinlenme alanlarinda ve
havuz ylzeyinde, rahatsiz edici hava akimlari
yaratmadan, havuz suyu ylzeyinden ve ¢evre -
den buharlasan suyun ortamdan uzaklastinl -
masidir. Mimar ve makina mihendisi beraber

* Yiksek Makina Mihendisi
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calismali ve sonugta asagidaki sartlar sag -
lanmaldir:

— Havuzda ylizme igin gerekli konforu saglama-

I

— Havuz duvar ve cam yuzeylerinde yogusma -
y1 6nlemeli.

— Buharlasan su miktarini minimuma indiriime -

lidir.

HAVUZ iGERISINDE HAVA DAGILIMI

Cam ylzeylere kuru ve ilik hava Uflenerek yo -
gusma Onlenir. Ancak skylights (havuz Ustu
cam kapl) gibi camlara hava uflemek kolay de -
gildir. Bu nedenle havuzu olusturan yapi ele -
manlarinin isi kdprisu olusturmamasina ve
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Sekil 2. Tavsiye edilmeyen hava sirkiilasyonu

yapi malzemelerin nemden etkilenmeyecek
sekilde dizayn edilmesine dikkat edilmelidir.
Ayrica havuz yuzeyinde olugturulacak hizli bir
hava akiminin buharlagmayi hizlandiracagi
unutulmamalidir.

Eger yuksek tavana haiz bir ydzme havuzunda

tavan seviyesinde hava duragan kalirsa kagi -
nilmaz olarak bu bélumlerde, yogusma ola -
caktir. Bu nedenle dénis havasi oldugunca en
yuksek noktalardan alinmali, havuz su yuzeyi -
ne dogrudan hava uflemekten kaginiimahdir.
Sekil 1(a,b) havanin su ylzeyindeki sirkilas
yonu blyuk oranda engellenmistir ve buharla
san suyun donusu kanali ile en yUksek nokta
dan uzaklastiriimasi saglanmistir.

Sekil 2’de ise havanin karsi taraftaki cam yu
zeyine kadar ulasmasi ve kisa devre yapma -
masi i¢in hizli Gflenmesi gerekir. Bu ise havuz
yuzeyindeki buharlagmayi hizlandiracaktir.

Sekil 1-a ve 1-b’deki durumu saglamak her za -
man kolay degildir. Kapali yuzme havuzlarinin
biylk bir cogunlugunda yaz aylarinda camlar
acilir. Bu nedenle fleme kanallarini yer seviye-
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Sekil 3. Kabul edilebilir hava sirkiilasyonu

i I;_: i TR B I I s
=i i = "'-'_-¢==

l_l |t Fl TAZE i

EGZOZ HAVA ;

i B

L ('Y

. KAPALI HAVUZ

TTT 11 i T

R—

. S
| I

39
2007

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 9 7,

0.030



Sekil 4. Cig noktasi

sinde désemek ¢ogunlukla mimkin olmaz. Bu
durumda yaygin olarak Sekil 3’de tanimlanan
hava dagilimi gegerli olur.

NEM KONTROLU VE KLIMA SISTEMIi SEGiMmi
29 °C ve %50 bagil nem istenen bir havuzda ¢ig
noktasi psikometrik diyagramda gorulecegi gibi
17,5°C’dir (Sekil-4). Havuz igerisinde her hangi
bir yizeydeki sicakligin bu degerin altina dis -
mesi durumunda, o ylizeyde yogusma bagla -
yacaktir.

Genellikle yapilarda yogusmanin hangi nokta -
da duvar katmanin hangi yuzeyinde olusacagi

Su Bariyer (Mebran)
Tgra———

==

B

Ti

Ty h,:10 W/m2°C
hy 25 W/im2°C

r 1 SIVA 2 cmk = 0,22

BETON 10 cm k=1,2 (W/m°C)
1ZOLE POLISTYREN KOPUK 3 cm k=0,026
TUGLA 10 cm k=0,72 (W/m°C)

SIVA 2 cm k=0,22 (W/m°C)

Sekil 5. Havuza ait duvar kesiti
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ken izolasyon kalinhgini artirmaktir. Su yalitimi-

hesaplanmadigi igin yapilar bayuk zarar gér -
mektedir.

Simdi bir havuz duvarinin asagidaki yapi mal -
zemelerinden olustugunu varsayalim. Yukari -
daki 6rnege goére 17,5 °C’nin altinda bir sicakli -
ga sahip olan yapi elemani yluzeyinde yodus -
ma baslayacaktir.

Ti—-Tyg

q= T = UA(T1 _Td)

1 1 0,02 0,0 0,03 0,1 0,02 1
— =+ + + + + +—
] 25 0,22 0,72 0,026 1,2 922 8

U =0,58 w/mz2°C
g=0,58x1x[20—-(-10)]=17,41 W

T, £ ylzeyindeki sicakhgdi kontrol edelim.

o= T, - (=10)

T 002 01 003 _

25 "022 072 Tooze MW
T, =14.78 °C

Bu durumda yogusma bariyerin i¢ kisminda ka -
lan beton igerisinde olusacaktir. Yapilmasi gere
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ni1 saglayan mebranin soduk tarafini 18°C olarak ikinci ve daha pratik yéntem ise klima santralinin

dislinecek olursak;

q=8=L19 5 r=160"Crw
Lisoler = 3,34 ~3,5 cm kalinhginda izolasyon ya -
pilmasi! durumunda vodusma mebranin soduk

il
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tarafinda kalacaktir.
Havuz ortamindan klima santrali ile nemi alma -

Taze
Hava ® ety |
! Isitma e e e
o= (= vaws| | o Sty
Isima
Serpanninl L
Sekil 8. %100 Taze havali, havadan havaya isi
geri kazanimli sistem
lartma
Fspmy i
R T L X
AL e . (kgrkg)
i L
Sekil 6. %100 Taze havali sistem

nin iki yontemi vardir. Birincisi klima santralinin
karisimli secilerek insanlar igin gerekli taze ha -
vanin resirkilasyon havasina ilave edildikten
sonra belirli sicakliga kadar sogutulmasi ile ha -

I.
KT

(°C)
va igindeki nemin alinmasi ve tekrar isitiimasi - | Sekil 9. %100 Taze Havali havadan havaya Isi geri
dir. kazanimli sistem pisikometrik diyagrami

o) %100 taze haval segilerek dig ortam -
} e dan alinan taze havanin i¢ ortam bagil
L . BN% e"'1'. nemini gerekli degerde tutacak ve ig or-
i TC{{;' I. 3 *r tam 1s1 kayiplarini yenecek sekilde 1si -
o L’ 1 timasidir.
h = ]’xl,régm&m. Nemi ¢ok disuk olan isitilmig ve ye -
i ) L | terli debideki taze havanin i¢ ortamda
- T '1 | dolastirilip tekrar digariya atilmasi ile
kool 1 .
|| ’E___.".:---"-'. | ortamdaki nem alinarak yapidan uzak -
" e TEm— lastirilir (Sekil 7).
h TR e T A
== e T T et
000 DI db Ti & Dis ortam sicakligi ¢cok duguk olan
yerlerde taze hava klima santrallerinde
Sekil 7. %100 TazeHavali Sistem psikometrik diyagrami
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rina zarar vermemelidir.
Dond I—|.- Ufleme
$ [ Havasi . . . .
Bunun icin klima sistemi;
/ - En iyi konfor ve saglik kosullarini saglayacak
Nem Alma Hava bir hava sicakligi ve hava nemliligi vermelidir.
Serpantini Yeniden
Isitma
[
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Sekil 10. Nem alma cihazi ile nem alma ve havuz su -
yu

havadan havaya isi geri kazanim esanjoru kul -
lanilarak enerji tasarrufu saglanabilir (Sekil-8,
Sekil-9).

Diger bilinen bir ydntem ise nem alma cihazi ile
havuz ortamindaki nemin alinmasidir. Isi pom -
pasi esasina gore galisan bu cihazlardan nem
alma esnasinda kondanserlerinde agiga ¢ikan
Isi havanin ve havuz suyunun isitmasinda kul -
lanilmaktadir. Bazi firmalar klima santralleri ile
bu cihazlar birlegtirerek kapali yizme havuzla -
ri icin compact klima santralleri tGretmislerdir.
Bu santraller ile nem alma, i1si1 geri kazanim, ha
vuz suyu Isitma, taze hava saglama gibi tim
islemler yapilabilmektedir.

Nem alma cihazi ile nemin ortamdan alinmasi
ve enerji kaybi olmadan isinin havuza aktaril -
masi saglanabilmektedir (Sekil 10).

Bu makalenin amaci %100 taze hava ile bir ka -
pall yizme havuzunun klima ve nem kontrollu -
ndn pratikte nasil yapilacagidir. Pratik bilgi ola -
rak havuz mekan hacminin bir saatte en az 4-6
defa degistiriimesi yeterli olacaktir.

DiZAYN KRITERLERI

Kapali yizme havuzlarinin klima-havalandirma
sistemlerinin projelendiriimesinde hesaplanan
Isl, nem ve hava miktarlari, havuzda ylizen ve
havuz disinda dinlenen kisilerin kendilerini ra -
hat hissetmelerini saglamali ve yapi elemanla -

i)

Sekil 11. Cartens-Lancester-Rugenin Bunaltici hava

- Yapi elemanlarina zarar verici agiri bir nem
olusturmamalhdir.

Kapall yuzme havuzundaki insanlarin ¢iplak
vlcudu ile i¢ ortam havasi arasinda isi1 alis-ve -
risi olmakta ve bu 1si alig-verisinde, i¢ ortam
havasinin sicakligi ve nem orani buyuk rol oy -
namaktadir. Ciplak bir insan vicudundaki “Ter -
mik Rahatlik Duygusu”; havanin sicakhgi, bagil
nem orani ve hava hizina baghdir. Sekil-11’de -
ki egride kapali yizme havuzu gibi bir yerdeki
havanin harekesiz bir insan Uzerindeki etkisini
goOstermektedir.

Egrinin Ust kismindaki hava insana bunaltici ve
psikolojik olarak rahatsiz edici bir etki yapmak -
tadir.

Kapall yizme havuzlarinda hava sicakligi ge -
nellikle 24 ile 27 °C arasinda segilir. Havanin
bagil nemi ise %30 ile %60 arasinda olmalidir.
Ancak camlarda, duvarlarda ve tavanda kon -
densasyon olusmasina izin vermemek igin or -
tam bagil neminin max. degerini hesaplamak
gerekmektedir. Klima dizayni yapilirken en
onemli kriter budur. Havuz suyu sicakligi da 20
ile 28 °C arasinda segilir.
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Sekil 12. Camin i¢ ylizey sicakliginin hesaplanmasi

KONDENSASYON X

.. kg/k
Kapall yiizme havuzu mekanlarinda toplam ala- 7 o)
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nin Ybu'l SU lle Kapliair. Insaniarin havuzaan
¢ikinca Gstime hissi duymamasi igin ortam si
cakhginin havuz sicakhigindan daha yuksek ol
mas| gerekmektedir. Bundan dolayi da hava
dan su yizeyine isi transferi olacak ve buhar
lasma meydana gelerek sudan havaya kutle
transferi olacakir. Eger klima sistemi dogru di
zayn edilmez ise i¢ ortam havasinin bagil nemi
artacak ve en soguk yapi elemanlari olan pen -
cere cam ve gercevelerinde, duvarlarda, hatta
tavanlarda kondensasyon (yogusma) meydana
gelerek yap1 malzemeleri zarar gorecek ve kotu
bir géruntlu olusacaktir.

CAM YUZEY SICAKLIGI HESABI:

Kig klimasi i¢cin; mekanda en ylksek 1si trans -
fer katsayisina sahip dis cephe elemaninin yi -
zey sicakligini hesaplamak gerekiyor. Genellik -
le bu mekanlarin digariya bakan penceresi
ve/veya cgatisinda seffaf aydinliklar bulunur.
Kondensasyonun en kolay olusacagi ytzeyler
bunlardir.

dt

dx

T,: Cam ig ylizey sicakhgi [°C]

T, : i¢ ortam kurutermonte sicakligi [°C]

T4: Dis ortam kurutermonte sicakhigi [°C]

h;: i¢ ylizey 1s1 taginim katsayisi = 8 [w/m 2 °C]
hy: Dis ylzey isi taginim katsayisi = 25 [w/m 2

Faorier Kanunundan q = k.A
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sI gerekmektedir. Yani i¢ ortam havasindaki
mutlak nem miktarinin doymus T ; sicakligin-
daki mutlak nem miktarindan daha az tutulmasi
ile ylzeydeki kondensasyon 6nlenmis olur. So -
nug olarak i¢ ortam havasinin ¢ig noktasi T siI-
cakhginin altinda tutulmasi gerekmektedir.

KUTLE TRANSFERI

Kapall yizme havuzunda, havuz ylizeyinden ve
gevresinden suyun buharlasmasindan dolayi

ic ortam havasina kutle transferi olmaktadir.
Hava igine gegen su buhari da havanin bagil
nemini yikseltmekte ve havanin ¢ig noktasi si -
cakligini artirmaktadir. i¢ ortam havasinin kuru
termometre sicakligini sabit tutacak ve nem
miktarini da kontrol altinda tutabilecek sekilde
klima santralinin hava (taze hava) debisi hesap-
lanmaldir.

Sekil 13. Psikometrik diyagramda gériildigi gibi i¢ or-
tam sartlarinin T ; kuru term. Sicakliginda ve X ., —
X

max.

OC]
L. Cam kalinligi [m]
k.: Cam isi iletim katsayisi [w/m °C]

) Ti— T,
d 1 Lc 1
. + +
hiA°  kcA hdA
q=hiA(T;-Tg)
T, =T, + denkleminden cam i¢ ylzey si-
cakhgi

hiA bulunur.

Yukaridaki hesaplarla bulunan T sicakliginda -
ki cam i¢ yuzeyinde kondensasyon olugmasi
icin bu ylzeydeki bagil nemin %100’e ulasma -
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P.: su yuzeyi sicakhdindaki doymus buhar bastn
ci [kPa]

A: havuz su yuzeyi alani [m 2]

Y: su ylzeyi sicakligindaki suyun buharlasma -
sii¢in gerekli gizli 1s1 [kd/kg] (~2330 kJ/kg)

Havuzun suyu hi¢ hareket etmiyorsa (havuz
kullanilmadigi zaman) V = 0.1 m/s

Havuzun suyu az hareketliyse (6zel veya otel
havuzlar)) V = 0.3 m/s

Orta derecedeki hareketli havuzlar (normal,
olimpik, yari olimpik) V= 0.5 m/s

Cok hareketli havuzlar (su sporu) V=1 m/s
Su sicakligindaki doymus havanin ve i¢ ortam

havasinin mutlak nem miktarlari asagidaki
tabloda belirtilmistir.

SASYON



Once havuz yuzeyinden i¢ oram havasina ge -
¢en kutle transferini hesaplayalim;

_ A(0.0887 + 0.07815.V)
W, = v

' [Pw - Pa]

Wp: havuzdan buharlagsan su miktari [kg/sn.]
V: hava ile su arasindaki relatif hiz [m/s]

P,: ic ortam ¢ig noktasindaki doyma basinci
[kPa]

Havuz cevresindeki ylzeylerdeki ve havuza gi -
rip ¢ikan insanlarin vicudundaki sularin buhar -
lasmasiyla havaya gecgen buhar miktarinin he -
saplanmasi;

_ Fu.d.(0.887 + 0.77815.V )

W,
Y

' [Pw - Pa]

W,: havuz gevresindeki ylizeylerden ve insan

Tablo 1. Deniz Seviyesindeki havanin mutlak nemi [g/kg]
Kuru Term. Bagil Nem % Doymus
Sic. (°C)30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% %100

20 4,3370 5,0660 5,7964 6,5286 7,2624 7,9980 8,7353 14,6965
21 4,6153 5,3912 6,1690 6,9488 7,7304 8,5141 9,2996 15,6554
22 4,9091 5,7348 6,5627 7,3928 8,2250 9,0595 9,8962 16,6705
23 5,2192 6,0976 6,9784 7,8618 8,7476 9,6359 10,526717,7447
24 5,5465 6,4805 7,4173 8,3570 9,2994 10,2447 11,192818,8811
25 5,8918 6,8846 7,8806 8,8797 9,8820 10,8875 11,89622(,0831
26 6,2559 7,3108 8,3692 9,4313 10,4969 | 11,5661 12,638921,3541
27 6,6397 7,7602 8,884610[013111,1456 12,2821 13,422824,6978
28 7,0443 8,2338 9,427910,626611,829y 13,0375 14,249924,1182
29 7,4704 8,732910,0050 11,273314,5511 13,8341 15,122425,6192
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vucudundaki sulardan buharlagan su miktari
[kg/sn.]

V: relatif hava hizi = 0.1 [m/s]

F.: havuz cevresindeki gezinti sahasi yuzey
alani [m2]

d: 1slak yiizey faktori = 0.5 — 0.9 arasi

HAVA DEBISI

Klima santralinin hava debisi kis igletmesi ve
yaz iglemesi olarak iki kez hesaplanmalidir. Ay-
rica kisi basina verilmesi gereken taze hava
miktari, i¢ ortam havasinin bagil nem siniri géz
onune alinmali ve i¢ yuzelerde kondensasyon
olugsmasi 6nlenmelidir.

Kondensasyonun onlenmesi icin gerekli hava

debisi;

(W, +W,)
r.(X)y+X

K=

. 3600

44

Ge=P.f

Gg: insanlar igin gerekli min. taze hava debisi
[m3/h]

P: insan sayisi (100m2 gezinti sahasi i¢in 50 ki-
$i)

F: kisi basina taze hava debisi (10 m 3/h.m2 [su
yuzeyi] sporcular igin, seyirciler igin 25 m 3/h.ki-
$i)

Yukaridaki formdillerle hesaplanan hava debile -
rinden en yuksek olani kis igletmesi icin ge -
rekli Isitma-havalandirma debisi olarak segilir.

SONUC

Kapall yuzme havuzlarinda klima ve nem alma
isleminin 6nemi ¢ok acik olarak goértlmektedir.
Kapall havuz i¢cin alinmasi gereken karalarin
mimar ve makina muhendisinin yapacagi koor -
dineli galismalar sonucunda alinmasi gerek -
mektedir. Havuz ortaminda konforu saglamanin
yaninda buharlagan su miktarinin kontrold ve
bu buharin ortamdan uzaklastiriimasi galis -
malari ¢ok hassas olup, yanls dizayn edilen



G,: kondensasyonu 6nlemek igin gerekli min.
taze hava debisi [m3/h]

r: havanin yogunlugu = 1.2 [kg/m 3]

X;: i¢ ortam havasinin mutlak nemi [kg/kg]
X,: Ufleme havasinin mutlak nemi [kg/kg]

ic ortami isitmak icin gerekli hava debisi;

Gy = #
0.29.(Tg +X;))

Gy: 1sitmak igin gerekli min. hava debisi [m 3/h]

Qy: mekanin s kaybi [kcal/h]

Tg: Ufleme havasi sicakligi [°C] (max. 40°C)

T;: ic ortam sicakhgi [°C] (24 — 30 °C arasi)

sistemlerde; enerji kaybinin yaninda kapali ha -
vuzu olusturan yapi ylizeylerinde yogusmaya
bunun sonucunda da onarilmasi zaman ve ma-
liyet gerektiren tahribatlara sebep olacaktir.
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