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OZET

Yiizme havuzlarinin kullanim sekillerine gore kendilerine 6zgii tasarimlart vardir. Havuzlarin tasarimindan
ingaasina ve hatta isletmesine kadar her asamada standardlara uyulmasi insan sagligint dogrudan etkiledigi i¢in
cok onemlidir. Havuzlari kullanan insanlarin sagliklar1 6zellikle havuzun igletmesi ile olduk¢a yakindan ilgilidir.
Havuz isletmesinde en 6nemli konulardan birisi de mekanik tesisatin hijyeni saglayacak sekilde standardlara
uygun olarak tasarlanmis olmasidir. Bu nedenle havuz igin gerekli suyun isitilmasi, denge deposu su hacminin
hesaplanmasi, tesisat boru caplarinin belirlenmesi ve uygun debi ile havuz i¢ine pompalanmasi i¢in pompa
giicliniin belirlenmesi gerekmektedir. Bu hesaplamalari el ile hesaplamak oldukg¢a uzun bir zaman almaktadir. Bu
amagla, ylizme havuzlarinda yiiziiciilerin sagligini ve konforunu saglamak icin gerekli mekanik tesisat tasarim
hesaplamalarini yapan bir program gelistirilmistir. Yazilan gorsel programda havuzun isitma, su tesisati
sistemleri i¢in hesaplamalar yapilmaktadir. Bu hesaplamalar1 yapmak i¢in Visual Basic programi kullanilmustir.
Bu program yardimi ile hesaplamalar sonucunda denge deposu hacmi, besleme giris agzi (nozul) sayisi ve debisi,
filtre sayis1 ve havuzun toplam 1s1 ihtiyaci hesaplanmaktadir. Ayrica, havuzun su besleme tesisati i¢cin boru
capinin belirlenmesi ile birlikte gerekli pompa giicii de yine ayni program yardimiyla yapilabilmektedir. Ornek
olarak program yardimiyla olimpik boyutlarda bir yiizme havuzu i¢in hesaplamalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizme havuzu, tesisat, bilgisayar destekli hesaplama.

COMPUTER AIDED DESIGN OF SWIMMING POOL SANITARY INSTALLATION
ABSTRACT

Depending on the usage purposes swimming pools have their own designs. It is very important obeying the
standards in the steps of design, construction, and operating of swimming pool due to the direct effects of human
health. Especially, the operating the swimming pools are related to public health who use these pools. One of the
most important issues for healthy operation of swimming pool is the design of the mechanical sanitary, which
provides hygiene. Swimming pools should be designed according to the standards. According to standards
heating necessity for water, volume of balancing tank, sanitary pipe calculations, pressure loss calculations
should be carried out. These calculations are time consuming. For this purpose a computer program was
developed to calculate design calculations of mechanic sanitary of swimming pools. This visual program
calculates heating and mechanical sanitary systems. Visual Basic was used for this purpose. The program figures
out the balancing tank volume, nozzle numbers and flow rate for feed water, number of filters and total heat
requirement for water. Beside these mechanical sanitary, pipe radius and pump flow rate could be determined.
An olympic swimming pool calculations are given as an example.

Keywords: Swimming pool, sanitary, computer aided calculation.

1. GIRIS INTRODUCTION) kapali ve agik, olimpik veya yari olimpik yiizme

havuzlaridir. Yiizme havuzlari insanlarin hem spor
Havuz kullanimi1 ve insanlarin havuzlara olan talepleri ~ yaptiklari hem de eglendikleri ortamlardir. Ancak
oldukca yogundur. Havuzlar kendi iglerinde ¢esitlilik ~ havuz ile ilgili 6nemli konulardan birisi de tasarimi-
gostermektedir. Bunlar igerisinde en yaygin olanlar1  dir. Baslangicta havuzun tipi belirlendikten sonra su
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ile 1ilgili sistem bilesenlerinin hesaplarinin uygun
olarak yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde, havuzun
ihtiyact olan suyun miktar1 ve sartlandirilmasi konfor
sartlarin1  karsilayamayabilir. Havuz tesisatinin
tasarimi ise genel olarak zahmetli bir istir. Bu amagla
yiizme havuzu tasariminda kullanilmak {izere gorsel
bir yazilim adim adim gelistirilmistir. Bu yazilim ile
tasarimeinin havuz tesisatinin hesaplarimi daha kolay
ve hizli olarak yapabilmesi amaglanmaktadir.

Yiizme havuzlart icin en 6nemli nokta suyun temiz
olmasi ve giivenligidir. Bu nedenle havuz suyunun TS
266 (Sular - Insani Tiiketim Amagcl Sular) standardi-
na uygun olmast ve TS EN 13451-1 (Yiizme havuzu
donanimmi - Boliim 1: Genel giivenlik kurallart ve
deney metotlar1) standartlarina uymast gereklidir.
Icilebilen genel ve yaygm hijyenik sularn niteligi
havuz sular1 i¢in de saglanmalidir [1].

Yiizme havuzu tesisatinin daha kolay hesaplana-
bilmesi igin literatiirde bulunan ve kullanilan formiil-
ler bir araya getirilerek bir yazilim gelistirilmistir.
Yazilimda kullanilan formiiller 2. Hesaplamalar
baslig1 altinda verilmistir.

2. HESAPLAMALAR (CALCULATIONS)
2.1. Havuz Sistemi (Pool System)

Havuzun ilk tasariminda dikkat edilecek 6zellik havuz
sisteminin secilmesidir. iki sistem bulunmaktadir. 1.
Yiizey ayiricili (skimmerli) sistem, 2. Tagsmali sistem.
Yiizeydeki kirli suyun birka¢ noktadan emilmesi
esasimna gore calisan sistem yiizey ayiricili sistem
olarak isimlendirilir. Genel kullanimli havuzlarda
kullanilamazken, kullanim yogunlugu az olan
havuzlarda yiizey ayiricili sistem tercih edilir [2].

Genel kullanimli havuzlarda suyun tim havuz
kenarindan tagirilmasi esasina dayanan tagmali sistem
kullanilmaktadir. Su yiizeyindeki kirlilik en kisa ve en
hizli olarak uzaklastirilir ve bu sistem havuzun daha
biiyiik ve estetik goriinmesini saglamaktadir. Yiizme
sirasinda  havuzun duvarlari gérmeyi engellemez,
havuzda olusan dalgalar havuz duvarma carpmaz,
tagsma kanalindan denge deposuna gider. Bu nedenle
havuz yiizeyi dalgali olmaz ve tagsmali sisteme gore
tasarlanan havuzda yerel kirlilikler de olugmaz [2].

2.2. Havuzda Su Hareketi (Motion of Water in Pool)

Havuz igerisinde her noktada suyun degisimini
saglayacak sekilde diizenlenebilmesi i¢in suyun havuz
icine girig ve ¢ikist uygun olarak diizenlenmelidir.
Suyun hareketi, igerisindeki dezenfektan maddelerin
karigimini ve kirliliklerin dolagima katilmasini saglar.
Havuz yiizeyinin her 8 m®si (3,2 m gapinda daire
veya bir kenar1 2,8 m olan kare) i¢in bir besleme girig
agz1 (nozul) diisiniilmelidir [1]. Havuzda her 8-14 m*
su ylizeyi icin bir besleme tasarlanmalidir. Kiigiik
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havuzlarda ve daha yiiksek giris hizlarmin kullanil-
masinda bu degerler degisebilmektedir [3].

2.3. Denge Deposu (Balance Tank)

Denge deposu, havuz suyunun yiizeyden her zaman
tagmasii saglamak, akisi dengelemek, ters yikama
icin depo hacmini olusturur. Denge depolar1 kapali
olarak tasarlanmali, atmosferle temasta bulunmamali,
tamamen bosaltilabilir ve temizlenebilir olmalidir.
Denge depolarinin konumu havuza en yakin noktada
ve havuz su seviyesinden asagida olmalidir. Bu
sekilde tagma hatlarinin yeterli bir egimle depoya
yonlendirilebilmesi saglanabilmektedir. Denge depo-
su hacmi asagidaki denklemlerden belirlenir [1, 4].

Vp=Vy+Vy+Vg )
Vy=0.075.A/a )
Vy=0.052.A.10%1441 3)
Vi=6.Af )
Burada;

Vp : Denge deposu toplam hacmi, (m®)
Vy : Yiizenlerin tasirdigi su hacmi, (m*)(Kisi basina
ortalama 0.075 m’ alinir.)
V w : Dalgalanmalar ve dolagim nedeni ile tasan su
hacmi, (m’)
Vr : Filtre ters yikamasi (temizligi) i¢in kullanilan
(depolanan) su hacmi, (m”)
: Havuzun su alani, (m?)
: Kisi basma su alani, (m?) (Olimpik havuzlarda
yiizlicli bagina 5,4 m?)
L :Tasma kanalinin uzunlugu, (m)
Ar : Filtre kesit alani, (m?®) (Olimpik havuzlarda
genel olarak 2,0 m?)

A
A

2.4. Yiizme Havuzlar i¢cin Anma Yiikii ve Dolasim
Debisi (Rated Load and Circulation Flow Rate
for Swimming Pools)

Bir havuzun anma yiikii, tasarima esas alman
havuzda, bu havuzu bir saatte kullanan kisi sayisi
olarak tanmimlanir. Anma yiikii, havuzun su yiizeyi
alani, kullanic frekansi ve kisi basina diisen su yiizeyi
kullanilarak hesaplanir [1,4]:

N=A./a 5)
Burada;

N : Anma yiiki (1/h),

A :Havuzun su alan1 (m?),

n : Kullanici frekansi (1/h),

a :Kisi bagina diisen su yiizey alan1 (m?)’dur.
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Bir saatte havuzda siirekli olarak dolagim yapan su
hacmi dolagim debisi olarak tanimlanir. Yeterli mik-
tarda dezenfeksiyon maddesi kapasitesinin koruyabil-
mesi ve kirliliklerin havuzda kalmasini sinirlandirmak
i¢in yiiklenebilme faktorii K, O,6/m3’i'1n tizerine ¢ik-
mamalidir (klorlu sistemlerde 0,5, ozon ilaveli sistem-
lerde 0,6) [1,4].

2.5. Havuzlarin Isitilmasi (Heating of Pools)

Yizme havuzu 1sitilmast  iki

yapilmaktadir;

suyunun amagla

a. Konfor sartlariin iyilestirilmesi
b. Havuzun kullanim siiresinin uzatilmasi [5]

Isitma sonucunda havuzun yil boyu hizmet vermesi
saglanmaktadir. Havuz suyunun isitilmasinin yatirim
ve isletme maliyetleri vardir ve dogru tasarimlar ile
maliyetler en diisiik seviyede tutulabilir.

3. ISI KAYBI HESAPLARI (HEAT LOSS
CALCULATIONS)

Taginim, 1s1im ve buharlagsma ile su yilizeyinden olan
1s1 transferi, besleme suyu icin gerekli olan 1s1 miktari,
sigrama ve tazeleme suyu i¢in gerekli olan 1s1 miktar1
hesaplamalar1 i¢cin kullanilan denklemler ve 1s1
kazanci hesaplart i¢in kullanilan denklemler burada
verilmistir.

3.1. Su Yiizeyinden Tasimim Is1 Kaybi (q,)

(Convection Heat Loss from Water Surface)

Havuzlarda taginim 1s1 transferi hesaplar1 asagida
verilmigtir.

Agik havuzlarda i¢in [5]:
9=, (t, 1) ©)
Burada;

t, : Havuz suyu sicakligi (°C)
t  :Cevre hava sicaklig1 (°C)

%
o, : Suyiizeyi tasinim katsayisi (kcal/m?h°C)

l (Tablo 1)
a, =1,8.v+1,65\v 7)

v : Suyiizeyindeki hava hizi (m/s)

Kapali ylizme havuzlarinda ise, salon hava sicakligi
genellikle havuz su sicakligindan yiiksek tutuldu-
gundan tasinim ile 1s1 kaybi s6z konusu degil-
dir.Ancak ortam 1sitilmast yapilmayan kapali havuz-
larda g= 10 kcal/m*h alinabilir [5, 6].
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Tablo 1. Acik havuzlar i¢in su yiizeyi hava hizina
bagh olarak a degerleri [S] (Water surface o, values
according to air velocity for open pools)

Acik Agik Acik
havuz havuz havuz
korumali | yar korumasiz
korumal
v (m/s) 1 2 4
Ol
(kcal/m*h°C) 3 6,0 11,0

3.2. Su Yiizeyinden Isinim Is1 Kaybi (q)) (Radiation

Heat Loss from Water Surface)

Isinim 1s1 transferi ile olan kayiplar i¢in kullanilan
denklemler asagida verilmistir. Ag¢ik havuzlar igin
[5,6]:

q=R.0.((t,+273)*-(t +273)") (®)
Burada;

R :Ismim katsayist (uygulamada 5 kcal/m?h°C?)
® : Sicaklik carpani (uygulamada 1 °C)

t : Havuz suyu sicakligi (°C)

to: Cevre hava sicakligi (°C)

“Kapali ylizme havuzlarinda ise, 1sinim ile kaybolan
1s1, salon duvar ve catisindan yansiyarak tekrar suya
doner. Bundan dolay1 hesaplarda dikkate alinmaz [5,
6].” seklinde literatiide bulunsa da

Quag = X107 x Ay [(TW +273) = (T, + 273)4] 9

esitligi ile de havuz yiizeyinden duvarlara olan 151n1m
ile 1s1 kaybi hesaplanmaktadir [7, 8]. Hazirlanan
bilgisayar programinda Denklem (8) kullanilmistir.

3.3. Su Yiizeyinden Buharlagsma Is1 Kayb (q,)

(Evaporation Heat Loss from Water Surface)

Buharlasma sonucunda olan 1s1 kaybi1 asagidaki
denklem ile hesaplanir [5]:

qy=0-(Mg,-m, . ).h (10)
Burada;

my, : Su ylizeyindeki doymus havanin iginde bulun-
durdugu su miktart (kg/kg kuru hava)
m , : Cevre sicakligi ve bagil neminde havanin iginde

bulundurdugu su miktart (kg/kg kuru hava)
h, :Havuz suyu sicaklifinda suyun buharlagma 1sis1

(uygulamada 580 kcal/kg)
o6 :Buharlagma katsayis1 (Lewis sayisi,kg/ m?h)

6 =25+19.v (11)
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3.4. Besleme Suyu Is1 Gereksinimi (q ) (Heating
Energy Need for Feed Water)

Havuzdan buharlasma ile su azalmasi olmaktadir.
Azalan su kadar suyun havuza gonderilmesi
gereklidir, ancak bu suyun da isitilmasi gereklidir.
Isitma islemi igin gerekli 1s1 miktar1 asagidaki
denklem ile hesaplanir [5].

q,=c. (m dh-mnh).Cp.(th-tb) (12)
Burada;

o :Buharlagma katsayisi (Tablo 2’den alinabilir)
m,, . Su yiizeyindeki doymus havanin iginde

bulundurdugu su miktar1 (kg/kg kuru hava)

m_ - Cevre sicaklig1 ve bagil neminde havanin iginde
nh -

bulundurdugu su miktar1 (kg/kg kuru hava)

Cp - Su 6zgiil 1s1s1 (Su igin szl kcal/kg®C)
t, . Havuz suyu sicakligi (°C)
t, . Besleme suyu sicakligi (°C)

Tablo 2. Havuz tipine gére buharlasma katsayisi
degerleri [5] (Evaporation coefficients according to pool type)

g N
- N N N N
S EZE|BZE B2
Mol <oxl 2| <o X

v 06 |1 2 4

(m/s)

c 36 | 44 63 101

(kcal/m?h)

3.5. Sigcrama ve Tazeleme Suyu Is1 Gereksinimi (q,)
(Heating Energy Need for Feed Water)

Yiiziiciilerin suyun icerisine girerken suyun havuzdan
sigramasit ve filtreleme sistemindeki cesitli proses-
lerde ek su kayiplari i¢in su kaybr miktar1 0,6 kg/m?h
alinabildigi ve 1s1 gereksiniminin yaklagik olarak;
Q=10 kcal/ m*h kabul edilebilecegi belirtilmistir

[5,6].
3.6. Is1 Kazanci Hesaplari (Heat Gain Calculations)

3.6.1. Giines 1s1n1mi 151 kazanci (qg) (Radiative heat
gain from solar radiation)

Gilines 1smmimi1 miktart enlem derecesi, yil boyunca
degisen giinliik 1s1mim siddeti ve giin uzunlugu, bulut-
lanma gibi gilineslenme siiresi gibi parametrelere bagh
oldugu ve acik yiizme havuzlarinda Qg =150 kcal/ m*h
olarak kullanilabildigi ve kapali havuzlarda ise 151n1m
kazanci sdz konusu olmadigi kaynaklarda belirtil-
mistir [5, 9].
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3.6.2. Su yiizeyinden tagimim 1s1 kazanci (q,)
(Convective heat gain from pool surface)

Agik havuzlar i¢in 1sitma yapildigt durumlarda
havuzun su sicaklig1 ¢cevre sicakligindan yiiksektir. Bu
nedenle taginim ile 1s1 kazanci olusmaz. Bu durum
ortam 1sitmast yapilmayan kapali yiizme havuzlarn
icin de gecerlidir. Ancak, ortam 1sitmast yapilan
kapal1 yiizme havuzlarinda ise ortam sicakligi havuz
su sicakligindan 2-3°C daha fazla oldugu igin
Q,=20 kcal/m*h almanin yeterli oldugu belirtilmistir

[5, 8].

3.7. ilk Isitma Is1 Gereksinimi Hesabi (q ) (Heating
Energy Need for First Heating)

Havuz suyu su kaynagindan dogrudan
kullanilamamaktadir. Bu nedenle suyun isitilmasi
gereklidir.Bu islem i¢in kullanilan esitlik asagida
verilmigtir [5, 6].

Q~(A.Q,) +(1000.V.C_.(t,-t,)'h ) (13)
Burada;

A : Havuz yiizey alani (m?)

Q,, : Duvar 1s1 kayb1 (20 kcal/ m*h aliabilir)

V  : Havuz suyu hacmi (m?)

Cp : Su 6zgiil 1s1s1 (Su i¢in szl kcal/kg®C)

t, : Havuz suyu sicakligi (°C)

t, : Besleme suyu sicakligi (10°C alinabilir)

h, :Ilk 1sitma siiresi (h)

4. BASINC DUSUSU KAYIPLARI (PRESSURE
LOSSES)

Tesisat projelendirilmesi yapilarak tesiste belirlendik-
ten sonra boru c¢apt belirlenmesi hesaplarinin yapil-
masi1 gerekmektedir. Hesaplama programinda kullani-
lan boru ¢ap1 hesaplamasi, T-baglantilar ve dirsekler
icin gecerli formiiller i¢in ¢esitli makale ve kitaplar
kullanilmustir [10, 11, 12, 13, 14]. Dolagim sisteminde
kullanilan pompa igin gerekli veriler [14] numarali
kaynaktan alinmistir. Ancak bu hesaplamalar1 diger
tesisatlarda da benzer sekilde yaygin olarak kullanil-
dig1 i¢in burada yer verilmemistir.

5. HAVUZ TASARIM PROGRAMI (POOL DESIGN
PROGRAM)

Oncelikle kullanilacak esitlikler belirlendikten sonra
Visual Basic programu ile hesaplamalari kolaylastira-
cak gorsel bir yazilim gelistirilmistir.

Havuz tasarimi1 ve projelendirilmesinde kullanilmak
iizere tasarladigimiz ve Havuz Tasarim Programi
olarak isimlendirdigimiz program {i¢ kisimdan
olusmaktadir. Hesaplamalar ii¢ kategoride incelen-
mistir;
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1. Debi (Akis) Hesab1
2. Is1 Hesab1
3. Basing Hesabi

Bu hesaplamalar igin kullanilan menii Sekil 1’de
verilmistir. Hesaplama kisimlart asagida detayh
olarak aciklanmuistir.

| Havuz T asanm Program
Hesaplama Hakkinda CIKIS

Akiz Hezabi
|21 Hesat 1
Bazing Hesak YONU a

) |
Sekil 1. Havuz Tasarim Programi hesaplama meniisii
(Pool Desing Program calculations menu)

5.1. Debi (Akis) Hesabi (Flow Rate Calculations)

Akis Hesabi olarak tanimlanan boliimde havuzun
geometrik tasarimu ile ilgili bilgiler veri olarak giril-
mektedir. Oncelikle Hesaplar meniisiinden Akis
Hesab1 secilir. Bilgisayar ekraninda agilan pencereye
veri girigi yapilir. ‘Hesapla’ butonuna tiklandiginda
tasarim ile ilgili ylizme havuzu i¢in gerekli minimum
su dolasim debisi, denge deposu minimum su hacmi,
havuz tabaninda bulunan belseme giris agizlarmin
sayisi ve debisi, gerekli filtre sayis1 hesaplanir. Verile-
rin ve sonuglarin bir arada gosterildigi akis hesabi
penceresi Sekil 2’de verilmistir. Giris agizlarmin sayi-
sina gore havuzun igerisindeki tesisatin ¢izimi gercek-
lestirilir. Tesisat projesine gore basing kaybinin en
yiiksek oldugu kritik hat segilir. Bu yazilimda gorsel
olarak kritik hattin ¢izimine deginilmemistir. Havuz
ile ilgili bu hesaplamalar ‘Ana Sayfaya Don’ butonu-
na tiklandiginda ‘akis.txt’ isimli dosyaya kaydedilir
(Ek 1).

w Akiz Hesa

N. Dinler v.d.

5.2. Is1 Hesab1 (Heating Calculations)

Bir sonraki adim Is1 Hesabi olarak isimlendirilen
kisimdir. Is1 Hesabi penceresinde havuz suyu, ortam
sicakligi ve pencerede gosterilen tasarim ile ilgili
biitiin diger degerler girilir. Havuzun su yiizeyinden
olan tasimmim, iginim, buharlasma 1s1 kayiplari, 1s1
kazanglar1, normal igletme 1s1 gereksinimi, ilk 1sitma
1s1 gereksinimi sonuglar1 hesaplanir (Sekil 3). Bu da
havuz icin segilecek kazan ve/veya 1s1 degistirici-
lerinin  kapasitelerinin  belirlenmesinde  yardime1
olacaktir. Havuz suyunun 1sitilmasi ile ilgili hesapla-
malar i¢in ‘Hesapla’ butonuna tiklandiktan sonra ‘Ana
Sayfaya Don’ butonuna tiklandiginda sonuglar ‘isi.txt’
isimli dosya olarak sabit diske kaydedilir (Ek-2).

5.3. Basin¢ Hesab1 (Pressure Loss Calculations)

Programin son kisminda ise tesisat ile ilgili boyutlan-
dirma ve pompa se¢imi i¢in gerekli hesaplamalar
yapilacaktir. Bu kisim ise ‘Basing Hesab1’ olarak
isimlendirilmistir. Basing Hesab1 penceresi agildigin-
da ilk olarak hesaplanmis olan ve ¢izilmis olan tesisat
projesi lizerinden kritik hat boru uzunluklar ve her bir
boru pargasindan gegen debi ve segilecek boru tipi
icin ortalama boru siirtiinme katsayist girilir. ‘Seg’
butonuna tiklanarak boru igerisindeki hiz, boru ¢api
ve borudaki basing kayip degerleri hesaplanir. Ayni
islem diiz boru pargalari i¢in tekrarlanir. Her bir ‘Seg’
isleminde pencerenin sag tarafindaki boslukta her
birinin sonuglar listelenir (Sekil 4). Diiz borular ile
ilgili hesaplarin yapilmasi tamamlaninca ‘ileri’
butonuna tiklanarak bir sonraki pencereye gegilir.
Agcilan pencere T-baglantilar ve dirsekler i¢in hesapla-
malar yapilir. Bu pencerede T baglant: i¢in dogrusal
yondeki ve kol yoniindeki debiler girilir ve basing
kayip degeri otomatik olarak hesaplanir. Dirseklerin

Rezet

Fararnetreler
IJzunluk [m] :
Genizlk [m]
Drerinlik, [m] ;

Tiim Havuz Supunun Filtrelenerek,
Devretme Siirezi [h

K.igi Baz Su Alam [mé) ;
Segilen Filtrenin K.ezit Alar [mé] ;

441,
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Weriler

Harvuz flizey Alarm [ré] : Ii
Havuz Suyu Hacmi [re] ; Ii
Sirkiilazyon Debisi [médh) ; Ii
Gereken Hrimutn Su Hani(m): | 5768
Besleme Mozul Saps [Adet] : Ii
Besleme Mozul Debisi [réh) ; Ii
Filtre: S awist [Adet] ; Ii

—— ——
Sekil 2. Akis Hesab1 penceresi (Flow calculations window)
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& |51 Hesabi
Resel
Farametreler
Hawuz Supu Sicakhd (C]
Gevie Hava Sicaklign [C)
Su Yuzepindeki Hava Hizi [mids] :

Su Yiizevindeki Doymus Havann linds
Bulundurdugu Su Miktan (kafkg kuru haval 0o

Cewe Sicaklig ve Bagil Meminde Havanin | ginde
Bulundurdugu Su Miktan (ka/kg kuru haval : n.008

Hawvuz Supu Sicakliginda Supun Buharlagma
lztz [kealfkal - 53

SuOzgil Iz (kealkg.Cl -
Besleme Suwu Sicakhdi [C)
Diuvar [z Eayb [keal/mé ) :
ilk |ztma Stiresi [H] :

Ezanjor Emniyet Etkeni ] :
[letisim K.atzapis (keal/mehC]
Sicakhk Carpari [C] :

e

Havuz Tipi Havuz Ozelligi
i+ KapahHawuz * latlan
" Ak Havuz " leimavan

Yiizme Havuzu Tesisatinin Bilgisayar Destekli Tasarimi

Yeriler
SuYiizeyinden Taginim ile T2 Kapb [, keal/reh] : 943
Su Yiizeyinden |gimm ile 1z Kaypb (0, keal/méh] 20,
Su Yuzeyinden Buharlagma ile a1 Kapbi [Ob, keal/reh) - 22168
Besleme Supu |z Gereksinimi [De, kealfmth] ; 535
Sigrama we T azeleme Suyu [z Gerekzinimi ([ koalfméh) : 10
Giines lgmmi ile 121 Kazanc [Qg, keal/meh] 150
SuYuzeyinden Taginm ile 121 Kazanc [Ok, keal/meh] : 20
Toplam |z Kazanci-Kavt [Qg. kealdnfh) ; 256,
Mormal igletme |51 Gereksinimi [Bn. kealth) : 390528,
Ik, lzitrna |51 Gereksinimi Hezab (G4, kealdh) : 814500,
151 Gerekzinimi [Gd. keal/h : 814500
Ana Sayfaya Don

Sekil 3. Is1 Hesab1 penceresi (Heat calculations window)

&, Basing Hesab 1 : Duz Borulardaks Toplam Kayip Hesal

Reset
Tek Bom igin
Drebi [retthil:
14.4
Baru Uzunlugu [mm) :
2500
Boru Surtunme Katzayiz :
1]

BorudakiHiz [m/s] :

1.869620615385817

Boru Capi [mm) ;

50
Borudaki Kawip [mm] ;

[0.365333028936305

Dz Borlardaki Toplam Fayip [mS5]

Diiiz boru igin

Debi [rfdh) = 3.6

Bor Lzunlugu [mm)= 2500

Boru Hizi [m/ss) = 1.5786011795207

Boru Capt [mm] = 32

Surtunme FaktomilKatsaws) = 2.13211542815763E-C
Barudaki Kayp [mS5] = 0. 476769231158637

Dz boraigin :

Dehi [rfdh) = 7.2

Boru zunlugu [mm)= 2500

Borm Hizi [mds] = 1.964871 240917

Boru Capt [mm] = 40

Surtiinme Faktorikatsams) = 1.92631 806045814E -
Bomudaki Kayip [mS5] = 0.526459165239064

Diiz boruigin :

Debi [né/h) = 10.8

Boru Uzunlugu [mm]= 2500

Bor Hizi [m/s) = 1.86962061538817 b

1.36862 fleti >>

Sekil 4. Diiz borularda basing kaybi1 hesaplama penceresi (Pressure loss calculations window for pipes)

hesaplanmasinda ise boru igerisinde akan akiskan
debisi girilerek hesaplamalar programa yaptirilir.
Burada T-baglant1 kollarindaki debilere gore hesapla-
malar yapilarak basing kayiplar1 belirlenir. Sonrasinda
her dirsekten gecen debi degerleri girilerek dirsekler-
deki basing kayiplart hesaplanir (Sekil 5). Daha sonra

230

‘Ileri’ butonuna tiklanarak gerekli pompa giiciiniin
hesaplandigr son pencereye gecilir. Bu pencerede
kritik hattaki diiz borulardaki ve boru hattindaki
dirsek ve T-baglantilardaki toplam kayiplar daha
onceki pencere, filtrelerdeki basing kayiplari, 1s1
degistiricisindeki basing kaybi, havuzun su seviyesi-
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ui| Bazing Hesabi 2 : Boru Baglantilanndaki Toplam Kapip Hegabs

Reset
Te Baglanh
Te Bag]ant[ Dogrusal Yndeki Debife/hl: ,73 5
D 0gTus al Kol fantindeki Debifri:/h): ,73 5
Yén
_ ”~
Doduzal Yon lgin:
Debi= 36
Cap =32
Kol Yonii Hiz = 1.5786011735207
Kayp katzapz =015
Kawp = 1.90518477368818E-02
Te Baglantlardaki 10796 " " Kol *inid Igin :
Toplam KawplmSS1: E= S Debi= 36 ~
90° Dirsek,
Debilnh): 38 909 Drirsek igin
Debi=36
Cap=32
Hiz = 1.5786011795207
Kawp katzams = 0.31
o | Kayp = 3.937381855R2224E-02
90" Dirsek | Hesapla
90° Diirseklerdeki 03837
Toplam KawnimS5]
Boru Badlanblanndaki Toplam Kayip [mSS] : 1 4733 [ 55

Sekil 5. Boru baglantilar1 ve dirseklerdeki basing kaybi

fittings and elbows)

nin pompa emme noktasina olan yiikseklik degerleri
girilir. ‘Hesapla’ butonuna tiklanarak pompanin bas-
ma yiiksekligi ve pompa i¢in gerekli motor giicii he-
saplanir (Sekil 6). Kayip katsayilar1 akiskanlar meka-
nigi kitabt [10] kullanilarak tiiretilmistir. Bu islemler
bitirildiginde ‘Ana Sayfaya Don’ butonuna tiklanir ve
sonuclar ‘basinc.txt’ isimli dosyaya kaydedilir.

Islemler tamamlandiginda CIKIS meniisiine tiklana-
rak ¢ikilir.

Diiz Borulardaki Taplam Kawp [mS5] :

Boru Baglantlanndaki Toplam Kawp [mS5)

Diger Parametreler
Filtre Basing K.apbi [m55] : 5
Filtre Ut Basing Kaybi [mS5) : 2
Eganijar B azing Kaybi [mS5] 3
Havuz Su Seviyesi ile Pompa Emme Ekseni
Arazindaki M anometrik Su ik sekhigi [mS5] : 2
Sirkiilazyon Debisi (rédh) @ 250
Pompa Yerimi [%] : 70

“iik Kawplann Karglamak [zin Pompanin Suya

Werdigi Yuk [m55) : 1352

Pompa Motorunun Gilicl (ki) : 1316

Ana Sayfaya Don

Sekil 6. Toplam basing kaybi hesaplama penceresi

(Total pressure loss calculations window)
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hesaplama penceresi (Pressure loss calculations window for

6. SONUC (CONCLUSIONS)

Yiizme havuzlarina artan bir talep bulunmaktadir. Bu
¢alismada bir havuz tasariminda tasarimcinin gerekli
duydugu verileri elde etmesini kolaylastiracak ve hiz-
landiracak bir gorsel yazilim gelistirilmistir. Hesap-
lanmas1 vakit alan ylizme havuzu su tesisat tasari-
minda kullanilacak temel degerler kolay bir sekilde
hesaplanmaktadir.

Bu c¢alisma gelismis bir ylizme havuzu tasarimi
programinin ilk kisimlarini olugturmaktadir. Gelecek-
te yapilacak ¢aligmalarda ise daha gelismis formiiller
ile hesaplamalar yapilacak, filtreleme, sartlandirma ve
iklimlendirme ile ilgili modiiller de eklenecek ve
program daha kullanici dostu olarak gelistirilecektir.
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EKLER (APPENDIX)
EKk-1. akis.txt dosyasinin igerigi

AKIS PARAMETRE LERI:

Uzunluk (m) :50

Genislik (m) :27

Derinlik (m) :2

Tim Havuz Suyunun Filtrelenerek
Devretme Suresi (h):5

Kisi Basi Su Alani (m?2?):5.4
Secilen Filtrenin Kesit Alani (m?2?) :2

AKIS VERILERI:

Havuz Ylzey Alani (m?):1350.
Havuz Suyu Hacmi (m?®):2700.
Dolasim (Sirkiilasyon) Debisi
(m3/h) :540.

Denge Deposunda Bulunmasi Gereken
Minimum Su Hacmi (m3) :53.68
Besleme Giris Agzi (Nozul) Sayisi
(Adet) :150

Besleme Giris Agzi (Nozul) Debisi
(m3/h) :3.6

Filtre Sayisi (Adet) :8
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EKk-2. isi.txt dosyasinin igerigi

ISI PARAMETRELERI

Havuz Suyu Sicakligi (C) :24

Cevre Hava Sicakligi (C):26

Su Yizeyindeki Hava Hizi (m/s):0.6
Su Yiizeyindeki Doymus Havanin Icinde
Bulundurdugu Su Miktari (kg/kg kuru
hava) :0.019

Cevre Sicakligi ve Bagil Neminde
Havanin Icinde Bulundurdugu Su
Miktari (kg/kg kuru hava) :0.0085
Havuz Suyu Sicakliginda Suyun
Buharlasma Isisi (kcal/kg) :580

Su Ozgil Isisi (kcal/kg.C):1

Besleme Suyu Sicakligi (C):10
Duvar Isi Kaybi (kcal/m2?.h):20
I1k Isitma Siiresi (h) :48

Esanjor Emniyet Etkeni (%) :13

Iletisim Katsayisi (kcal/m2hC):5
Sicaklik Carpani (C):1

ISI VERILERI

Su Ylzeyinden Tasinim ile Isi Kaybi
(Qt, kcal/m?h):-4.72

Su Ylizeyinden Isinim ile Isi Kaybi
(01, kcal/m?h):-10.

Su Ylzeyinden Buharlasma ile Iszi

Kaybi (Qb, kcal/m?h):221.68
Besleme Suyu Isi Gereksinimi (Qe,
kcal/m?h) :5.35

Sicrama ve Tazeleme Suyu Isi
Gereksinimi (Qs,kcal/m?h) :10

Glines Isinimi ile Isi Kazanci (Qg,
kcal/m?h) :150

Su Yizeyinden Tasinim ile Isi
Kazanci (Qk, kcal/m?h) :20

Toplam Isi Kazanci-Kaybi (Qg,
kcal/m?h): 257.03

Normal Isletme Isi Gereksinimi (Qn,
kcal/h): 392099.27

I1k Isitma Is1 Gereksinimi Hesabi
(Qd, kcal/h):814500.

Is1 Gereksinimi (Qd, kcal/h): 814500
Ek-3. basinc.txt dosyasinin igerigi

BASINC HESABI:

Diiz Borulardaki Kayip:

Diiz boru icin:

Debi (m®/h) = 3.6

Boru Uzunlugu (mm)= 2500

Boru Hizi (m/s) = 1.5786011795207
Boru Capi (mm) = 32

Stirtinme Faktori (Katsayisi) =
2.13211542815763E-02
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Borudaki Kayip (mSS) =
0.476769231158637

Diiz boru icin:

Debi (m3/h) = 7.2

Boru Uzunlugu (mm)= 2500

Boru Hizi (m/s) = 1.964871245917
Boru Capi (mm) = 40

Sirtinme Faktori (Katsayisi) =
1.92631806045814E-02

Borudaki Kayip (mSS) =
0.526459165899064

(Kritik hattaki tiim boru pargalarin hesaplar1 alt alta
kaydedilir.)

Diz Borulardaki Toplam Kayip
3.72003125285171

Baglanti Elemanlarindaki Kayip:
Te Baglantilardaki Toplam Kayip:

Dogrusal Yén Icin:

Debi = 3.6

Cap = 32

Hiz = 1.5786011795207

Kayip katsayisi = 0.15

Kayip = 1.90518477368818E-02

Kol Yéni Icin:

Debi = 3.6
Cap = 32
Hiz = 1.5786011795207

Kayip katsayisi = 0.7
Kayip = 8.89086227721151E-02

(Kritik hattaki tim T ve dirsek parcalarinini hesaplari
alt alta kaydedilir.)

Te Baglantilardaki Toplam Kayip =
3.29202656057564
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90° Dirseklerdeki Toplam Kayip:

90° Dirsek icgin:

Debi = 3.6

Cap = 32

Hiz = 1.5786011795207

Kayip katsayisi = 0.31

Kayip = 3.93738186562224E-02

(Kritik hattaki tim T ve dirsek parcalarinini hesaplari
alt alta kaydedilir.)

90° Dirseklerdeki Toplam Kayip =
9.77160825545159E-02

Boru Baglanti Elemanlarindaki Toplam
Kayip = 3.38974264313015

Diiz Borulardaki Toplam Kayip (mSS)
=3.72003
Boru Baglantilarindaki Toplam Kayip

(mSS) =3.38974

Filtre Basin¢ Kaybi (mSS) =5
Filtre Ust Basin¢ Kaybi (mSS) =2
Esanjor Basing¢ Kaybi (mSS) =3

Havuz Su Seviyesi Ile Pompa Emme
Ekseni Arasindaki Manometrik Su

Yiksekligi (mSS) =2
Dolasim (Sirkiilasyon) Debisi (m3/h)
=540

Pompa Verimi (%) =75

Yiik Kayiplarini Karsilamak Icin

Pompanin Suya Verdigi Yik (mSS)
=19.11
Pompa Motorunun Glcit (kW) =37.49
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