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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YUZME HAVUZLARININ HAVALANDIRMASI VE ISI GERI
KAZANIMIN ENERJI VERIMLILIGINE ETKISI

Saffet Miinir PEKER

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Nurettin YAMANKARADENIZ

Gliniimiizde yasam standartlar1 arttikca insanlarin konfor ihtiyaglari da git gide 6nem
arz etmektedir. Insanlarin kullandign mekanlarin konfor sartlarmi saglamak igin
gelistirilen birgok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler de gelisen teknoloji ile birlikte
gelismektedir. Bu ¢alismada bir sosyal tesisin kapali ylizme havuzunun havalandirma
sistemi tasarlanmis, ortam neminin alinmasindaki 6neme vurgu yapilmis, ortam nemine
gore gerekli hava debisi hesaplanmis, mahal 1s1 kayiplar1 ile birlikte taze hava
debisinden gelen 1sitma yiikii belirlenmistir. Isitma yiikii hesabi, 1s1 geri kazanimli ve 1s1
geri kazanimsiz olarak yapilmistir. Ayrica ¢alismanin ¢izimleri ve hesaplari uluslararasi
kabul goren AutoCAD ve Hourly Analysis Program ile yapilip elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Matematiksel modelleme ile elde edilen sonuglar program
sonuclartyla kiyaslanmig ve %2 lik bir sapma belirlenmistir. Calisma sonucunda 1s1 geri
kazanimli ve 1s1 geri kazanimsiz hesaplar degerlendirildiginde, 1sitma bataryasi
kapasitesi farkinin ise 31,5 kKW oldugu goriilmiistiir. Is1 geri kazanim kullanilmamasi
durumunda batarya kapasitesinin yaklasik iki kat arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havalandirma, 1s1 geri kazanim, nem alma, enerji verimliligi

2018, ix + 78 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

VENTILATION OF SWIMMING POOLS AND EFFECTIVENESS OF ENERGY
EFFICIENCY OF HEAT RECOVERY

Saffet Miinir PEKER

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Nurettin YAMANKARADENIZ

Today, as the standard of living increases, people's comfort needs are becoming more
and more important. There are many ways to improve the comfort conditions of
people's places. These methods are also developing with developing technology. In this
study, a ventilation system of a closed swimming pool of a social facility was designed,
emphasis was placed on the removal of the ambient water, the required air flow was
calculated according to the ambient humidity, the heat load from the fresh air flow was
determined together with the room temperature losses. Heating load account is made
with heat recovery and without heat recovery. In addition, the drawings and calculations
of the study were compared with the results of the internationally accepted AutoCAD
and Hourly Analysis Program. The results obtained by mathematical modeling are
compared with the program results and a deviation of 2% is determined. When the heat
recovery and non-heat recovery calculations are evaluated as the result of the study, it is
seen that the heating battery capacity difference is 31.5 kW. It has been determined that
if the heat recovery is not used, the battery capacity will increase about twice.

Key words: Ventilation, heat recovery, dehumidification, energy efficiency

2018, ix + 78 pages.
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1. GIRIS

Is1 geri kazanim siStemleri enerji geri kazanimi1 ve ¢evreye olan etkisi agisindan ¢ok
Onemlidir. Hastane, fabrika, konut, ofis vb. alanlarda rahatlikla kullanilabilirler.
Isletme maliyetlerini diisiiriirler, enerji geri kazanimi sayesinde verimi yiiksek oranda
arttirirlar ve ilk yatirim maliyetlerini kisa siire icerisinde amorti edebilirler. Hatta bazi
sistemlerde ilk yatirim maliyeti acisindan da 1s1 geri kazanim uygulamalarinin daha
uygun oldugu goriilebilmektedir. HVAC sistemi biinyesinde klima santrali, taze hava
santrali, taze hava cihazi1 vb. pek cok cihazda kullanilabilir. Ayrica kanal sistemi

tizerinde de gerceklestirilebilir.

Rekiiperatorler gergeklestirilen yatirimlari daha uygun ilk yatirnm maliyeti ve isletme
giderleri, enerjinin geri kazanimi ve yakitlarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en az
seviyeye indirgeyerek gerceklestirilen yatirimi kisa siire igerisinde geri kazandirmig
olurlar. Amortisman siiresi genellikle 3 yildir, ekipmanlarim Omiirleri minimum 10

senedir (Demirel 2001).

Rekiiperatorler -30 °C / +280 °C araliginda g¢alisabilir 6zelliktedir. Farkli malzemelerden
tretim gerceklestirilebilir. Aliminyum, epoksi kapli aliiminyum ve aisi 316 paslanmaz
celik malzemeden imal edilebilirler. Istenirse 650°C ye kadar dayanabilen dzel iiriinler
imal edilebilir. Korozif etkenlere kars1 silikon icermeyen rekiiperator imal edilebilir.
Farkli ortamlarda c¢alisacak rekiiperatdrler bu ortamlara uyum saglayabilecek sekilde

uretilebilirler.

Rekiiperatorler farkli nitelikteki havanin karigmasina engel olur. Enerji transferini
saglayacak farkli hava akimlarinin birebirlerine direk temas etmelerine imkan vermez
ve hava akimlar1 kendi iclerinde ve ayri olarak akisina devam eder. Hava rekiiperator
plakasinin 6n ve arka yiizeyinden geger ve aliiminyum malzeme vasitasiyla enerji
transferini yiiksek verimlilikle gerceklestirir. 248 Pa basing farki ortaminda capraz

kirlenme oran1 %0.0156 seviyelerinde gergeklesebilir. Capraz kirlenme orani1 Eurovent



EN308 normlarinda belirtilen miktardan 10 kat daha diisiik olabilmektedir bu nedenle

hijyenik alanlarda giivenle kullanilabilir.

Bir kapali yiizme havuzunda 1s1 geri kazanin incelenirken dikkat edilmesi gereken
birka¢ 6nemli husus vardir. Bu hususlardan biri havuz mahallindeki nem miktaridir.
Kapal1 yiizme havuzlarinda buharlasan su miktar1 havada ki nem oranini arttirmaktadir.
Nem oraninin azaltilmasi yani nem alma isleminin esasi; mutlak nem miktar1 diisiik
olan havanin havuz mahalline iletilmesi ve havanin nemi alarak ortamdan
uzaklastirilmasi iglemidir. Havuz mabhalline iletilecek havanin istenilen mahal nem
oranindan daha diisik olmalidir. Havuz ylizeyinde ki su buharlasmasini tamamen
ortadan kaldirmak miimkiin olmadig: i¢cin verimli ve en dogru nem alma sistemini
Kurarak nem miktarinin optimize edilmesi gerekmektedir. Sistemin optimum degerde
olabilmesi i¢in sadece bu parametreler yeterli olmayacaktir. Ayni zamanda havuz
mahallinin konstriiksiyonu ve havuz suyu ile mahal sicakliklarinin da dogu tayini ile

buharlasma miktar1 azaltilabilir (Sahan 1999).

Kapali yilizme havuzlarinda havalandirma ile sadece havalandirma planlanmamalidir.
Havalandirma ile ayn1 zamanda havuz yiizeyinde olusan buharlasmanin da ortamdan
uzaklagtirilmas1 saglanmalidir. Buharlasan suyun ortamdan uzaklastirilmamasi
durumunda insan sagligi olumsuz etkilenecektir. Ortam havasinda ki yiiksek nem orani
insanlarda kan dolasgiminin azalmasi ve tansiyon gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina
sebep olacaktir. Hava da ki yliksek nem orani sadece insan sagligini etkileyen bir faktor
degildir. Havuz duvar, ¢at1 ve pencerelerinde yogusmaya sebep olacaktir. Bu yogusma
ile yap1 bilesenleri rutubet sonucu kullanilamaz hale gelecektir. Bu olumsuzluklarin
Oniine gegmek i¢in havuz havalandirmasi ve nem almanin planlanmasi gerekir. Bu
islemin yapilmasi i¢in buharlasan su miktarinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Aym
zamanda ortam havalandirmas: i¢in gerekli hava debisi de hesaplanmalidir. Bu
parametreler sonucu bir¢ok cihaz se¢imi yapilarak konfor sartlari saglanabilir. En dogru
secim nem alma 6zelligi olan bir klima santrali olacaktir. Bu cihaz se¢imi tek basina
yeterli olamayacaktir. Ayn1 zamanda yap1 elemanlarinin da dogru segilmesi
gerekmektedir. Duvar ve c¢atida nem izolasyonu yapilarak nemin yap1 bilesenine

islemesi onlenmelidir. Ayrica duvar ve catida 1s1 izolasyonu da uygulanmalidir. Tiim bu



Onlemler ve tasarimlar géz oniinde bulundurulurken enerji tasarrufunun da atlanmamast
gerekmektedir. Havuz yilizeyinden buharlasan suyun tasidigi enerjiden geri kazanim

yapilacag gibi egzost havasindan da 1s1 geri kazanim saglanabilmektedir (Sahan 1999).

Bu caligmada bir kapali ylizme havuzun tasarimi ve havalandirilmasi, 1s1 geri kazanimin

Oonemi ve enerji verimligine olan katkisi incelenecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. Is1gecisi

Rekiiperatorler ¢apraz ve zit akish olarak tretilirler. Bu tiir esanjorlerde bir yiizeyde
doniis havasi diger ylizeyde ise basma havasi (temiz hava) yer alir. Is1 sicakligin daha
yiiksek oldugu akiskandan sicaklifin daha diisiik oldugu akiskana dogru gergeklesir.
Doniis havasindaki enerji basma havasina aktarilir. Hem sogutma hem de i1sitma
uygulamalari i¢in gecerli bir durumdur. Enerji plakalar vasitasiyla taginir. Eger herhangi
bir alanda akis kesilirse 1s1 transferi ger¢eklesmez bunun i¢in doniis ve basma havasinin
daimi olarak devamlilig1 sarttir. Rekiiperatorler enerji depolayan ekipmanlar degildir

sadece enerjini transfer edilmesini saglarlar. Transfer edilen enerji:

Q=Fx*k*AT (2.1)

formiilii ile hesaplanabilir. Bu formiilde yer alan “k” degeri plaka etkinligi ve 1sil
iletkenligine bagli bir parametredir. 50-200 mikronluk aliiminyum plakalarda “k”
parametresi 20 W/m?K alinabilmektedir. Is1 transferinin daha iyi olabilmesi i¢in 1s1
transfer katsayisi degerinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu yiizden rekiiperatorler
lizerinde caligmalar siirekli devam etmektedir. Bu nedenle plaka et kalinligi, ylizeyi ve
1s1 transfer verimliligi siirekli test ve arge caligmalariyla gelistirilmektedir. Havanin
hizinin da enerji transferinde etkin bir rolii bulunmaktadir. Formiilde yer alan “F”
parametresi toplam 1s1 gecis ylizeyini, AT parametresi ise sicaklik farkini belirtmektedir.
Burada yer alan “F” parametresi rekiiperatoriin biiyiikliiglinii belirler. Ayn1 zamanda
plaka sayisi, plaka arliklarina gore rekiiperatoriin biiyiikligi degismektedir. Bu
niteliklere gore enerji transferinde pozitif veya negatif etkilere sebep olmaktadir (Sahan

2005).



2.1.2. Nem gecisi

Tamamen sizdirmaz olan rekiiperatorlerde nemin gecisi miimkiin degildir. Yaz
uygulamalarinda boylece havanin daha fazla nemlenmesinin 6niine ge¢ilmis olmaktadir.
Ayrica nemin alinmasi istenilen uygulamalarda sisteme destek olmaktadir ve nemin

yiikselmesini engellemektedir.

2.1.3. Yogusma

Hava akimi ig¢inde yer alan su buhari ¢ig noktasinin altina diistiigiinde rekiiperatorde
Yogusma meydana gelir. Yogusma doniis havasinda meydana gelir ve kis sartlarinda
yasanan bir olaydir. Rekiiperatérde meydana gelebilecek yogusma sartlar1 cografya ve
bolgenin fiziki sartlar1 gz 6niinde bulundurularak kontrol edilmeli ve gerekli drenaj

sistemi ongoriilmelidir.

Ayrica rekiiperator icerisindeki hava akis yonleri de 6nemlidir. Ilik havanin yukaridan
asagiya dogru hareket etmesi 6nemlidir béylece yogusan su yer ¢cekiminin etkisiyle daha

kolay bir sekilde ekipmanin disina tahliye edilebilir

2.1.4. Plaka yiizeyinde sicakhik dagilim

Plakalarda ge¢en havanin farkli sicakliklarda olmasi nedeniyle plaka yilizeyinde farkli
sicaklik alanlar1 olusur (Sekil 2.1). Asagida yer alan sekilde ilgili bolgeler farkli
renklerle ifade edilmistir. Yogusmanin meydana geldigi alan en soguk olan kose
noktasidir. Boyle bir durumda drenajin daha dogru ¢alisabilmesi i¢in bu soguk nokta en
asagida olacak sekilde konumlandirilmalidir. Soguk noktani asagida yer almamasi
durumunda su buhar {ist noktalara taginacak istenilmeyen basing diisiimleri meydana
gelecektir. Yatay plakali uygulamalarda suyun akabilmesi i¢in plakalarin 4-7° agiyla

monte edilmis olmasi Onerilir.



/
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Sekil 2.1 Sicaklik dagiliminin sematik gdsterimi
(http://www.esanjorler.com/urunpdf/, 2018)

2.2. Verimlilik

IM Limited Company verilerine gore plakali ¢apraz akish rekiiperatorler de verimlilik
%45-%55 arasindadir. Bazi firmalarin 6zel tiretimlerinde bu verimlilik degeri %55-
%65 seviyelerine ¢ikarilabilmistir. Verimlilik esanjoriin biiyiikliigii ile dogru orantili
olarak degisir. Basin diisiimii ile ters orantili olarak degismektedir. Asir1 yiiksek verimli
secilmesi durumunda rekiiperator ebatlar1 ¢cok biiyiidiigii icin ilk yatirim maliyetlerini
gereksiz olarak artabilmektedir bu nedenle rekiiperatériin optimum noktada segilmesi
onem kazanmaktadir. Basing kaybi fazla olacak sekilde se¢ilmesi durumunda ise motor
giiclinii arttiracaginda isletme maliyetlerinin artmasina sebep olacaktir ve igverene
yiksek meblaglarda tiiketime sebep olacaktir. (http://www.esanjorler.com/urunpdf/,
2018).


http://www.esanjorler.com/urunpdf/

2.3. Hava Akim ve Sizintilar

HVAC uygulamalarinda hava akisinin dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Aksi
durumda uygulamada karisikliga sebep olmaktadir (Sekil 2.2).

e OA: Taze hava

e SA: Veris havasi

e RA: Doniis havasi

e EA: Egzost havasi

e (CC: Doniis havasindan gidis havasina karisan havalar

e LA: Distan ice ya da ters yonde olusan kagaklar

Ayni gibi diistiniilen “OA ve SA” ile “RA ve EA” hava tanimlar1 hacimsel debi olarak
ayn1 olsalar bile farkli sicakliklardan dolay: kiitlesel debi anlaminda ayni degillerdir.
“CC” ve “LA” olarak ifade edilen kagaklar verimliligi ve etkinligi azaltan unsurlardir.
Isitilan ya da sogutulan havanin cihazin disina sizmasi veya disaridan cihazin igine
girmesi seklinde gergeklesirler. Eger rekiiperator daha verimli hale getirilebilirse sizinti
miktarlar azaltilabilir. Kagaklar ayn1 zamanda enerjini israf edilmesi durumuna neden
olan bir etmendir. “CC” ile ifade edilen i¢ sizintilar ise ¢apraz kirlenmeye neden
olmaktadir. Bu durum hava akimlarimin karismasia ve istenilen hijyen sartlarinin
olumuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Sartlandirilmis havanin karigsmasi konfor
sartlarin1  bozmaktadir doniis havasimin karigmasi ise enerji israfi ile birlikte

havalandirmanin eksik olmasina sebep olmaktadir.



Sekil 2.2 Hava akis ve sizint1 tanimlarinin sematik gosterimi
(http://www.esanjorler.com/urunpdf/, 2018).

2.4. Yapisal Ozellikler

Rekiiperator blok halinde olan plaka demeti ile iskeleti olusturan c¢ergeveden
miitesekkildir. Rekiiperatorler ise havanin birbirlerine karsi plaka tizerinden hareketine

gore tanimlanir. Buna gore rekiiperator zit akisli veya ¢apraz akish olarak tanimlanir.

2.4.1. Capraz akis

Dikdortgen seklindeki rekiiperatorlerde hava akisi birbiri ile 90° a¢1 yapiyorsa bu tip
rekiiperatorler ¢apraz akigh olarak adlandirihir  (Sekil 2.3). Rekiiperatorlerin
verimlilikleri %45- %65 degerleri arasinda degisiklik gosterir ve optimum seg¢im i¢in
basing aralig1 150 Pa- 250 Pa olarak secilebilir. Debinin yiiksek oldugu uygulamalarda
plaka araliklarinin genis tutulmasi gerekmektedir. Karisik akish rekiiperatorlere nazaran
daha yiiksek hava debilerinde ¢alismaya uygundur. Karsit akish rekiiperatorlere gore
buzlanma ihtimali daha diisiiktiir. Akis yiizeyini kisa olmasi nedeniyle suyun tahliye
imkan1 daha fazladir bdylece buzlanama ihtimali minimum noktaya indirgenmis

olmaktadir.
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Sekil 2.3 Capraz akisin sematik gosterimi
(http://www.esanjorler.com/urunpdf/, 2018)

2.4.2. 7at akis

Hava akis1 birbirine paralelse ve zit yonde gerceklesiyorsa bu tiir rekiiperatorler zit
akigh rekiiperator olarak adlandirilir (Sekil 2.4). Plaka formlari altigen yapidadir
havanin hareket ettigi mesafe daha uzun oldugu i¢in verimleri yiiksektir. Ancak bu
mesafeden dolayr basing kayd: daha fazla olmaktadir. %75- %90 araliginda
verimlilikleri vardir ve 100 Pa ~ 300 Pa araliginda segilmesi tavsiye edilmektedir.
Malzeme Ozellikleri ¢apraz akislida oldugu gibidir ve c¢apraz akish i¢in gecerli olan

malzemeler zit akish i¢inde diisiiniilebilir.

Sekil 2.4 Zit akigin sematik gosterimi
(http://lwww.esanjorler.com/urunpdf/, 2018).



2.4.3. Plaka malzemeleri

Uygulamalarda daha cok tercih edilen rekiiperator malzemesi yiiksek iletkenlikli
aliminyum malzemedir. Ayn1 zamanda bu malzemeler 0,05mm — 0,20mm kalinlikla
aliminyum, pvc, on boyali aliiminyum, paslanmaz ¢elik ve polistren (escrimo)

malzemeden imal edilebilirler.

Plakalara farkli yilizey sekilleri verilerek ve/veya farkli alasimlar kullanilarak
mukavemeti yiikseltilebilir. Diisiik yogunluktaki korozyona neden olabilecek yerlerde
epoksi boyali aliminyum folyolu rekiiperatorler, yiiksek yogunluktaki Korozif ortamlar
icin ise pp, paslanmaz celik veya pvc plakali rekiiperatdrler kullanilir. Konfor
uygulamalarindaki Rekiiperatorlerin ¢alisma sicakligi 280° ye kadar ¢ikabilir, proses

uygulamalarinda ise 650° e kadar kullanilabilen rekiiperatdrler mevcuttur.
2.4.4. Plaka tipleri ve seriler

Plakalar kullanilacak yer ve uygulama goz oniinde bulundurularak iiretilmektedir ve
verim. Basing kaybi ebatlar ve fiyatlar en uygun sartlara getirilecek sekilde dizayn
edilmektedir. Plakalar mukavemeti arttiracak sekilde ve hijyenik sartlarin
saglanabilecegi sekilde iretilmektedirler. Miimkiin oldugunca yogusan suyun
birikmesine neden olacak ya da partikiillerin olugmasini saglayacak kor noktalar
barindirmazlar. Rekiiperatoriin kirlenmesi durumunda su ya da basingli hava ile

temizligi saglanabilir.

2.4.5. Plakalarin birlestirilmesi

Plakalarin birlestirilmesi robotik sistemlerle saglanir. Bu nedenle kenet noktalarinda
ilave conta kullanimina gerek kalmamaktadir. Kenetlenme sayesinde kirlenme ve kagak
en aza indirgenir ayrica mukavemeti optimum diizeyde arttirilmis olur. Ozel
uygulamalarda 2500 ve 4000 Pa basing dayanimli olarak iiretilebilirler. Basing kaybini

arttiracak ve hijyen kosullarin1 olumsuz etkileyecek farkl yiizey sekillerinden kaginilir.
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2.4.6. Plaka araliklar

Plaka arliklar1 se¢iminde géz oniinde bulundurulmasi gereken iki kriter hava hizi ve
basing kaybidir. Rekiiperator seciminde verim, ebatlar kapasite ve fiyatin birlikte
degerlendirilmesi se¢imin daha dogru yapilmasin olanak saglayacaktir. Maliyeti
optimum diizeyde tutabilmek igin plaka aralik ve Oolgiilerin miimkiin oldugunca
standarda uygun segilmesi gerekmektedir.

Genellikle standart Uriinler 1-3 hafta igerisinde iletilebilirken 6zel tretimler 1-5 hafta
icerisinde teslim edilebilirler. Plaka araliklar1 plakalarin yapist ve sekil bigimine gore

gercgeklestirilir.

2.4.7. Cerceveler

Asindirici gaz uygulamalarinda sac epoksi boya ile kaplanmaktadir. Calisma sicakliklari
acisindan 200°C ye kadar kullanilabilir. Paslanmaz ¢elik malzemeye gore fiyati daha
uygundur. Mutfak ve ylizme havuzu uygulamalarinda tercih edilirler. Aseton, propanol
ve metanol vb. gazlari ihtiva eden proses uygulamalarinda asindirici gazin yogunluk
simnirinda kalmasi kosuluyla tercih edilebilirler. Ancak asil uygulanmasi gereken
malzeme aisi 316L”- “16” malzemedir. Agir hizmet alanlar1 i¢in aliminyum profiller ile
desteklenmis cerceveler kullanilir. Mukavemeti nedeniyle uzun plakalar1 rahatlikla

tasiyabilirler.

2.4.8. Kaose profilleri

Standart tiriinler aliminyum ¢ekme profillerden imal edilmektedir. 90° koseli olmasi
durumunda vida baglantis1 daha kolay gergeklestirilebilmektedir. Baz1 uygulamalarda
kizakli-kanall1 profil ile santral i¢indeki montajin daha kolay ve hizli gerceklestirilmesi

saglanabilir.

Erkek — disi olarak uygulandiginda sizdirmazlig1 ¢ok daha iyi noktalara ulastirilabilir.
Santral ve 1s1 geri kazanimli taze havalandirma cihazlari i¢in bu uygulama daha
uygundur kanal montajlari icin kullanigh degildir. Mukavemeti arttirmak ic¢in kirik

kenarli aliiminyum ¢ekme profil kullanilir.
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2.4.9. Susturucu etkisi

Plakal1 rekiiperatorler 1s1 geri kazanim islevi ile birlikte ses yalitimi da saglarlar. Ses
siddetini 6nemli Olciide diisiirlirler. Baz1 uygulamalarda ilave susturucu kullanimini
engelleyerek ilave basing kaybinin ve bu vesileyle isletme maliyetini Oniine gecilmis
olur. Bu nedenle rekiiperator se¢iminde ses yutum oOzelliginin de g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

2.5. Is1 Geri Kazamimh Havalandirma (IGKH)

Is1 geri kazanimli havalandirma konfor mahallinden dis ortama atilan hava ile dis
ortamdan alinan hava arasinda 1s1 transferi gerceklestirilerek dis ortamdan alinan
havanin istenilen konfor sartlarina daha az mekanik enerji ile getirilmesi olarak

nitelendirilebilir (Sekil 2.5).

Fili
Auk sicak fe
hava
+21 Nl A y Taze soguk
Atk sicak L e STON e BAA hava
hava ile yitkanmis | | ¥ 2 ‘ 24
taze hava
+15
+1
Atik hava

Esanjor Fan

Sekil 2.5 Is1 geri kazanimli havalandirma (Sentiirk ve ark. 2015)
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Mabhallerin konfor sartlarina getirilmesi ile ilgili kullanilan 1s1 geri kazanim cihazlarinin
TS EN 308 standardi kapsaminda genel siniflandirmasi Cizelge 2.1’de goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Is1 geri kazanim cihazlariin TS EN 308’e gore siniflandirilmasi

(Sentiirk ve ark. 2015)

Kategori | Rekiiperatorler

Ara bir 1s1 transfer akigkani kullananlar

Kategori Il e Kategori II a: Faz degisimsiz cihazlar

e Kategori II b: Faz degisimli cihazlar

Rejeneratorler (kiitle birikimli)

Kategori 111 e Kategori Il a: Higroskopik olmayanlar

e Kategori Il b: Higroskopik olanlar

Is1 geri kazanim cihazlarinda 5 6nemli 6zellik yer alir:

Esanjorler

Aspirator ve vantilatorler
D1s kabuk ve kanallar,
Filtreler

Giig ve kontrol elemani.

Is1 geri kazanim cihazlar i¢in ilave olarak asagida yer alan bilesenler dahil edilebilir:

Isitma-sogutma serpantinleri
By-Pass damperi

Elektrikli 1siticilar

Is1 pompasi

Karigim damperi
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2.5.1. Rekiiperatif esanjorler

Is1 esanjorleri kompakt 1s1 esanjorii tanimi icerisinde yer alir. Iki farkli yiizeyden farkli
akigskanlar gegmektedir. Metal ve plastik {initelerden nem ge¢isi saglanamamaktadir.
Ancak kagit levhalarin ardisik siralanmasi ile olusturulan 1s1 esanjorleri belli bir siirede

nem ge¢isine olanak saglamaktadir.

Kagit (seliiloz) esanjorlerinde egzoz ile taze hava arasinda nem transferi gercgeklesir.
Boylelikle duyulur 1s1 gegisi ile birlikte gizli 1s1 transferi de saglanmaktadir. Metal ve
plastikten mamul esanjorlerde ise gizili 1s1 transferi gergeklesmemekte sadece duyulur

1s1 transferi ger¢eklesmektedir.

Esanjor secilirken bazi 6zelliklerin géz 6niinde bulunmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler
hijyen sartlari, esanjoriin temizlenebilir olmast ve esanjoriin verimi gibi etmenlerdir.
Ters—capraz akimli metal 151 esanjorleri ise plastik ve kagittan mamul esanjorlerden

daha iyi performansa sahiptirler.

Capraz ve ters-capraz akimli esanjorler birlikte uygulanarak olusturulan kombi

esanjorleri de yiiksek verimli ekipmanlardir (Sentiirk ve ark. 2015).

Farkli malzemelerden iiretilmis rekiiperatif esanjorlerin karsilastirilmasi Cizelge 2.2°de
belirtilmistir. Havalandirmanin 6zelligine ve sistemin calisacagi cografya ve fiziki

sartlara gére ekipmanin secilmesi 6nemlidir.
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Cizelge 2.2 Malzeme cinslerine gore rekiiperatif esanjorlerin farkliliklart

(Sentiirk ve ark. 2015)

Ustlinliikler

Zayifliklar

Aliiminyum esanjorler

Yikanabilir ve temizlenebilir.

Agirdir.

Iletim katsayis1 ve sicaklik verimi
yiiksektir.

Mekanik olarak daha giicliidiir.

Plasik (polimer) esanjorler

Hafiftir.

Hava akimi nedeniyle statik elektrik
birikimi olusur. Bu, hava icindeki
parcaciklarin esanjor yiizeylerinde
birikmesine nedene olabilir. Sonugta
esanjorde bakteri ve kiif birikimine kadar
giden sonuglar dogabilir.

Yikanabilir.

Is1 iletim katsayisi(*) ve sicaklik verimi
duistiktiir.

Kimyasal yapis1 kararlidir ve korozyona
dayaniklidir.

Yiiksek basinca kars1 duyarlidir.

Ucuzdur.

Omrii kisadir.

Esnektir.

Seliiloz

esanjorler

Nem transferi ile gizli 1s1 transfer edilir.

Yikanamaz.

Nem kontrol daha kolaydir.

Hafiftir.

(*) Michigan Universitesi'nde yapilan arastirmalarla cagdaslarindan 10 kat daha
yiiksek 1s1 iletim katsayisina sahip plastiklerin gelistirilebilecegi gosterilmistir. Plastik

esanjorlerin  bu yeni malzemelerle

diistiniilmektedir.

daha fazla wuygulama alam1 bulacagi
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2.5.2. Tkinci akigkanli 1s1 transfer ekipmanlar

Farkli bir akigkan kullanarak 1s1 transferini gergeklestiren 1s1 borular1 (Sekil 2.6), iki
kanatli boru esanjorleri ve arasindaki akiskan transferini gergeklestiren pompa ve tesisat

hatlaridir (Sekil 2.7)

ISINAN TAZE
A 151 BORUSU

SICAKEGZOZ
ik voeummucul BUHARLASTIRICI

AG YAPIS|
VLAt STZDIRMAZ HAZNE
o e e N BUHAR
N,
SOGUK TAZE cAusMAAmsxANl '
HAVA S0GUK EGZ0Z L
HAVAS ISICIKISI 151 GIRIS

Sekil 2.6 Is1 borusu (heat pipe) (Sentiirk ve ark. 2015)
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Sekil 2.7 Ikinci akiskan devreli 1s1 esanjorii (Sentiirk ve ark. 2015)

2.5.3. Rejeneratif esanjorler

Levhal1 1s1 degistiriciler ile birlikte sistemlerde donen teker (rotor) da kullanilmaktadir.
Kis ayinda rotor 180° donerek i¢ kisimdan gecen egzoz havasi ile 1sitilirlar (Sekil 2.19).
Rotor boliimii doniisiine devam etme siirecinde taze hava kanalina ulagtiginda
depoladiklar1 enerjiyi taze havaya iletirler (Sekil 2.8). Yaz doneminde bu siirecin tersi

bir durum gergeklesir.

Tarifi yapilmis olan siirecte tanimlanan 1s1 transferi, duyulur 1s1 transferidir. Eger 1s1
tekerlegi higroskopik ve sorption (adsorbsiyon veya absorbsiyon) malzemeleri ile
olusturulursa gizli 1s1 transferi de gergeklestirilir. Gizli 1s1 transferini de gergeklestiren
1s1 tekerlekleri sorption, entalpi rotoru olarak ta isimlendirilirler. Duyulur 1s1 transferi ile
birlikte gizli 1s1 transferi de saglandigi igin verimleri ¢ok daha yiiksektir (Sentiirk ve ark.
2015).
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Sekil 2.8 Rejeneratif esanjorlii 1s1 geri kazanimli havalandirma (Sentiirk ve ark. 2015)

Is1 geri kazanimli taze hava cihazinda kullanilan rekiiperatif ve Rejeneratif esanjorlerin

birbirlerine gore Ustiinliik ve zayifliklar1 Cizelge 2.3’te verilmistir:

Cizelge 2.3 Rekiiperatif ve rejeneratif esanjorlerin karsilastiriimasi
(Sentiirk ve ark. 2015)

Ustiinliikler Zayifliklar

Rekiiperatif esanjorler

Esanjorde taze hava ve egzoz havasi | Ozellikle soguk iklimlerde donma
karisimi1 yoktur. olasilig1 ytiksektir.

Kirlilik ve koku transferi yoktur. Verim diistiktiir.

Rejeneratif esanjorler

Esanjorde taze hava ve egzoz havasi

Donma olasilig1 azdir.
karigimi vardir.

Verim yliksektir. Kirlilik ve koku transferi vardir.
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Rekiiperatif esanjorlerde bir miktar kacak olabilmektedir ancak taze havanin
karigmasina olanak vermezler. Bu nedenle koku ve hava kirliligine olanak vermeyen
ekipmanlardir. Cok soguk iklimlerde donma riski bulunmaktadir. Rejeneratif
esanjorlerde donma ihtimali saha az olmakla birlikte mekanik yapisindan dolay1 koku

transferi ve kirletici durumu gergeklesebilmektedir.

2.6. Kapali Yiizme Havuzlarimin Tasarim Kosullarimin incelenmesi

2.6.1. Kapah yiizme havuzlarinin genel o6zellikleri

Kapal1 ylizme havuzlarinda konforu saglayabilmek i¢in iklimlendirmenin planlanmasi

gerekmektedir. Iklimlendirmeyi etkileyen faktorler:

e Havuz suyu sicaklig
e Ortam sicaklig1

e Nem miktari

Bu faktorlere ek olarak havuzu ¢evreleyen duvarlar, ¢ati ve hava dagilimi iklimlendirme

sisteminin birer bilesenleridir.

Havuz suyu sicakligi ile havuz mahalli sicakliginin arasinda ki fark 2 °C’yi
gecmemelidir. Ciplak insan havuzdan ¢iktiginda iistime hissi yasamamasi adina havuz
sicakligr ortam sicakligindan 2 °C diisiik olmasi ideal bir degerdir. Havuz sicakligi
ortam sicakligindan fazla olmast durumunda iisiime hissi yasanacaktir. Ayrica
havalandirma sisteminin tasariminda hava hizlar1 6zenle secilmelidir. Insan viicudu
tizerinde ki yiiksek hava hizlari rahatsiz edici olacaktir. Hava hizlarinin 0,15-0,30 m/s

arasinda secilmesi konfor agisindan 6nemlidir.

Kapali yiizme havuzlarinda planlanan iklimlendirme sistemi sadece havalandirma
olarak diistiniilmemelidir. Ayn1 zamanda ortamda ki kotii kokunun uzaklastirilmasini da
saglamaktadir. Kapali ylizme havuzlarinda havuz mahallinin 1sitilmasi yerden 1sitma
sistemi ile saglanmalidir. Ciplak ayakla basilan havuz ¢evresinde yerden 1sitma
yapilmas1 konforun en onemli sartlarindandir. Havalandirma sistemi ayni zamanda

ortam 1sitmasina da destek saglamaktadir.
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Kapali ylizme havuzlarinda sicakliklar: Kapali yiizme havuzlarinda sicaklik
dagiliminda en 6nemli etken havuz suyu sicakligi ile havuz ortam sicakliginin
dogru tasarlanmasidir. Havuz suyu ile havuz ortami sicaklik farki 2 °C’yi
geememelidir. Sicaklik farkinin az olmasit havuzdan ¢ikan insan viicudunda ki su

sebebi ile yasanacak 1s1 kaybinin 6niine gegecektir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Yiizme havuzlarinda hava sicakliklar i¢in kilavuz degerleri

(Sentiirk ve ark. 2015)

MAHAL TURU HAVA SICAKLIKLARI °C
Giris Bolgesi, Yan Odalar ve Merdiven e
Bosluklari
Soyunma Odalar1 24
Personel Odalar 22
Duslar 27
Yiizme Havuzu 30

Kapali yiizme havuzlarinda hava degisimi ve dagilimi: Havuz mahallinde ki
havalandirma sisteminin ortamda ki kokuyu, nemi ve insanlardan ortaya ¢ikan
karbondioksitin uzaklastirilmast i¢in dogru degerlerde tasarlanmalidir. Taze
hava miktar1 kisi bag1 20 m*/h alinabilir. Toplam hava degisimi de 10 m?/(h*kisi)
olarak kabul edilebilir. Havuz mahalline salgilanan CO, miktar1 ¢ok fazla
degildir. Dogru tasarlanan havalandirma sistemi ile giderilmesi gayet kolay
olacaktir. Ortam CO; oran1 %0,08’in tizerinde olmamalidir. Bu degerin {izerinde

ki CO; yogunlugu kotii hava kalitesini tarif etmektedir.

Hava dagilimi saglanirken tiim parametreler degerlendirilmelidir. Nemin
ortamdan uzaklastirilmasi, havuz mahallin de ki duvar ve camlarda olusabilecek
yogusma gibi etkenler degerlendirilmelidir. Bu etkenler g6z Oniine alindiginda

yan duvarlardan ve camlarin oldugu bdliimlerde alttan veya iisten hava
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tiflenmelidir. Emis sisteminin de havuz iizerinden yapilmasi en dogru ¢6ziim

olacaktir. Ayrica havanin tiim mahalli siiplirmesi konfor agisindan 6nemlidir.

e Kapali yiizme havuzlarinda yiizeyden buharlasan su: Buharlagsma su buharini
kismi basincinin doyma basincindan diisiik oldugu durumlarda meydana gelir.
Buharlasma ortam sicakligi, havuz suyu sicakligi ve ortam nem degerleri ile
ilgilidir. Buharlagsma ne kadar az olursa toplam hava miktar1 ve tasarlanacak taze
hava miktar1 o kadar az olacaktir. Dolayistyla harcanacak enerji de bu oranda
azalacaktir. Havuz suyu ile ortam 1sisinin ayni olmasi durumu ile ortam
havasinin daha sicak olmasi durumu karsilastirildiginda ilk durumda daha fazla

su buharlasacaktir (Cizelge 2.5) (Sentiirk ve ark. 2015).

Cizelge 2.5 Kapal1 yiizme havuzlarinda buharlagsma miktar1 (Sentiirk ve ark. 2015)

Buharlasma Miktari (g/ m° *h)

Su
Hava Sicakligi [ °C ]/ Bagil Nem [ % ]
Sicakligt
-d 24 25 26 27 28 29 30

50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60

22 2041192197 |174|190|165|182 | 156

23 2171194209187 |203|178|194|169 187|158

24 230|208 |223|200|216|191|208 182 |118|172|192|162

25 235|213|229(204|221|195|213|185|205|175|196|164
26 2441219|236|210(228|200(220{190 (211|179
27 250|223 (243 1215|235|205|226 | 194
28 2591230|250|221|241|209
29 268|238 | 259 | 227
30 277|244
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2.6.2. Kapah yiizme havuzlarinda havalandirma sistemi

Konfor sartlarinin 6nem kazandigi giinlimiizde havalandirma sistemi vazgecilmez hale
gelmistir. Hele ki buharlasmanin ¢ok fazla oldugu yiizme havuzlarinda ortam havasinin
kalitesini arttirmak ve nem miktarinin azaltilmas:t ic¢in havalandirma sistemi
planlanmalidir. Planlanan havalandirma sistemi sadece ortam havasinin degisimi olarak
algilanmamalidir. Yap1 bilesenlerinin zamanla deforme olmamasi ve nem miktarinin

dengelenmesi de saglanmalidir.

Havanin iiflenme noktasi ve emis yapilacak noktalarin tasarimi yapilirken hava hizlar
ve hava sirkiilasyonlar1 insanlari rahatsiz etmemelidir. Gilinlimiizde gelisen mimari
yapilarda cam miktarlar1 ciddi oranda artis gostermektedir. Estetik olarak da kabul
goren yiiksek oranda cam bulunan binalar da havalandirma sistemi bir kat daha 6nem
kazanmigtir. Yiizme havuzlarinda yiiksek camlarin orani arttikga cam ylizeylerinde
olusacak yogusma riskini de arttirmaktadir. Tasarimda bu parametreler de goz Oniine
alinarak cam altlarindan veya cam iistiinden iifleme yapilmast dogru ¢6ziim olacaktir.
Havuz yiizeyinde yogun olarak meydana gelen buharlagsma ile ortama yayilan su buhari
ve havuz suyunun klor seviyesi de goz alinarak ortaya g¢ikacak kotii kokularinda

uzaklastirilmasi igin emis sistemi havuz {izerinden yapilmalidir (Alan ve ark. 2005).

Havalandirma sistemi planlanirken hava dagilimin yani sira kullanilan hava kanali
malzemesi, yapilacak yaliim ve kullanilan menfezler de tasarimin bir pargasidir.
Yiizme havuzlarinda havalandirma tasarimi denildiginde bir¢cok parametre géz Oniine
almmalidir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10). Dogru hava debisi hesabi ortam sartlarinin
iyilestirilmesini ~ saglayacaktir. Tasarlanan hava debisinin havuz mahalline
ulagtirllmasinda dogru kanal caplarinin hesaplanmasi da tasarimimn bir parcasidir.
Bunlarin yani sira dogru menfez se¢imi hava dagilimimin en 6nemli etkeni olacaktir
(Sekil 2.11). Menfezdeki hiz insanlari rahatsiz etmeyecek seviyede olmalidir. Gliniimiiz
sartlarinda kullanimi artan kumas hava kanallar1 da havuz havalandirma sistemlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.12 ve 2.13). Hava kanallarinda planlanan

tifleme havasi hava hizlariin diisiik olmasi sebebi ile insanlar1 rahatsiz etmemektedir.
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Sekil 2.13 Havuz havalandirma sistemi 6rnegi IV

Havuz sistemi havalandirma sisteminin yaninda isletme de gdz onlinde bulunmalidir.
Yaz caligmasi ve kis ¢aligmasinin yani sira giindiiz ve gece ¢alismasi da planlanmalidir.
Isletme sartlarmin goz oniinde bulundurularak enerji verimliligi acisindan optimum
sartlar saglanmalidir. Havalandirma sistemini etkileyen bir diger etken de dogru cihaz
secimidir. Kapali yiizme havuzlarinda kullanilacak havalandirma ekipmani paket tip
klima santrali olmalidir. Mahal igerisinde kullanilacak nem alma cihazlar1 dogru ¢6ziim

olmayacaktir. Tasarimda esas olan en dogru ¢oziimdiir.
2.6.3. Kapal yiizme havuzlarinda nem miktar:

Havuz mahallinde olmasi gereken nem miktarmin belirlenmesinde insanlari
etkilemeyecek nem oraninin belirlenmesi ve mahal de c¢iglenme noktasi dikkate
alinmalidir. Ortam sicakligini arttirmak insan viicudundan buharlasan su miktarini
dengeleyecektir. Konfor sartlarinda (mahal sicakligi 30 °C) mutlak nem orani %55
seviyelerinde olmalidir. Sekil 2.14’teki diyagramdan bu degerler segilebilir (Aric1 ve
Secilmis 2005).
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Sekil 2.14 Elbisesiz insan i¢in bunaltici sinir1 (Arict ve Segilmis 2005)

Havada ki yiiksek nem miktar1 insanlarda bunaltici etki yaparken havuz mahallinde de
zarara ugramasina sebep olmaktadir. Yap1 bilesenlerinde ki olusacak yogusmanin ve
zarar gormenin Oniine gecebilmek icin bagil nem miktarinin %40-%60 arasinda
olmalidir. Havuz dis duvarlari, camlar ve c¢atida secimin yanlis olmasi ortam havasina
etki edecektir. Yiizeyler arasinda ki iletim ile olusacak 1s1 gecisinin dniine gegilemez ve
ortam neminin giderilmesinde dis ortam sicakliginin degerinin altinda mahal neminin
giderilmesi gerekecektir (Sekil 2.15). Bu islem fazladan enerji harcanmasina sebep
olacaktir. Bagil nem miktarimin smir sartlart belirlenitken dis ortam sicakligi da

diistiniilmelidir.
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Sekil 2.15 Dis ortam sicakligina bagli olarak miisaade edilen maksimum bagil nem
orani (Arict ve Segilmis 2005)

2.7.Kaynak Arastirmasi

Sahan (1999) havalandirma sistemlerinde 1s1 geri kazanim prensiplerini, 1s1 geri
kazanim ¢esitlerini, hangi kosullarda gerekli olduguna ve dnemine deginmistir. HVAC
uygulamalarinda plakali 1s1 geri kazanim uygulamalarin1 incelemis, birka¢ farkl
sistemde sonuglar1 degerlendirmistir. inceledigi sonuglarda HVAC uygulamalarinda 1s1
geri kazanim kullanimin ilk yatirim maliyeti ve enerji verimliligi agisindan ne kadar

onemli oldugu cebirsel olarak gormiis ve yorumlamistir.

Demirel (2001) klima santrallerinde bulunan plakali 1s1 geri kazanim ve tamburlu 1s1
geri kazanimi incelemistir. Is1 geri kazanim uygulamalarinin yayginlastirilmasi
gerektigine vurgu yapmistir. Ulkemizde 1s1 geri kazanim uygulamalari ilk yatirim
maliyeti 6n planda oldugu i¢in uzun zaman kabul gérmedigini belirtmistir. Is1 geri
kazanim sistemlerinin yayginlagsmas1 gerektigini, gerekli olan tiim sistemlerde
kullanildiginda enerji tiiketiminin ne kadar diistiigiinii ve bunun igletme maliyetine

yansimasini anlatmigtir.

Alan (2005) kapali yiizme havuzlarinda havalandirma tasariminin uygulamalari iizerine

caligmistir. Calismasinda havuz mahallinde bulunan insanlarin konfor sartlarini
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saglamak i¢in gerekli olan tasarim kriterlerine deginmistir. Havuz mahallindeki konfor
sartlarin1 saglamak icin havuz yilizeyinden mahal i¢ine buharlasan su buharinin nasil
ortamdan uzaklastirilacagini agiklamistir. Ortam nemini uzaklastirirken kondenzasyon
olusmamas1 i¢in gerekli olan hava debisinin hesaplarim1 standart bir kapali yiizme
havuzu i¢in yapmistir. Gerekli olan havalandirma tasariminin konfor sartlarini

optimuma getirmek i¢in hava esintisi yaratmamasi gerektigine vurgu yapmistir.

Arict (2005) kapali yiizme havuzlarinin iklimlendirilmesindeki ekonomik sonuglari
arastirmugtir. Iklimlendirme yapilirken nem kontroliiniin nemine vurgu yapmistir.
Iklimlendirme yapilan cihazlarm doniis havasindan 1s1 geri kazamm yapilmasi
gerektigini aciklamistir. Calismasinda, kapali yiizme havuzu havalandirmasindaki
aliabilecek onlemler ve bu dnlemler dogrultusundaki ekonomik ¢dziimleri anlatmistir.
Nem kontrolii yaparken seg¢ilen havalandirma cihazindaki havalandirma debisini 1s1 geri
kazanim kullanilmas1 ve kullanilmamasi durumunda ne gibi sonuglar doguracagini

yorumlamaistir.

Sahan (2005) iklimlendirme sistemlerindeki 1s1 geri kazanimi incelemistir. Insanlarmn
konfor sartlarinin 6nemli oldugu aligveris merkezi, otel, hastane, sinema-tiyatro gibi
alanlarda hava kalitesinin nasil artirilabilecegini a¢iklamistir. Konfor sartlarin1 saglamak
icin havalandirmanin sart oldugunu ve havalandirma sirasinda (6zellikle yaz aylarinda)
dis hava yiikiiniin enerji maliyetine olumsuz yansimamasi i¢in 1s1 geri kazanim
kullaniminin  zorunlulugundan bahsetmistir. Havadan havaya 1s1 geri kazanim
kullanirken plakali, tamburlu ve 1s1 borulu tip esanjorleri incelemistir. Egzost havasi ilet
atilan 1s1y1 herhangi bir 1s1 geri kazanim kullanarak yaklasik %45 ile % 75 arasinda geri
kazanilabilecegini agiklamistir. Bunun sonucunda taze hava yiikiiniin enerji maliyetine

yansimasinin dnemli 6l¢iide enerji tasarrufu sagladigini gostermistir.

Dogan (2007) kapal1 ylizme havuzlarindaki klima dizayni yapilirken, havuz ylizeyinden
havuz mahalline yayilan nemin ortamdan uzaklastirilmasi gerektigini anlatmistir.
Nemin ortamdan uzaklastirilmamasi durumunda havuzun cam yiizeylerinde ve yapi

bilesenlerinde olusabilecek kondenzasyonun hem konfor sartlarini  olumsuz
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etkileyecegini hem de nemin yapiya zarar vermesi sonucunda onarim maliyetlerinin

olabilecegi ve bununda zaman kaybina yol agabilecegine vurgu yapmuistir.

Tosun (2013) calismasinda konvansiyonel 1s1 geri kazanim cihazlarina alternatif olarak
1s1 borulu 1s1 geri kazanim ile nem alma islemine deginmistir. Is1 borulu 1s1 geri kazanim
uygulamalarindaki tasarim kriterlerini incelemis ve enerji tasarrufu acgisindan
degerlendirmistir. Bir 1s1 borulu 1s1 geri kazanim iinitesini incelemis, farkli sicakliklarda
ve farkli hava hizlarinda (25 °C-30 °C ve 1-1,5-2-2,5 m/s) deneysel olarak
sonuglandirmistir. Is1 borulu 1s1 geri kazanim iinitesine giren hava sicakligiin artmasi
durumunda maksimum %16, giris havasinin hizinin diismesi durumunda ise maksimum
%42,8 etkenlik artig1 elde etmistir. Hava hizindaki artis durumunun hava sicakligindaki

artisa gore performansi daha fazla olumlu etkiledigini gérmiistiir.

Sentlirk (2015) calismasinda konfor sartlarii tam olarak saglamak igin mekanik
havalandirmanin gerekliligine vurgu yapmistir. insaat sektdriiniin hizla gelismesi bina
teknolojisini gelistirmis ve bina dis kabugunun artmasina sebep olmustur. Bu durum ise
kayiplar1  artirmistir. Bu gelismelere paralel olarak en biiyiik kayiplarin
havalandirmadaki enerji kaybi oldugunu vurgulamistir. Havalandirmadaki kayiplarin
enerji maliyetine yliksek yansimasi sonucu isletme maliyetleri artmistir. Caligmasinda
1s1 geri kazananim kullanimin yayginlagmasi gerektigine deginmis, 1s1 geri kazanimli
havalandirma cihazlarmin enerji verimliliklerini 2017 yili igin yaklagik %71 olarak

Oongormustiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornek Projenin Tamtilmasi

Proje Bursa ili Inegdl ilgesinde Starwood tarafindan insa edilen Starwood Evleri Sosyal
Tesisidir. Proje suan faaliyet halindedir. Projede havalandirma sistemi planlanmis ve
havalandirma sistemi i¢in klima santrali secilmistir (Sekil 3.1). Havalandirma tesisati
icin havuz mabhallinin yan yiizeylerinden hava tflenmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).
Havuz iizerinden emis yapilarak hava dagiliminin homojen olmasi saglanmistir. Klima
santrali havuz mahallinin gatisina yerlestirilmistir. Hava dagilimlari igin spiral hava

kanallar1 kullanilmistir. Sistem kesitleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.1 Havuz havalandirma sistemi cat1 kati {ist goriiniis
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Sekil 3.2 Havuz havalandirma sistemi zemin Kat iist gériiniis
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Sekil 3.3 Havuz havalandirma sistemi goriiniis
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3.2. Projenin Yap1 Elemanlari

Yap1 elemanlar1 segilirken tasarimi yapan mimar ile ortak ¢alisma yapilmalidir. Yapi
bilesenlerinin 6zellikleri hem mimari hem mekanik bir konudur. Yap1 bilesenlerine
yogusmanin zarar vermemesi i¢in gerekli 1s1 yalitimi ve su yalitimi yapilmalidir.
Yalitim konusu hem yogusma agisindan hem de 1s1 kopriisii olusmamasi agisindan

Onemlidir.

':j.é‘:i(_j Noktasi Sicakhid

. l&——— ic Swva / Kaplama

insai Malzeme

Yapi izolasyonu

Insai Malzeme

Dis Siva / Kaplama

Sekil 3.6 Yapi bilesenleri genel kesiti
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Sekil 3.7 Kondenzasyonun dnlenmesi i¢in gerekli yapi bileseni kesiti

Ornek proje i¢in Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°da belirtilen kesitlerde ki yap1 bilesenleri icin 1s1

iletim kat sayist hesaplanmali ve hesaplarda kullanilmalidir.

Proje yap1 bilesenleri maddeleri sunlardir:

e Dis duvar yap1 elemanlar1 (Sekil 3.8)
e (Cat1 yap1 elemanlari (Sekil 3.9)
e Taban yap1 elemanlar (Sekil 3.10)
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Sekil 3.8 Dis duvar yap1 elemanlari kesiti
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3.3. Is1 Gecirme Katsayisinin Hesaplanmasi

Yapisi ve kalinligi belirli olan bir yap1 bileseninin iki tarafindaki hava sicakliklarinin
farki 1 °C (1 K) iken, 1 metrekaresinden gegen 1s1 miktarina 1s1 gegirme katsayisi denir;

simgesi U ve birimi kcal/ m* h °C (W/m?K)’dir. Kalinligin simgesi d; birimi metre*dir.

Cesitli yapt malzemeleri ve bilesenlerine ait 1s1 iletkenligi hesap degerleri, farklh
kalinliktaki hava tabakalarinin 1s1 gegirgenlik direngleri, kap1 ve pencerelerin ortalama
1s1 gegirme katsayilar1 ve i¢ ve dis hava tarafindaki 1s1 tagimim katsayilari ilgili
cizelgelerden alinarak; yap1 bilesenlerinin (U) 1s1 gegirme kat sayilari su formiilasyon ile

hesaplanmalidir:

_Lld dp o da 1 3.1)

ai A Ay A3 aq

SEI

U: Toplam 1s1 gecis katsayisi (W/mzK), o;: I¢ ortam 1s1 tasinim direnci (W/mZK), ag: Dis
ortam 1s1 taginim direnci (W/m?K), dy: Birinci yap1 bileseni kalmhg1 (m), d: ikinci yap:
bileseni kalinlig1 (m), Ay: Birinci yapr bileseni 1s1 iletim katsayist (W/mK), Ap: Ikinci
yapi bileseni 1s1 iletim katsayis1 (W/mK), A3: Ugiincii yap: bileseni 1s1 iletim katsayisi
(W/mK)

3.4. Isitilacak Hacimlerdeki Toplam Is1 Kaybi

Bir hacmin gergek 1s1 kayb1; artirimli iletimsel 1s1 kaybi ile hava sizint1 1s1 kaybinin

toplanmasiyla bulunmaktadir (Sentiirk ve ark. 2015).
Qnh = Q¢+ Qs (kcal/h veya W) (3.2)

Qn = Toplam 1s1 kaybi, Q; = Artirimli iletimsel 1s1 kaybi, Qs = Hava sizint1 1s1 kaybi

39



3.5. Tletimsel Is1 Kaybi (Q;)

Yap1 bilesenlerinin iletimsel 1s1 kayiplarint hesaplamak igin, asagida verilen artirimsiz

1s1 kayb1 hesaplanmalidir (Sentiirk ve ark. 2015).
Qi=A*U*AT (kcal/h veya W) (3.3)

A: yapi bileseni alanini (m?), U: 1s1 gecirme katsayisini (W/ m?K veya kcal/ m? h °C),
AT: yap1 bileseninin iki tarafindaki sicakliklarin farkini (°C) ifade etmektedir.

Her hacmin 1s1 kaybeden pencere, kapi, duvar, tavan ve désemesinin 1sil kayiplari
hesaplanarak toplanmaktadir. Bulunan sonug¢ o hacmin artirimsiz iletimsel 1s1 kaybini

vermektedir.

Her hacmin artirimsiz 1s1 kaybina yiizde olarak; birlestirilmis artirim Zg, yon artirimi Zy,
ve kat artirimi Z, eklenerek artirimli iletimsel 1s1 kaybi bulunmaktadir. Qi: Artirimsiz
iletimsel 11 kaybini, Qo= Artiriml1 1s1 kaybini verir (kcal/ m*h°C veya W/ m?K)
(Sentiirk ve ark. 2015).

Q= Qi(1 + Zo+ Zn +Zw) (kcal/h veya W) (3.4)
3.6. Birlestirilmis Artirim (Zp)
Isletmelerin tasarimlarindaki en biiyiik problem, 1sitici cihazin c¢alismasindan sonra
istenilen sicakliga ulasilmasi igin belli bir siire beklenilmesidir. Bu siire isletmeyi
cevreleyen yapi elemanlarinin 1s1l eylemsizliginden kaynaklanmaktadir.
Birlestirilmis artirim; igletmenin rejiminin azaltilmasindan veya isletmeye bir siire ara
verilmesinden sonra, soguyan yap1 bilesenlerinin ve isitma sistemi elemanlarinin kisa

zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in gz Oniine alinan 1s1 kapasitesi

artirtmidir.
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Isitma tesisatinin galistirilmasinda verilen araya gore {ig tip isletme tanimlanmistir:
1. Isletme: Tesisat siirekli calisir ve yalniz geceleri ates azaltilir.
I1. Isletme: Ates her giin 10 saat tamamen sondiiriiliir.

I11. Isletme: Ates her giin 14 saat ve daha uzun siire tamamen sondiiriiliir.

Saptanan isletme durumuna bagl olarak Zp birlestirilmis artirimi Cizelge 3.1°den alinir.

Cizelge 3.1 Birlestirilmis Artirim Katsayis1 Zp % (Sentiirk ve ark. 2015)

Isletme
Zp %
Durumu
l. Isletme 7
I1. Isletme 15
I11. Isletme 25

3.7. Yon Artirimi (Zy)

Kuzey yarim kiirede binalarin giineye bakan odalar1 gilines isinlarinin radyasyonu
etkisiyle bir miktar 1sinir. Bu nedenle, bir hacmin iletimsel 1s1 kaybina dis duvarlariin

baktig1 yone gore Zy yon artirimi uygulanmaktadir.

Zy yon artirimi se¢iminde, yalniz bir dig duvari olan odalar i¢in dis duvarin baktigi yon;
kose odalar i¢in iki dis duvarin kdsegeninin yonii esas alinmaktadir (Penceresi bulunan
dis duvarin yonii de esas alinabilir.) Dis duvari ikiden fazla olan odalar icin en yiiksek
yon artirrmi segilmektedir. I¢ hacimlerde yon artirimi alinmaz. Zy yon artirrmi Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Yon Artirnmi1 Zy % (Sentiirk ve ark. 2015)

YON G GB B KB K KD D GD
% Zy -5 -5 0 0
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3.8. Kat Artirim (Zy)

Yapmin konumu ne olursa olsun, belirli birka¢ kattan yukarida riizgar hiz1 ve etkisi
artmaktadir. Artan riizgar hizina ve etkisine bagli olarak yiiksek yapilarin {ist katlarinda
hacimlerdeki kap1 ve pencerelerden 1s1 kaybi ve dig ylizeydeki 1s1 tasimim katsayisi
artmaktadir. Ayrica kolonlardaki 1s1 kayb1 ve dolayisiyla su sicakliginin diismesine bagl
olarak lst kat radyatorlerinde verim diismektedir. Bu nedenle, artirimsiz iletimsel 1s1
kayiplarina Cizelge 3.3’de belirtilen oranlarda kat yiikseklik artirimlar1 eklenmesi

gerekmektedir.

Cizelge 3.3 Kat Artirim1 Zw % (Sentiirk ve ark. 2015)

Bina Toplam Kat Adedi Zy

4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 13 14 15 %

321 | 321|321 (321|321 321|321 321|321 3.21 4321 | 54321 0

4 4 54 | 54 54 | 654 | 654 | 654 | 654 | 654 7.6.5 8.7.6 %5

5 6 6 7.6 8.7 | 987|987 | 987 9.8.7 109.8 | 11.109 | %10

11 10 9 10 10 | 11.10 | 12.11.10 | 13.12.11 | 14.13.12 | %15

11 12 13 14 15 %20

3.9. Kapal Yiizme Havuzlarinda Nem Miktarinin Hesaplanmasi

Kapali ylizme havuzlarinda nem miktarini etkileyen bir¢ok etken vardir. Havuz suyu
sicakligl, ortam havasinin sicakligi, havuz suyu kiitlesi gibi etkenler buharlasan su
miktarinin hesaplanmasinda 6nemli faktorlerdir. Nem miktarinin hesaplanmasi gerekli
hava debisinin belirlenmesin de ve havuz suyunun isitilmasi konusunda etken bir
ozelliktir. Buharlasan su miktar1 ile havuz suyu eksilecek ve ilave edilen soguk suyun
isitilmast i¢in gerekli havuz suyu i1sitma esanjOor kapasitesi belirlenecektir. Nem

miktarimin hesaplanmasi i¢in gerekli formiilasyon (Alan ve ark. 2005):

W=F *J* (X - X,), [kg/h] (3.5)

W: Buharlasan su miktar1 kg/h, J: Buharlagsma katsayis1 kg/m?h, Buharlagsma katsay1st:
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Durgun suda: 10 kg/m?h, Periyodik dalgali suda: 20 kg/m?h, Calkantili suda: 30 kg/m?h,
Xs: Havuz suyu sicakligindaki doymus havanin 6zgiil nemi kg/kg, X;: Salon havasinin

Ozgiil nemi kg/kg, F: Havuz ylizey alan1 m?

3.10. Gerekli Hava Debisinin Hesaplanmasi

Havuzdan buharlasan suyun tamamen havalandirma ile uzaklastirilmasi istendiginde,
yaz aylarinda % 100 dogal havalandirma yapilir. Kis aylarinda ise ortam neminin
miisaade edildigi 6l¢iide kis men i¢ hava resirkiile edilir. Boylece enerjiden tasarruf
saglanir. Bu durumda sadece 1sitict serpantini olan bir havalandirma santrali
kullanilmaktadir. D1s hava sartlari konfor acisindan istenilen degerlerde oldugu zaman
enerjiden tasarruf saglamak amaciyla havuzlarin {zeri agilabilir sekilde dizayn
edilebilir. Bu uygulamalar enerji tasarrufu acisindan biiylik avantaj saglamaktadir.
Kapali yiizme havuzlarinda istenilen ger¢ek konfor sartlarinin saglanmasit nem alict
karakterde bir klima santrali tarafindan gergeklestirilebilir. Her ne kadar havalandirma
santralleri ile ortamda paket tipi nem alict cihazlar kullanmak bigiminde ¢oziimler

bulunsa da, bu ¢oziimler gergek klimanin sagladigi konforu saglayamazlar.

Klima sistemi kullanildiginda sistemde dolasmasi gereken hava miktari:

W: Havuzdan buharlagan su miktar1 (kg/hm?), r: Havanin yogunlugu 1,2 kg/m?
(Psikrometrik diyagram), X; : Salon havasinin 6zgiil nemi, Xsa: Ortama iiflenen

besleme havasinin 6zgiil nemi, , F: Havuz yiizey alan1 m? (Alan ve ark. 2005).

_ w
p(Xr—Xsa)’

Vsa [m3/ m? h] (3.6)

Vi = F % Vsy, [m3/h] (3.7)

3.11. Isitic1 Batarya Kapasitesinin Belirlenmesi

Isitic1 batarya kapasitesinin belirlenmesi igin 6ncelikle batarya ¢ikisindaki tifleme

sicakligini bulmamiz gerekir lakin dncesinde AT belirlenmelidir.

AT = le§ [ (Vsa* y* Cp) (3.8)
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Tiiﬂeme = tig: + AT (39)

Vsa = Gerekli hava debisi, Dis ortam sicakligt (Tgiris ) = -6 °C (Bursa igin), Mahal
sicakligi (Ti¢ ) = 30 °C, Qs = Mahallin kis 1s1 kayb1 Kcal/h, Havanin 6zgiil 1s1s1 (Cp,) =
0,24, Havanin yogunlugu (y) = 1,2

Isitic1 batarya hesaba:

Qusitma = Vsa *y * Cp * (tiifleme - tgiris) (3.10)
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Tletimsel Is1 Kayb1
4.1.1. D1s duvarlardan alan 1s1 kaybi

Di1s duvarlardan olan 1s1 kayiplar1 farkli cepheler i¢in hesaplanmis ve toplam iletimsel

1s1 kayb1 bulunmustur.

Q; = A * U * AT (kcal/h veya W) (4.1)

Kuzey cephesi i¢in:
Mahal sicakligi: 30 °C, Bursa sart1 dis hava: -6 °C, Duvar alani: 76 m”, Duvar U degeri:
0,451 W/ m’K
Q; =76 0,451 % (30 — (—6))
Q; =1234W
Q=0Q(1+Zp+Zy+ Zy) 4.2)
Q: = 1234+ (1+ 0,15+ 0,05+ 0)

Q, = 1480 W

Bati cephesi i¢in:
Mahal sicakligi: 30 °C, Bursa sart1 dis hava: -6 °C, Duvar alan1: 52 m?, Duvar U degeri:
0,451 W/ m*K

Q; = 52 % 0,451 * (30 — (—6))
Q; =845W

Qe = Qi1 +Zp +Zy + Zw)

Q;=845%(1+ 0,15+ 0+ 0)

Q, =972 W
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Gliney cephesi i¢in:

Mahal sicakligi: 30 °C, Bursa sart1 dis hava: -6 °C, Duvar alani: 76 m?, Duvar U degeri:
0,451 W/ m*K

Q; =76%*0,451 * (30 — (—6))
Q; =1234 W
Q=Q(1+Zp+7Zy+Zy)

Q; =1234x(1+0,15-0,05+0)

Q, = 1360 W

Dogu cephesi igin:

Mabhal sicakligi: 30 °C, Bursa sart1 dis hava: -6 °C, Duvar alani: 52 m?, Duvar U degeri:
0,451 W/ m*K

Q; = 52 % 0,451 * (30 — (—6))
Q;=845W
Q: =00 +Zp+Zy+2Zy)
Q; =845 % (1 + 0,15 + 0,05 + 0)

Q, =972 W

4.1.2. Catidan olan 1s1 kayb1

Mahal sicakligi: 30 °C, Bursa sart1 dis hava: -6 °C, Cat1 alan1: 245 m?, Cat1 U degeri:
0,421 W/ m°K
Q; = 245 % 0,421 * (30 — (—6))

Q; =3715W
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4.1.3. Tabandan olan 1s1 kaybi

Mahal sicakligi: 30 °C, Bursa sart1 dis hava: -6 °C, Taban alan1: 245 m?, Taban U
degeri: 0,412 W/ m?K

Q; = 245 % 0,412 * (30 — (—6))

Q; =3635W

4.1.4. Isttilacak hacimdeki toplam 1s1 kaybi
Sartlandirilacak hacimdeki toplam 1s1 kaybini hesaplamak i¢in gerekli formiil:

Qn = Q; + Qs (kcal/n veya W) 4.3)

Buradaki hava sizint1 1s1 kaybini 0 aliyoruz. Projemizdeki mimaride cam olan cephe

bulunmamaktadir.

Qn =1480+972+1360+972+0

Q;, = 4784 W

4.2. Buharlasan Su Miktar1

W =Fx*]x (Xs - Xr)' [kg/h] (44)

Havuz suyu sicakligi: 28 °C, Havuz mabhalli sicakligi: 30 °C, W: Buharlasan su miktari
kg/h, J: Buharlagsma katsayis1 kapali havuz igin(dalgali) 30 kg/m?h, Xs: Havuz suyu
sicakligindaki havanin 6zgiil nemi 0,02457 kg/kg (Psikrometrik diyagram), X;: Salon
havasinin 6zgiil nemi 30 °C ve %55 bagil nem degerinde 0,01468 kg/kg (Psikrometrik
diyagram), F: Havuz suyu yiizey alan1 120 m?
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W = 120 * 30 * (0,02457 — 0,01468)
W =35,6kg/h

W = 0,2967 kg/hm?

4.3. Gerekli Hava Debisinin Hesaplanmasi

W: Havuzdan buharlasan su miktar1 (kg/hm?), p: Havanin yogunlugu 1,2 kg/m?
(Psikrometrik diyagram), X; : Salon havasinin 6zgiil nemi 30 °C ve %55 bagil nem
degerinde 0,01468 kg/kg (Psikrometrik diyagram), Xsa: Ortama iiflenen besleme
havasinin 6zgiil nemi 0,009 kg/kg (Psikrometrik diyagram), F: Havuz suyu yiizey alani
120 m?

Klima sistemi kullanildiginda sistemde dolasmas1 gereken hava miktari:

w
Vr = F % Vgy, [m3/h] (4.6)
w
Vsa = pt—xsm

_ 0,2967
Voa = -
1,2%(0,01468—0,009)

VSA = 4'3,52 m3/m2h
Vp = F % Vsy, [m*/h]
Vy =120 * 43,52

Vy = 5225 m3/h
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4.4. Isitic1 Batarya Kapasitesi

4.4.1. Is1geri kazamim kullanilmamasi durumunda

Hava debisi = 5225 m?/h, Dis ortam sicakligt (Tgs ) = -6 °C (Bursa i¢in), Dis ortam
Bagil nemi ( RH ) = 90%, Mahal sicaklig1 (T;; ) = 30 °C, Mahallin kis 1s1 kayb1 = 4115

Kcal/h (4784 Watt), Havanin 6zgiil 1s1s1 (C,) = 0,24, Havanin yogunlugu (y) = 1,2,
Batarya ¢ikis sicakligi AT hesab:

Qus =V *y* Cy* AT 4.7)
AT = Qpys / (V * v * Cp) (4.8)
AT = 4115/ (5225 % 1,2 % 0,24)
AT =3 °C

Batarya cikis sicakligl = t;c + AT, Batarya ¢ikis sicakligi = 30 + 3 = 33 °C, Isitic1 batarya

kapasitesi hesabi:
tifieme = 33°C, tgirig = - 6°C
Qusitma = V * ¥ * Cp * (tifieme — tgiris) (4.9)
Qusitma = 5225 1,2 x 0,24 x (33 °C — (—6°C))
Qusitma = 58688 Kcal/h

Qusitma = 68242 W

4.4.2. Is1geri kazamim kullanilmasi durumunda

Projemizde plakali 1s1 geri kazanim kullanilmistir. Is1 geri kazanim verimi %50 olarak

belirlenmistir.
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Mahal sicakligr (Ti; ) = 30 °C, Dis ortam sicakligt (T ) = -6 °C (Bursa igin), Dis
havanin 1s1 geri kazanimdan gectikten sonra isitict bataryaya gelis sicakligi su
formiilasyon ile bulunur:

Taze hava gelis sicakligi:

Tyeris = (30%0,5) + (—6* (1 —0,5)) = 12°C (4.10)
Tyeiis = 12°C

Hava debisi = 5225 m?/h, Dis ortam sicakligt (Tgs ) = -6 °C (Bursa i¢in), Dis ortam
Bagil nemi ( RH ) = 90%, Mahal sicaklig1 (Ti; ) = 30 °C, Mahallin kis 1s1 kayb1 = 4115
Kcal/h, Havanin 6zgiil 1s1s1 (Cp) = 0,24, Havamin yogunlugu (y) = 1,2, Batarya ¢ikis
sicakligl AT hesabu:

les =Vx*y= Cp* AT
AT = les/(V* Y * Cp)
AT = 4115/ (5225% 1,2 = 0,24)

AT =3 °C

Batarya cikis sicakligl = t;c + AT, Batarya ¢ikis sicakligi = 30 + 3 = 33 °C, Isitic1 batarya

kapasitesi hesabi:
tifieme = 33 °C, tgiris =12 °C
Quitma = V * ¥ * Cp * (tifieme — tgiris)
Qusitma = 5225 % 1,2 x 0,24 % (33°C — 12°C))
Qsitma = 31600 Kcal/h

Qusitma = 36745 W
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4.5. Ornek Proje Hesaplarinin Bilgisayar Destekli Programda Yapilmasi

Hesaplar uluslararas1 kabul géren Hourly Analysis Program (saatlik analiz program)
kullanilarak yapilmistir. Saatlik analiz programinda gerekli bilgiler programa girilip bir
hacmin 1s1 kayb1 bulunabilir ve istenilen kriterlerde cihaz se¢imi yapilabilir. Mahallin 1s1
kaybini bulmak icin gerekli veriler programin 1s1 kayb1 boliimiine girilmistir. Is1 kaybi
belirlendikten sonra iki farkli durum igin hesap yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
Birinci durumda, gerekli 1s1 kaybi belirlendikten sonra 1s1 geri kazanim kullanilmamis
ve sonuglar gozlenmistir. Ikinci durumda gerekli 1s1 kayb1 belirlendikten sonra plakali

181 geri kazanim se¢imi yapilmis ve sonuglar gézlenmistir.

Proje verilerinin programa girilmesi:

Programda sadece 1s1 kayb1 hesaplanip 1s1 geri kazanim durumu inceleneceginden, dis
hava sartlart i¢in hava ozellikleri (Weather properties) dizayn parametreleri (Design
parameters), genel bilgiler i¢in genel(General), duvar bilgileri igin duvar-cam-kapi
(Walls-windows-doors), ¢at1 bilgileri igin ¢at1 (Roof-skylights), taban bilgileri i¢in taban

(Floors) sekmelerine gerekli veriler girilecektir.
Ik olarak programda Sekil 4.1°de verilen hava sartlar1 (Weather properties) dizayn

parametreleri (Design parameters) sekmesinde 1s1 kaybini belirleyecegimiz ili se¢ip dis

hava sartlarini programa tanitiriz.
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'ﬁ“ Weather Properties - [Bursa] >

Design Parameters ] Design Temperatures] Design Solar | Simulation

Brge |Eurc||:|e j Atmospheric Cleamess Number — [1.000

Locatien. |Turkey j Average Ground Reflectance I&T

s sz = Soil Conductiviy (0,800  W/mkK)
et 401 deg Design Clg Calculation Months |Jan j to |Dec ﬂ
Longitude: ’r deg

Elsyation: O] Time Zone [GMT +4] [-20  hous
Summer Design DB ’W T Daylight Savings Time ™ Yes (*
Surmmer Coincident '&/B ’W T DST Begins Mar ’29—
Summer Daily Bange 137 K DST Ends m T
‘winter Design DB -6.0 L Data Source:

Wiinter Coincident B 7.0 T |dzer Modified

QK | Cancel Help

Sekil 4.1 Dis hava sartlarinin programda belirlenmesi

Sonraki islem ise Sekil 4.2., Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’te dis duvar, ¢at1 ve taban yapi
bilesenlerini programa tanitmaktir. Bu sayede 1s1 kaybi olacak yiizeylerin U degerleri

belirlenmis olur.

Yoot {0 | Isil Isil

Elemaninin letkenli | Gegirgenlik

BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalmhgi B:;:':i k Direnci| Katsayss:
d n R u

| | m | wimK) | (mkw) | wimk

DH-1-Duvar( Dig Hava Temas )

N 1la: |Yuzeysel isil iletim katsayisi (i) 0,13
; A Kireg harci, kireg-gimento harci 0,03 1,0 0,03
- 71315 Normal har¢ kullanilarak AB  sinifi 02 035 057

tuglalarla yapilan duvarlar

Polistiren - pargacik képukli - TS 7316
10311 |[EN 13163 € uygun; yogunluk >15; 1sil| 0,05 | 0,035 | 1,43
iletkenlik grubu 035

42 |Cimento harci 0,03 16 0,02
1/o,_|YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04

— , Y FoC

TOPLAM 2,22 0,451

Sekil 4.2 Dis duvar yapi bilesenlerinin programa girilmesi
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Yapi |}, t:(s" lik Isil Isil

Elemaninin|"o X | Jletkenli Gegirgenlik

BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kainigr | D52 |y irenci| Katsans
d I R u

| [ m | wmK) | m&w) | wimxk

CA-1-Tavan( Uzeri Agik )

”w‘r}_‘"‘{.)‘n.“' “.‘*";f)'.')":2'\‘)""?"""2"“,‘,-"'{)‘”.\"7'\'}")')'.'{‘7}'\'}' 1la, |Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
,’a:{er r{gfl},i\{’*{lfl},ﬁ((;‘?{éfgii}gq;ﬁg\{?{lfl’s’, (Q&gg{ 221 |Vatlk yongal levhatar ( TS 180, 15| 00> | 013 | 015
e N " 1617) il ol B
% X AAAAAAAAAAAAAAAAAANA/ Mineral ve bitkisel [ifli 11 yalitim
.9, U malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
52 | ygun: yogunluk 8-500; sl iletkenik| 008 | 0040 | 2
grubu 040
9222 |Cam tlli armatirld bitimli pestil 0,001 | 019 | 0,01
Sentetik malzemeden kaplamalar (
"™ lomek:PVC) il Rl
1o, |Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
TOPLAM 237 | 0421
Sekil 4.3 Cat1 yap1 bilesenlerinin programa girilmesi
Yapi i 178 Isil Isil
Elemaninin I:::::"k lletkenli | Gegirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kaliig | D% | Direngi| Katsays:

d o R u
[ [ m) | (WimK) | (mKw) | wimk

TT-1-Taban( Toprak Temasl )

/o, |YUzeysel isil iletim katsayisi (ic) 0,17
46 |Cimento hargli sap 0,07 14 0,05
: Ekstrude polistiren koptgii - TS 11989
-{|103211|EN 13164 e uygun; yogunluk 225; i1sil| 0,05 | 0,030 | 1,67

T

E,
WREE o |
AR

A

iletkenlik grubu 030
7 Donatisiz -Normal beton (TS 500e
btz 512 |uygun) dogal agrega veya micir| 0,03 165 | 0,02

kullanilarak yapilmis betonlar

Donatili - Normal beton (TS 500e
511 |uygun) dogal agrega veya micir| 04 25 0,16
kullanilarak yapilmis betonlar
9222 |Cam tuli armatrli bitimli pestil 0,001 0,19 0,01
9222 |Cam tuli armatirli bitdmld pestil 0,001 0,19 0,01
Donatisiz -Normal beton (TS 500e
512 |uygun) dogal agrega veya micir| 0,1 1,65 0,06
kullanilarak yapilmis betonlar

N
SRR
AN
A

a
RN

ML

31 |Kum, cakil, kirma tag ( micir ) 0,15 0,70 0,21
21 |Kum, kum - cakil 0,15 2,0 0,08
1o, |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,44 | 0,5x0,412

Sekil 4.4 Taban yap1 bilesenlerinin programa girilmesi
Bir sonraki islem mahal alanini, mahal yiiksekligini, binanin agirligin1 (betonarme

yapilarda ortalama 341,8 kg/m?) ve gerekli hava debisini genel (General) sekmesine
gireriz (Sekil 4.5).
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Mahal alan1 = 245 m?, Mahal Yiiksekligi = 4 m?, Gerekli hava debisi = 5225 m3/h =
1451,3 I/s

gl Space Properties - [KAPALI YUZME HAVUZU-1] e

General l Internals ] Wallz, Windows, Doors ] Roofs, Skylights Infiltratinn] Floors ] F'artitiu:uns]

Hame [KAPALI YUZME HAYUZU-1
Floor Area 2450 P
&g Ceiling Height I.U]i m
Buldingweight 3418 ko/m | J :
Light™ " Fed. Hezuwy
04 Ventilation Requirements
Space Uzage | <Uzer-Defined: j
0A Requirement 1 [1451,3 |L.-'s j
04 Requirement 2 0,0 ||_.-"S j

Space uzage defaults: ASHRAE Std B62.1-2007
Defaultz can be changed wia View/Preferences.

k. | Cancel Help

Sekil 4.5 Genel verilerin programa girilmesi

Mahaldeki dis hacme acilan cam ve kap1 olmadigindan duvar alanlarini, duvarin baktigi

cephe segilerek duvar-cam-kapi (Walls-windows-doors) sekmesine gireriz (Sekil 4.6).

Kuzey cephesi: 76 m?, Giiney cephesi: 76 m?, Dogu cephesi: 52 m?, Bat1 cephesi: 52

mZ
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&l Space Properties - [KAPALI YUZME HAVUZU-1] et

General| Intemals | wWalls, Windows, Doors l Roafs, Skylights | Infilration| Floors | Partitions |

W all Conztruction Types
Gross  window Windaw far Expozure:; 1 [N]
Area 1 2 Door

Exposure Mt Quantity Quantity Duantity il ||D.;|1

1M |80 0 0 0 _
2[s ~|®0 0 0 0 _window 1 {[[none)
3E ~|520 0 0 0 Shade1 | irore
4w 520 0 0 0

b |r'u:|t usaj Wwindow 2 ||[nu:une]

6 |r-u:|t useuﬂ Shade 2 ||[nu:une]

7 |r'u:|t LigEn j
a |r'u:|t usaj Dioor ||[nu:une]

Ll Lol L Lot L] Lo

aFk. | Cancel | Help |

Sekil 4.6 Duvar alanlarinin programa girilmesi

Cat1 alanini ¢at1 (Roof-skylights) sekmesine gireriz. Burada ¢atimiz yatay oldugu i¢in H

sekmesi yani horizontal kisim segilir (Sekil 4.7).

gl Space Properties - [KAPALI YUZME HAVUZU-1] x

General | Intemals | “Walls, \Windows, Doars  Roofs, Skylights | Infilration | Floars | Partitions |

R oof Conztruction Types for

Gross  Roof

Hrea SleE Sk._'r'llght EHI:IDSU[E: 1 [H]
Exposure e [deg) Cluantity

1 N ~|[245.0 1 B oof ||;.-§,'2 ﬂ

2 |n|:|t Lizen ﬂ .
Skulight -
3 |r‘||:|t uge.ﬂ & |[r‘u:une] J

4 | hiok Lige ﬂ

(] 4 | Cancel Help

Sekil 4.7 Cat1 alaninin programa girilmesi
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Taban alanini, taban ¢evresini ve taban U degerini ise taban (Floors) sekmesine gireriz.
Burada tabanimiz toprak temasli taban oldugu i¢in toprak istii taban (Slab floor on

grade) sekmesi segilerek 1s1 kayb1 veri girme islemlerini tamamlariz (Sekil 4.8).

gl Space Properties - [KAPALI YUZME HAVUZU-1] >

General] Internals ] Wialls, Windows, Doors ] Fioofs, Skylights | Infiltration ¢ Fl

Floor Tyupe
" Floor &bove Conditioned Space
" Floor Above Unconditioned 5 pace
{*' Slab Floor On Grade
(" 5Slab Floor Below Grade

Slab Floar On Grade

Floor &rea 245.0 e
T otal Floor U-valus 0412 wWineK]
Expozed Perimeter |E4,l]7 m
Edge Inzulation B-walue W [ Fo )M

] | Cancel Help

Sekil 4.8 Taban verilerinin programa girilmesi

Is1 kayb1 verilerinin programa girme islemi tamamlandiktan sonra sistem bdliimiinden
klima santrali sistemi segilir ve mahal sart1 (30 °C) sisteme tanitilir.
4.6. Is1 Geri Kazamimsiz Durumda Program Ozeti

Proje verileri girildikten sonra yapilan hesaplar sonucunun 6zeti Sekil 4.9’dadir, tamamu
ise EK-1 olarak sunulmustur. Hesaplar sonucu segilen klima santrali 6zellikleri Cizelge

4.1°deki gibidir.
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Air System Information
Alr System Name _KAPAL YUZME HAVUZU IGKSIZ-1
Equipment CIRES oo CW AHU
AIrSystemTYPE e, SZCAV

Sizing Calculation Information

Calculation Maonths
Sizing Data

Central Heating Coil Sizing Data
Max coil10ad oo
Coil L= at Des Htg
W ax coil Lis

Zone Lz Sizing ... Sum of space airflow rates
Space Lz Sizing Individual peak space loads

Load occursat oo Des Htg
Wime A
EM.OB/LVGDB .o £,01324

Sekil 4.9 Is1 geri kazanimsiz 1sitict batarya hesabi program 6zeti

Cizelge 4.1 Is1 geri kazanimsiz klima santrali 6zellikleri

Is1 geri kazanimsiz sonug
Vantilator debisi 5225 |m*/h
Aspirator debisi 5225 |m*h
Taze hava debisi 5225 |m*h
Isitic1 batarya kapasitesi 66,5 kW

Program 6zetinde goriildiigii iizere, 1s1 geri kazanim kullanilmadan yapilan ¢alisma

sonucunda 1s1tma bataryasi 66,5 kW bulunmustur. Matematiksel islemler sonucu elde

edilen sonug 68,2 kW’tir. Yaklasik %2 sapma oldugu belirlenmistir.
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4.7. Is1 Geri Kazamimh Durumda Program Ozeti

Is1 geri kazanim verimi %50 olarak belirlenmistir. Sistem sekmesinden 1s1 geri kazanim
isaretlenip verim %350 olarak programa girilmistir. Yapilan hesaplar sonucunun &zeti
Sekil 4.10’dadir, tamami ise EK-2 olarak sunulmustur. Hesaplar sonucu segilen klima

santrali 6zellikleri Cizelge 4.2’ deki gibidir.

Air System Information
Air System Name . _KAPALI YUZME HAVUZU IGKL HUMBEr OTZ0NEZ e 1
EquipmentClass ... CW AHU FI00T AR e 2450 m*
A SyRtemTYDE e, SICAV 11 Bursa, Turkey
Sizing Calculation Information
Calculation Manths oo, Jan to Dec Zong s Sizng ... Sum of space airflow rates
SIZng Data s Calculated Space Lz Sizing ... Individual peak space loads
Central Heating Coil Sizing Data
MEX QO I0AE oo, 364 K L8 OCCUTS A oo, Des Hig
CoilUzatDes g oo, 1451 Us I o e 1464
M OO LIS e, 1451 Us Ent. DB/LvgDB oo 1141324 C
Water flowe @ 200 Kdrop oo 043 L=

Sekil 4.10 Is1 geri kazanimli 1sitic1 batarya hesab1 program 6zeti

Cizelge 4.2 Is1 geri kazaniml1 klima santrali 6zellikleri

Is1 geri kazanimli klima santrali
Vantilator debisi 5225 |m’/h
Aspirator debisi 5225 |m*/h
Taze hava debisi 5225 |m’/h
Isitic1 batarya kapasitesi 36,4 |KW
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Program Ozetinde goriildiigii lizere, 1s1 geri kazanim kullanilarak yapilan c¢alisma
sonucunda 1sitma bataryast 36,4 kW bulunmustur. Matematiksel islemler sonucu elde

edilen sonug 36,7 kW’tir. Yaklasik %1 sapma oldugu belirlenmistir.

4.8. Is1 Geri Kazanim Unitesi Amortisman Siiresi Hesabi

Bir varligin 6ngoriilen hizmet siiresi boyunca artik degerinden sonraki elde edilme
maliyetinin donemlere dagitilmasi veya bir tasinmazin belli bir siire sonra kendi fiyatini
elde etmesine amortisman denir. Is1 geri kazanim {initesi i¢in amortisman siiresi
hesabinda cihazin yillik ¢alisma siiresinde diversite uygulanmistir. Bunun sebebi dis
hava sartinin siirekli -6°C olmayacagidir. Bursa icin ki aylar1 ortalama sicaklik degeri
meteoroloji bursa verileri kismindan alinmistir. Isitict bataryaya gelen sicak sicak su

dogalgaz ile 1sitilmigtir. Dogalgaz birim fiyat1 Bursagaz 2018 fiyatlandirmasidir.

Is1 geri kazanimsiz 1sitic1 batarya = 68,2 KW, Is1 geri kazanimli 1sitic1 batarya = 36,7
KW, Enerji kazanim1 = 31,5 kW, Cihazin yillik 1sitma siiresi = 6 ay, Cihazin ki ayinda
giinliik ¢alisma siiresi = 8 saat, Kis aylar1 ortalama dis hava sarti = 10 °C (Meteoroloji
Bursa verileri), Tasarim i¢ sicakligi = 30 °C, Bursa kis aylar1 dis hava sicakligi = -6 °C,
Dogalgaz alt 1s1l degeri = 8250 kcal/h (9,6 kW), Dogalgaz birim fiyatt = 1,21 Tl/m?
(Bursagaz 2018 verileri), Qgunigk = Giinliik enerji kazanci, Qi = Aylik enerji
kazanci, Qyx = Giinliik enerji kazanci
Diversite = (30 — 20)/ (30 — (—6)) = 0,55
Qgintik = 31,5* 8 =252 kw/h
Qayuk = 252 %30 = 7560 kw/h

Qyuuk = 7560 * 6 * 0,55 = 24948 kw/h

Yillik dogalgaz tasarrufu = 24948 / 9,6 = 2599 m?

Yillik kazang = 2599 * 1,21 = 3145 Tl/yul
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Is1 geri kazanim {initesi i¢in X firmasindan 2018 yil1 igin fiyat teklifi alinmistir. Projede

secilen cihaz igin 1s1 geri kazanim tinitesi fiyatt 12350 TI°dir.

Projedeki 1s1 geri kazanim iinitesi i¢in amortisman hesabu:

Amortisman siiresi = Maliyet/Yillik kazang (4.11)

Amortisman stresi = 12350/3145 = 4 yil

Dogru tasarim ne kadar dnemliyse tasarim sonrasi enerji sarfiyati da o kadar dnemlidir.
Gilinlimiizde enerji elde etmek o kadar zor ve zahmetli bir durumdadir. Enerjinin bosa
sarfiyat1 sadece harcanan para olarak diisiiniilmemelidir. Ayni1 zamanda g¢evremizi de
etkileyen en onemli faktorlerden bir tanesidir. Bu sebeple verimli bir 1s1 geri kazanim
sisteminin de tasarima eklenmesi en dogru ¢6zlim olacaktir. Kapali ylizme havuzlarinda
sadece buharlasan su ile degil ayn1 zamanda sigrama, insan viicudu iizerinde ki su ve
havuz ¢eperlerinden iletim yoluyla olan 1s1 kayb1 gibi bir¢ok enerji kaybina sebep olan
etken vardir. Kaybolan su yerine yenisi ilave edilmekte ve su sicakligi sabit
tutulmaktadir. Ortamdan emis yapilan havanin elektrik yoluyla nem alma islemi
yapilmaktadir. Bu islemlerin hepsi enerji maliyeti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogru
tasarim ile ortam havasimin tamami ya da bir miktar1 tekrardan mahalle gonderilebilir.
Tasarimin dogrulugunun yaninda bir 6nemli etken de isletme olarak karsimiza

cikmaktadir.

Calismada bir kapali yiizme havuzunun havalandirma tesisati tasarlanmistir. Bu tasarim
sonucunda se¢ilen havalandirma cihazi hem havuz mahallini iklimlendirmekte hem de
havalandirmaktadir. Calismada 2 tiirlii senaryo incelenmis, 1s1 geri kazanim kullanilmasi
durumu ve kullanilmamasi durumundaki sonuglar1 degerlendirilmistir. Yapilan 1s1 geri
kazanimli ve 1s1 geri kazanimsiz 1s1 kayiplari hesabi degerlendirildiginde 1sitma
bataryasi kapasitesi farki 31,5 kW olmaktadir. Ayn1 veriler bilgisayar destekli analiz
programina girilmis, matematiksel modelleme ile program sonuclar1 arasinda 1s1 geri
kazanimsiz durumda %2, 1s1 geri kazanimli durumda %1 sapma oldugu belirlenmistir.
Bir kapali havuz icin yapilan bu analizde de goriildiigli iizere havalandirma

sistemlerinde 1s1 geri kazanim 6nemli bir detaydir. Bu durum kapali ylizme havuzlarinin
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havalandirma tesisatinin tasariminda goéz oniinde bulundurulmasi gereken bir konudur.
Analizi yapilan bir adet ylizme havuzu i¢in batarya artig orani iki kattan fazla oldugu
gbz Oniline alindiginda klima santral sayisinin artmasi enerji sarfiyatini ciddi oranda

artiracaktir.
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5. SONUC

Enerjinin olduk¢a 6nem kazandigi gilinlimiizde enerji sarfiyatini minimize etmek her
tasarimeinin tasariminda gdz Oniinde bulundurmasi gereken bir konudur. Ulke olarak
enerji Ureten degil enerji satin alan bir lilkeyiz. Bu sebeple enerjiyi sarfiyatini minimize
etmek tasarimin en Onemli asamast olmalidir. Tasarim tek bagina diisiiniilmemelidir.
Kapali Yiizme havuzlarinin tasarimi yapilirken diistiniilmeyen ve eksik kalan bir
parametre vardir. Bu parametre, yilizme havuzu tasarlanirken sistemin tiikettigi
enerjinin, havuz mahallindeki nem ve sicaklik degerlerinin 6l¢iilmesi ve izlenmesidir.
Tesis tasarlanirken bu parametreler dikkate alinip tasarim sirasinda bir veri toplama ve
bu verileri inceleme sistemi yapilmalidir. Belirli zaman araliklarinca toplanan veriler bir
toplama merkezinde elektronik ortamda incelenebilir. Bu sayede toplanan veriler
degerlendirilerek tesisin gelecegi ile ilgili daha saglikli kararlar verilebilir. Mevcutta
bulunan tasarimin iyilestirilebilmesi ve alinabilecek Onlemler sistemin daha verimli

calismasini saglayacaktir.

Kapali yiizme havuzu tasariminda, havuz mahallinin konfor sartlarin1 saglamak onemli
bir husustur. Ayrica enerji verimliligi, ortam neminin uzaklastirilmast da bir zorunluluk
halini almistir. Bu ¢alismada kapali ylizme havuzunun havalandirma projesinin tasarimi
yapilmig, ortamin nemi insan sagligima ve isletmeye zarar vermemesi i¢in ortamdan
uzaklastirnllmistir. Secilen bir adet klima santrali i¢in 1s1 geri kazanim kullanilmasi ve
kullanilmamasi durumunda sonuglar incelenmistir. Is1 geri kazanimsiz durumda 1sitici
batarya kapasitesi 68,2 kW, 1s1 geri kazanimli durumda 1sitic1 batarya kapasitesi 36,7
kW olarak belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda batarya kapasitesi yaklasik iki kat
oranda diisiis gostermektedir. Ayni veriler bilgisayar destekli programa girilmis ve
sonuclar gozlemlenmistir. Karsilastirma sonucunda 1s1 geri kazanimsiz durumda %2, 1s1

geri kazanimli durumda %1 farklilik oldugu belirlenmistir.

e Kapali ylizme havuzlarinda nem kontrolii kesinlikle yapilmalidir, nem, hem
konfor sartlar1 i¢in, hem de yap1 elemanlarini korumak amaciyla kontrol

edilmelidir.
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Kapali yiizme havuzlari, isletme sirasinda ¢ok fazla enerjiye ihtiyag
duyduklarindan, 1s1 geri kazanim sistemi kesinlikle diisiintilmelidir.

Gece isletiminde havuz kullanilmadiginda, buharlasma miktarin1 azaltmak
amactyla havuzun iizeri ortiilmelidir.

Yap1 elemanlar1 iizerine kondenzasyonu engellemek i¢in nem + 1s1 izolasyonu
yapilmalidir.

Mahalden alinan hava yiiksek nemli oldugundan, kullanilacak tiim cihazlar,
korozyona karst Omrii arttirmak i¢in, igten boyali veya paslanmaz ¢elik
olmalidir.

Cam, pencere gibi yapi elemanlarinin yiizey sicakligini arttirarak yogusmayi
engellemek icin, ilifleme havasi kanal tasarimi camlar1 yalayacak sekilde
yapilmalidir.

Havuz suyu sicakligi ile ortam sicakligi arasinda en az 2°C sicaklik farki kabul
edilmelidir.

Kapali yiizme havuzlarinda sogutma tercih edilmemeli, 6zel durumlarda
isteniyorsa, iifleme sicakligi ortam sicakhiginmn en fazla 6°C altinda olmasi
saglanmalidir.

Hava kanali tasariminda, iifleme alt kottan, egzost iist kottan havuz iizerinden
yapilmalidir, mimari zorunluluktan dolay1 iifleme de iistten yapilacaksa, menfez

secimlerinde hava sicakligina dikkat etmek ve uygun menfezi se¢cmek gerekir.
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EK 1 Is1 Geri Kazamimsiz Deney Verileri

EK 1.1. Deney verileri hesap 6zeti

Air System Information
Alr System Name _KAPAL YOZME HAVUZU IGKSIZ-1
Equipment Class
Air System Type

Sizing Calculation Information
Calculation Months o, Jan to Dec
SIENG DAL ..o Calculated

Central Heating Coil Sizing Data
Maxcollload .o, 66,5 KW
Coil L= at Des Hig
Wax coil s
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NUMBEF OFZONES oo 1
T 450 m*
LOCRHON oo Bursa, Turkey
Zone Lz 3izing ..o, Sum of space airflow rates
Space Lis Sizing ................ Individual peak space loads
Load occurs at Des Htg

Wim?



EK 1.2. Deney verileri hesap 6zeti (Devami)

Air System Information
Ar System Name,_KAPALI YOZME HAVUZU IGKSIZ-1

Number of zones 1
Equipment CRSS .o CW AHU Floor Area
AT SYBIEMTYPE e SZCAV Location

Sizing Calculation Information
Calculation Months

..................................... Jan to Dec Zone Us Sizing ... Sum of space airflowrates
v [V 1 Calculated Space Lis Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Terminal Sizing Data
Reheat Zone Zone
Design | Minimum Reheat Coil | HtaUnit | HtgUnit | Mixing
Supply | Supply Coil Water Coil Water | BoxFan
Airflow | Airflow |  Zone Load Lis Load Lis Airflow
Zone Name Lis) (Ls) | Lignf) | (KW) | @200K | (W) | @200K | (Ls)
KAPALIYIZME HAVUZU-1 1451 1451 5,02 X1 - 0o 0,00 0
Zone Peak Sensible Loads
Zone Zone Zone
Coaling Time of Heating Floor
Sensible | Peak Sensible | Load Area
Zone Name (kW) Cooling Load (kW) (]
KAPALIYUZME HAVUZU-1 106 Jul 1700 81 24510
Space Loads and Airflows
Time of
Coaling Peak Air Heating Floor
Zone Name/ Sensible | Sensible Flow Load Area Space
S pace Name Mult. | (kW) Load [Lig) (kW) () Li{g-m]
KAPALI YUZME HAVUZUA
KAPALLYOZME HAVUZI-1 1 106]  Jul1700 1451 91 2451 582
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EK 1.3. Toplam 1s1 kaybi1 6zeti

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
NO COOLING DATA HEATING DATAATDES HTG
NO COOLING OA DB | WB HEATING OA DB /WB 6,0°C/-T0°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0 m* - - 0m? - -
Wall Transmiszion 256 m* - - 256 m? 4351 -
Roof Transmission 245 m* - - 245m? 3812 -
Window Transmiszion 0 m* - - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0 m* - - 0m? 0 -
Door Loads 0 m* - - 0m? 0 -
Floor Transmission 245 m* - - 245 m? 1066 -
Partitions 0 m* - - 0m? 0 -
Ceiling 0 m? - - 0m? 0 -
Overhead Lighting - - - 0 0 -
Task Lighting - - - 0 0 -
Electric Equipment - - - 0 0 -
People - - - 0 0 0
Infiltration - - - - 0 0
Wiscellaneous - - - - 0 0
Safety Factor 0%/ 10% - - 0% 1] 1]
>> Total Zone Loads - - - - 9069 1]
Zone Conditioning - - - - 8601 0
Plenum Wall Load 0% - - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% - - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% - - 0 0 -
Return Fan Load - - - 1451 Lis -120% -
Ventilation Load - - - 1451 Uis G341 49014
Supply Fan Load - - - 1451 Uis -120% -
Space Fan Coil Fanz - - - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% - - 0% 0 -
> Total System Loads - - - - 66523 453014
Central Heating Coil - - - - 66523 -
Humidification Load - - - - - 49014
>> Total Condifioning - - - - 66523 43014

Key.

Positive values are clg loads
Negafive values are hig loads

Positive values are htg loads
Negative values are clg loads
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EK 1.4. iletim yoluyla 1s1 kayb1 dzeti

TABLE1.1.A. ComponentLoads For Space "KAPALI YIZME HAVUZU-1"

In Zone "KAPALI YUZME HAVUZU-1"

DESIGN COOLING

DESIGH HEATING

COOLING DATAAT Jul 1700 HEATING DATAATDES HTG
COOLING OA DB /WB 356°C/24,7°C HEATING OA DB /WB -6,0°C/-T,0°C
OCCUPIED T-STAT 20,0°C OCCUPIED T-STAT29,0°C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m® 0 - 0 m? - -
\Wall Transmiszion 256 m? 841 - 256 m? 43 -
Roof Transmission 245 m* 2478 - 245 m* 3612 -
Window Transmission 0m* 0 - 0 m? 0 -
Skylight Transmission 0m® 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? ] -
Floor Trangmigsion 245m* 0 - 245 m? 1066 -
Partitions 0m# 0 - lm 0 -
Ceiling 0m® 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 6125 W 6125 - 0 0 -
Task Lighting nw 0 - 0 0 -
Electric Equipment 0w 0 - 0 ] -
People 5 410 396 0 0 1]
Infitration - 0 0 - 0 0
Wiscellaneous - 0 1000 - 0 0
Safety Factor 10% 4 10% 963 141) 0% 0 ]
>> Total Zone Loads - 10620 1535 9069 0
TABLE 1.1.B. Envelope Loads For Space "KAPALI YUZME HAVUZU-1" In Zone "KAPALI YUZME HAVUZU-1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wilm*K]}| Coefi Wi (W) W)
N EXPOSURE
WALL [ 0,430 - 9% - 1304
5 EXPOSURE
WALL [ 0,450 - 158 - 1304
E EXPOSURE
WALL 52 0,450 - 222 - 892
W EXPOSURE
WALL 52 0,450 - 126 - 852
H EXPOSURE
ROOF 245 0441 - 2478 - 3512

69




EK 1.5. Psikrometrik diyagramda gdsterim

Location: Bursa, Turkey
Alfitude: 99.0 m.
Data for: WINTER DESIGN HEATING
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EK 2 Is1 Geri Kazamimh Deney Verileri

EK 2.1. Deney verileri hesap 6zeti

Air System Information
Air System Name . _KAPALI YOZME HAVUZU IGK LI
Equipment CIBBE . oo CW AHU
Air SyetemTYDE e, SZCAV

Sizing Calculation Information
Calculation Manths Jan to Dec

SIZING DA .o Calculated

Central Heating Coil Sizing Data
Max coil 1088 s
Coil L= at Des Htg
Max coil Lis
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Zone LUs Sizing
Space L/s Sizing

.................... Sum of space airflow rates
Individual peak space loads




EK 2.2. Deney verileri hesap 6zeti (Devami)

Air System Information

Air System Name . _KAPALI YUZME HAVUZU IGKLI

Number of 20N8% ..o 1
Equipment C1ass ...............c.ccccooeeivenerene, CW AHU FIDOPAMBA ....oooooooee e 2450 m*
Ar SyStemTYPE e SICAV LOCAHON ......oooooeeeees e Bursa, Turkey
Sizing Calculation Information
Calculation Months ..o Jan to Dec Zone Lis Sizing ... Sum of space airflow rates
SIZING DAL e Calculated Space Lis Sizing ... Individual peak space loads
Zone Terminal Sizing Data
Reheat Zone Zone
Design | Minimum Reheat Cail Htg Unit | HtgUnit | Mixing
Supply | Supply Caoil Water Caoil Water | BoxFan
Airflow | Airflow Zone Load Lig Load Lis Airflow
Zone Name (Lis) (Lis) Li{s ) (kW) @200 K (kW) @200 K (Lis]
KAPALI YUZME HAVUZU-1 1451 1451 542 0.0 - 0.0 0,00 0
Zone Peak Sensible Loads
Zone Zone Zone
Coaling Time of Heating Floor
Sensible | Peak Sensible Load Area
Zone Name (kW) Cooling Load (kW) ()
KAPALL YIZME HAVUZU-1 10,6 Jul 1700 9.1 24510
Space Loads and Airflows
Time of
Cooling Peak Air Heafing Floor
Zone Name / Sensible | Sensible Flow Load Area Space
Space Name Mult. | (kW] Load iLis) (kW) (m) Li{s-mv)
KAPALI YUZME HAVUZUM
KAPALIYIZME HAVUZU-1 1 10,6 Jul 1700 1451 9.1 24510 552
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EK 2.3. Toplam 1s1 kaybi 6zeti

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

NO COOLING DATA

HEATING DATAATDES HTG

NO COOLING OA DB / WB HEATING OA DB /WB -60°C/-T0°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0 m* - - 0m* - -
Wall Transmisgion 256 m*® - - 256 m*® 4351 -
Roof Transmission 245 m* - - 245 m* 3612 -
Window Transmigzion 0 m* - - 0 m* 0 -
Skylight Transmission 0 m?* - - 0 m?* 0 -
Door Loads 0 m* - - 0m* 0 -
Floor Transmission 245 m* - - 245 m* 1066 -
Partitions im* - - im* 0 -
Ceiling 0 m* - - 0 m* 0 -
Overhead Lighting - - - i 0 -
Task Lighting - - - 0 0 -
Electric Equipment - - - 0 0 -
People - - - 1 0 0
Infitration - - - 0 0
Wiscellaneous - - - - 0 0
Safety Factor 10% 1 10% - - % 0 0
>> Total Zone Loads - - - 9069 1]
Zone Conditioning - - - - 8601 0
Plenum Wall Load 0% - - 0 0 -
Plenum Roof Load 1% - - 1 0 -
Plenum Lighting Load 0% - - 0 0 -
Return Fan Load - - - 1451 Uis -1209 -
Wentilation Load - - - 1451 Lis 01T £5014
Supply Fan Load - - - 1451 Uiz -1209 -
Space Fan Coil Fans - - - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% - - 0% 0 -
>> Total System Loads - - - 36352 49014
Central Heating Coil - - - - 36352 -
Humidification Load - - - - - 49014
>> Total Condiioning - - - 36352 43014

Key:

Positive values are clg loads
Negative values are htg loads

Positive values are htg loads
Negative values are clg loads
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EK 2.4. Iletim yoluyla 1s1 kayb1 6zeti

TABLE1.1.A. ComponentLoads For Space "KAPALI YOZME HAVUZU-1"

In Zone "KAPAL YUZME HAVUZU-1"

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1700

COOLING OA DB /WB 356°C /24,7 °C

HEATING DATAATDES HTG

HEATING OA DB /WB -60°C/-T,0°C

OCCUPIED T-STAT 30,0 °C OCCUPIED T-STAT 29,0 *C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0 m# 0 - 0 m* - -
' all Transmission 256 m? 641 - 256 m? £351 -
Roof Transmigsion 245 m? 2478 - 245 m? 3612 -
\Window Transmizzion 0 m? 0 - 0m?* 0 -
Skylight Tranzmizzion 0 m# 0 - 0 m* 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m?* 0 -
Floor Transmisgion 245 m? 0 - 245 m? 1066 -
Parttions 0 m? 0 - 0m?* 0 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m* 0 -
Overhead Lighting 61258 W 6125 - ] 0 -
Task Lighting 0w 0 - 0 0 -
Electric Equipment 0w 0 - ] 0 -
People 5 410 308 0 0 0
Infitration - 0 0 0 0
Miscellaneous - 1 1000 - 1 0
Safety Factor 10% 4 10% 965 140 0% 0 0
> Total Zone Loads = 10620 1535 = 9069 0
TABLE1.1.B. Envelope Loads For Space "KAPALI YUZME HAVUZU-1" In Zone "KAPALI YUZME HAVUZU-1"

COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m? (Wilm*K])| Coeff, (W) (W) (W)

N EXPOSURE
WALL 76 0,450 - 56 - 1304

S5 EXPOSURE
WALL 76 0,450 - 158 - 1304

E EXPOSURE
WALL 52 0,450 - 222 - 852

W EXPOSURE
WALL 52 0,450 - 126 - 852

H EXPOSURE
ROOF 245 0421 - 2478 - 3612
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EK 2.5. Psikrometrik diyagramda gdsterim

Location: Bursa, Turkey
Alfitude: 99.0 m.
Data for: WINTER DESIGN HEATING
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