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Ozet

Petrol fiyatlari son otuz yilda on kat artmis olup bu artis trendi devam etmektedir. Fosil yakit rezervleri ise
hizla azalmaktadir ve bu yakitlarin yarattigi gevre kirliligi gibi sorunlar nedeniyle tiim dlinya alternatif enerji
kaynagdi arayigi icindedir. Bu arayiglar glines enerjisi, 1St pompalari, rlizgar enerjisi, jeotermal enerji ve
dalga enerjisi kullanimi gibi farkli sonuglara varmistir.

Giines enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda énemli bir yeri vardir. Ulkemiz cografi konumu ne
deniyle bliylik bir glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Glines enerjisi yapilarin isitilmasi ve sogutulmasi,
sicak su temini, seralarin isitiimasi, tarim uriinlerinin kurutulmasi ve yiizme havuzlarinin isitilmasi gibi bir-
¢ok alanda kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada, giines enerjisinden yararlanilarak Antalya, Adana, Istanbul ve Ankara illerindeki kapali olim
pik ylizme havuzlarinin isitiimasinda kullanilan diizlemsel gtines isinimi toplayicilarinin, ihtiya¢ duyulan
enerji miktarina gére optimum toplayici alaninin saptanmasina yonelik teknik ve ekonomik bir analizi yapH
mustir. Bu sliregte ‘Bir Degere Getirilmis Maliyet' ydntemi ekonomik analiz igin kullaniimistir. Kapali olim -
pik ylizme havuzlarinin isitiimasinda yersel optimizasyon yapilarak, glines enetjisi veya yenilenebilir ener
ji kaynaklarindan hangisinin kullaniminin daha uygun olduguna karar verilmesi gerektigi sonucuna varilmrs
tir.

Anahtar kelimeler: yiizme havuzu, glines enerjisi, tesisat

1. Giris 3-4 ay iken, guney bdlgelerimizde 4-6 ay arasinda de -
Yiuzme tesislerinin edlence, saglik ve spor amagh ola - gismektedir. Pahali bir yatirim sinifina dahil edilebile -
rak kullanimi yayginlagsmaktadir. Ozellikle kapali olim -  cek olan kapali olimpik ylizme havuzlarinin siirekli ola -
pik yizme havuzlarinin standartlara uygun olarak yapil-  rak kullanilabilmesi i¢in sartlandiriimalari zorunludur.
masi ve sartlandiriimasi gerekmektedir. Yizme sezo - Bu amagla havuzlarin isi transferi miktarlari hesap edil-
nu mevsim gartlarina baglh olarak degisim gostermek -  melidir.

tedir. Ulkemizde yiizme mevsimi Marmara Bélgesinde
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Havuzlarda is1 transferi olayi incelendiginde; konveksi - 1sini icerden disari gikamaz. Buna ‘sera etkisi' denir.



yonla 1si transferi, su ylzeyindeki buharlasmaya bagl
olan gizli 1si transferi, havuzun ylzeyi ile gevresi arasin-
da meydana gelen net radyasyon isi transferi, havuzun
yan duvarlari ile havuzun tabanindan topraga olan kon-
diksiyonla is1 transferi strecleri gérilmektedir. Konu -
nun bir baska boyutu da kayip olan enerjinin sisteme
verilmesidir. Konvansiyonel enerji kaynaklarinin kullani-
mi pahali oldugu igin kapali olimpik ylizme havuzlarinin
Isitiimasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullani -
minin aragtirilmasi ve yersel optimizasyon yapilarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan hangisinin kullanimi-
nin daha uygun olduguna karar verilmesi gerekmekte -
dir. Bu calismada kapali olimpik yiizme havuzlarinin
Isitilmasi igin Glkemizin tesisat sektériince yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda 6ncelikle tercih edilmekte
olan glines enerijisi kullanimi arastiriimigtir.

Bu ¢alismanin birinci kisimda glines enerjisi ve ha -
vuzlar igin 1s1 transferi bilgileri verilmistir. Uygulama
olarak Antalya, Adana, istanbul ve Ankara illerinde bulu
nan érnek bir kapali olimpik yiizme havuzu i¢in enerji
kayiplari hesaplanarak sonugclar tablolar halinde sunul

mustur.

ikinci kisimda ise maksimum faydayi saglayacak minu
mum yatirim giderlerinin hesabi i¢in optimizasyon ya

pilmistir. Bu optimizasyon ihtiya¢ duyulan enerji mikta
rina gére optimum toplayici alaninin saptanmasina y6

nelik teknik ve ekonomik bir analizdir. Bu slregte ‘Bir
Degere Getirilmis Maliyet' yontemi ekonomik analiz igin
kullaniimigtir. Ancak yatirrm maliyetleri arasina diz =~ -
lemsel glines toplayicilarinin yerlestirilecegi alanin
maliyeti katiimamistir. Bu maliyet kaleminin optimum
toplayici alani ortaya ¢iktiktan sonra tekrar ele alinma -
sI ve yatirrmin uygulanabilirliginin yeniden tartigiimasi
daha uygundur.

2. Giines Enerijisi

Bir diizlemsel gines toplayicisina gelen isinimin %
4-6's| direkt yansir, % 8-15'i ylizeyden yayilr, gerika -
lan % 80-88 lik kismi ise toplayici ylizeyden geger. Gu -
nesten gelen 1sinim; kisa dalga boylu olup 0,1-0,3 Im
arasindadir. Yizeyden gecen 1sinim toplayici icinde
1,0-10 im'lik uzun dalga boyuna déniisir ve giines
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Bir duzlemsel gunes toplayicinin anlik verimi,

Qu
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Bu isinimin % 94 ile 96's1 absorbe edilir.

Glines radyasyonu ile ilgili olan, optimum dizlemsel
glnes toplayicisi egimi, bulutluluk indeksi, bir dizlem -
sel guines toplayicisi tarafindan toplanan anlik faydal
glines enerjisi ve toplayicinin verimi gibi veriler asagi -
da verilen esitliklerle bulunur (Duffie ve Beckman,
1991). Yatay dizlemde egimli bir ylizeye gelen toplam
direkt glines 1sinimi egim faktort (1) no'lu ifadeden
yararlanilarak hesaplanabilir.

f—8 + sin(f — b)sind
Rp = cos(| )cos cosw + sin( )sin )

cosfcosdcos + sinfsind

Acik havada eg@imli bir yizeye gelen toplam glnes 151 -
nimi ise (2) no'lu esitlik yazildigi gibidir.

1 + cosb1 — cos b
+ 1l

|T=Rb|b +|d (2)

Yatay duzlemdeki egimli yizeyde toplam isinim igin
egim faktord (3) no'lu esitlik ile ifade edilir.

cosb cosb
+

I I I 2 2

Kis uygulamalarinda optimum egim ag¢isi, kuzey yarim
kiire igin f = £15° olarak alinabilir (Duffie ve Beckman,
1991). Ancak literatiirlerde cografi enleme bagli olarak f
= @it Farkh dneriler de mevcuttur (Igbal, 1979; El -
sayed, 1989).

Aylik ortalama bulutluluk indeksi, yatay ylzey tUzerinde-
ki aylik ortalama giinliik glines 1siniminin aylk ortala -
ma gunlik atmosfer digi glines isinimina orani olup

(4) no'lu ifade de belirtilmistir.

B= (4)

Bir diizlemsel giines toplayici tarafindan toplanan an -
lik faydali giines enerijisi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Qu =Fithc  (ta) — UL(Ti=Ta)l=megep, or(To=T)
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(10)

(11)
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seklinde ifade edilebilir. Glines enerijisi sistemi verimi
ise (7) no'lu ifade de gosterildigi gibi bulunabilir.

h = hg -he hpm 7

3. Glines Enerjisi Destegiyle Kapali Yiizme
Havuzlarinin Isitiimasi

3.1. Kapali Yiizme Havuzlarinda Isi1 Kayiplari

Kapall yizme havuzlarinda i1s1 kaybi dért sekilde ger -

ceklesir:

1. Konveksiyonla isi kaybi,

2. Su yuzeyinden buharlagsmaya bagh olan gizli isi ka -
yiplart,

3. Havuzun ylzeyi ile gevresi arasinda meydana gelen
net radyasyon isi kaybi,

4. Havuzun yan duvarlari ile havuzun tabanindan topra-
ga olan konduksiyonla is1 kayiplaridi r.

3.1.1. Konveksiyonla Isi1 Kaybi

Konveksiyon 1sI kaybi ortam havasi ve havuz suyunun
sicakliklari arasindaki farkla orantilidir. Ortam havasi
durgunken (v=0) oldugunda dogal konveksiyon gergekle
sir. Diger durumlarda ise zorlamali konveksiyon meyda-
na gelir. Buharlagsma, havanin bagil nem derecelerine
bagli olarak yodunluk degisimi etkisi ile dogal konveksi-
yon seklinde gerceklesir. Su ve hava sicakliklari esit
oldugu zaman, konveksiyon isi transferi olusmaz ve sa-
dece havuz suyunun buharlagmasi sirasinda gizli isi
kayiplari meydana gelir. Bu sirada havuz suyundan oda
havasina su buhar difiizyonu olmaktadir (Kakag, 1990).
Yizme havuzunda gergeklesen Q ., asadida verilen
bagintilar ile bulunur:

Tort = (Ts + Ta)/2 (8)
+
oy TN ©

g(rg - rhs)l-3
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Su ylizeyi lizerinde holdeki hava 6zel havuzlarda v
=0,1-0,3m/s, genel kullanim havuzlarda ise v =

0,5 m/s alinmasi tavsiye edilmektedir (Recknagel-
Sprenger, 1992). Yapilan galismalar sonucunda VDI ve
ASHRAE normundaki degerlerin biraz daha fazla emni-
yetli tutuldugu gériimastir. Recknagel yéntemine goére
buharlasma miktari hesaplandiginda yukaridaki norm -

larina adre vanilan hesanlamalara adre aercede daha

Dogal konveksiyon durumunda (v=0);
(GrxPr)>7x107igin Nu=0.14x (GrxPr) 13
(13)

1091(GrxPr )11 7x10~7

icin Nu = 0.54 x (Gr x
Pr)l4  (14)
10° 0 (Grx Pr) 11010 igin Nu = 0.27 x (Gr x
pr)4  (15)

Zorlamali durumda (v=0) ise;

Re 71 3x10%igin Nu=0.664 x PrxRe 1/3 1/2
(16)

Re Z 3x10° igin Nu = 0,037 x Prx Re 1/3
(17)

4/5

seklinde kullanilarak (18 ve 19) no'lu ifadeler elde edi -
lir.

h=Nuxk/L (18)

Qgonv = h X Ay x (Ty,-Tg) (19)

3.1.2. Buharlagma Kayiplari

Bir su ylzeyinden buharlasan suyun birim zamandaki
miktari, su ylzeyindeki film katsayisinin basinci ile or -
tam havasi basincinin farkina gore degisir. Buharlas -
ma miktari bu fark ile dogru orantil olarak artar. Yizme
havuzlarindaki buharlasma miktarinda ise, ayrica su
yiizeyindeki dalgalanmalarin da etkisi vardir (isbilen,
1999). Recknagel'e gore buharlagsma miktari ve sayisi -
nin bulunmasinda (20 ve 21) no'lu esitlikler kullanilir.

W = 8.8g
s =25+19.n

h) (20)
(21)
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yerlestirmek en iyi ¢6ziim olacaktir (Isbilen, 1999).
Qgond asadidaki gibi hesaplanir:

1 1 noLo1

—_c e+ —+ —

K hi =1 I hy

Kyan X Aty x(Tg - Tg)

Quond = 860

(27)

(28)

3.1.4.2. Havuz Tabanindan Kaybedilen Isi



yakin sonuglar elde edildigi goriilmistir (isbilen,
1999; Akbulut, 2005).

f— e

i e e ety e g m e

Buharlagma miktari ile buharlasma gizli 1sisinin ¢garpi -
mi havuz ylzeyinden buharlagma ile olan is1 kaybini
evep: 0°C'deki
suyun fiziksel 6zellikleri baz alinarak, asagidaki gibi
hesaplanabilir:

verecektir. Buharlasma gizli 1sisi ve Q

r=rg+ (cb—cp).tS (22)
w

Qevap = o (23)
860

3.1.3. Radyasyonla Is1 Kaybi (Kakag,1990)

Kapall yuzme havuzlarinda duvarlar ile havuz ylzeyi
arasinda radyasyon ile isi transferi gerceklesmektedir.
Havuz yizeyi duvarlardan daha sicaktir ve havuzda
radyasyonla olan i1s1 kaybi asagidaki esitlikler yardimi
ile bulunur:

(Ti-Tg
1, Lo, 1
hj lc hg

(24)

_ Qquy

Qz N i h (25)

835“’ =5 x 1073 x Ap [(Ty +273)% = (T gy +273)4]

3.1.4. Kondiiksiyonla Is1 Kaybi

3.1.4.1. Havuz Yan Duvarlarindan Kaybedilen Isi
Yan duvarlarin yapiminda Ug faktér g6z 6niine alinma -
lidir. Bunlar; havuz yan ylizeyinin su basincina dayana-
bilmesi, su yalitimi ve isil yalitimin saglanmasidir.
Bundan dolayi i1sil yalitimi saglayacak olan malzemele -
ri tesisat galerisi tarafindaki i¢ siva ile beton arasina
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Kapall yizme havuzlarininda tavsiye edilen yizme ha
vuzu suyunun sicaklik degeri, spor ve egitim havuzlari
igin, 26°C'dir (Ozyaman, 2004; TTMD, 2005). Diisiik
sicakliktaki ihtiyaci karsilamak i¢in dizlemsel glines
toplayicilari kullanilir. Havuz suyu direkt ve endirekt
Isitma sistemleri kullanilarak isitilabilir. Direkt sistem

lerde; 1sitiimak istenilen havuz suyunun, dizlemsel gu
nes Isinimi toplayicilarinda dolagimi saglanir (Oz,

2005). Endirekt sistemlerde ise dizlemsel glines sl
nimi toplayicilarinda giines enerijisi ile 1sitilan su, ha -
vuz suyuna bir 1s1 degistirici yardimiyla aktarihr.

22 il leitmada Hawviir Qinnina Varilan ler Milktar

Havuz tabaninda kullanilmasina karsin grobeton ile
blokajin 1si iletim katsayilari havuz tabaninin toplam isi
transferi katsayisi hesaplanirken géz 6niine alinma -
mistir. Bu yapi malzemeleri toprakla dogrudan temas
halinde oldugundan zamanla nemlenmekte ve isi iletim
katsayilari degismektedir. Ayrica bu malzemelerin 1si
transferi katsayilari havuz tabaninin toplam isi transfer
katsayisini biiyik oranda degistirmemektedir. Grobe -
tondan sonra bitiim tabakasinin konularak su yalitimi
yapilmis ve ytong tabakasinin nemlenmesi engellen -
migtir. BTB ve bitim tabakalari su gegirmediginden iki
yonde de su yalitimi saglanmistir. Q g ise (29) no'lu
ifade ile bulunur:

Q _Kt X Aty X (TW — Tg)
kond ~
860

(29)

Havuzun toplam isi kaybi ise (30) no 'lu esitlikte veril -
mistir:

+Q raq

Qop =Q konv *Q evap *Q kond

(30)

3.2. Giines Enerijisinin Kapali Yiizme

Havuzlarinda Kullanimi
Gunumuzde tatil beldelerindeki otel, motel, yazlik ko -
operatif siteleri, vb. yerler ile yizme havuzlarinin isitil -
malarinda gesitli sistemler kullaniimaktadir. Sportif
amagli havuzlarin 6zellikle kis, ilkbahar ve sonbahar
aylarinda isitilmasina gerek duyulabilir. Yizme havuz -
larinin isitiimasinda cesitli kaynaklardan saglanan
enerji tiketimi, kullanicilarin 6nemli miktarlarda bedel
6demelerine neden olmaktadir. Bu baglamda ytizme
havuzlarinin glines enerjisi destegi ile 1sitiimasi eneriji
ekonomisi yonunden caziptir.

14

du ortamin veg evrenin durumu vb.),
e) Sistemle ilgili veriler (diizlemsel glines 1sinimi top

layici tipi, pompalama tertibati) bunlardan baslica -
laridir.

Ayrica kullaniimasi diigintlen glines enerjisi destekli
Isitma tesisatlari direkt ve endiret olarak yapilabilmek -
tedir. Endirekt 1sitma sistemlerinde; duzlemsel giines
iIsinimi toplayici devresindeki isitan akiskana antifiriz
ilave edilmesiyle suyun don etkilerine karsi bogaltil
masi gerekmeyecektir. Ayni zamanda, devrenin havuz

suyunun korozif etkilerinden zarar gérmesi de s6z konu

e nlmavaralktir NiAar taraftan andirakt iecitma cictam _
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ilk 1sitma esnasinda havuz suyuna verilmesi gereken
Qpavuz asadida verilen bagintilar yardimi ile bulunur:

Mgy = Vsu X sy (31)

cpsuXMgy (Ts—Tss) (32)

t x 860

Qhavuz

Havuz suyunun 6n isitilmasi, havuz isletmeye alindik -
tan sonra bir kez yapilir. Bu is1 yUki ¢ok yiksek deger -
lerde olacagindan kalorifer kazani ile yapiimahdir. Ka -
zanin i1sitma kapasitesi ise Q gy z'a €sit oimalidir.

Sistem rejime girdikten sonra meydana gelen isi kayip

lari glines enerjisi destekli dogalgazl bir kazan ile kar
silanir.

3.4. Diizlemsel Giines Isinimi Toplayicisinin
Boyutlarinin ve Sistemin Belirlenmesinde
Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
(Cassiday, 1977; Iso/Tr 12596)

a) Istenilen havuz suyu sicakhgi ve bu sicakligin sir

dirultp surdurilemeyecedi,
b) Ylizme sezonunun uzunlugu,
¢) Ek enerji kaynaklarinin olup olmadig,

d) Iklimsel veriler (diizlemsel giines 1sinimi toplayici
sinin yerlestirildigi yerin veya havuzun gdlgelenme
durumu, dizlemsel gliines 1sinim1 toplayicisinin
egimi ve yoénl, havuzun su ile temas eden yuzeyleri
nin rengi, dizlemsel glines i1sinimi toplayici ve ha -
vuz igin rizgar siperlerinin kullanilip kullaniimayaca-
g1, duzlemsel gines 1sinimi toplayicisinin bulundu -

15
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lerinde, havuz suyunun isitilmadigi zamanlarda veya
havuz suyunun isitiimasina gerek duyulmayan sicak
gunlerde, dizlemsel giines 1sinimi toplayici devresin -
de 1sinan sudan kullanma sicak suyu hazirlama gibi
baska amaglar igin de yararlanilabilir.

4. Uygulama

Bu calismada dért farkl il; Antalya, Adana, istanbul ve
Ankara, i¢in kapali olimpik bir yiizme havuzu tasarimi
yapiimigtir. Tasarlanan havuz 1800 m 2 olup 6nce ka-
pali olimpik yizme havuzu tesisati i¢in 1si kayiplari bu -
lunmus ve gerekli olan diizlemsel glines iIsinimi top -
layici alanlari tespit edilmistir. ‘Bir Degere Getirilmis
Maliyet' yontemi ile havuz suyunun isitimasini sagla -
yacak sistemlerin maliyet analizleri yapiimistir.

4.1. Havuza Ait Is1 Kayiplarinin Bulunmasi

Tablo 1'de olimpik ylizme havuzunun yan ylzeyi ve ta -
banina ait kesit detayi ve kullanilan malzemelerin kalin-
lik ve 1sil transfer degerleri verilmistir. Havuzun yan yi -
zey ve tabanina ait 1s1 transfer katsayilari (27) nolu
esitlik kullanilarak hesaplanmigtir. Hesaplarda tesisat
galerisinin konveksiyon isi transfer katsayisi 7
kcal/m2h°C ve havuz suyunun konveksiyonla isi trans -
fer katsayisi 500 kcal/m Zh°C ve topragin konveksiyon -
la 1s1 transfer katsayisi ise sonsuz olarak kabul edil -
mistir (Bagcilar Belediyesi Kapali Olimpik Yizme Ha -
vuzu Tesisat Raporu, 2005). Havuz suyunun ilk isitma
suresi dort il icinde 4 guin olarak alinmigtir. Tablo 2'de
Antalya ili icin kabuller ve hasaplanarak bulunan kon -
veksiyon ve buharlasma is1 kayiplari ve Tablo 3'de de
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Tablo 1. Olimpik yiizme havuzunun kesit detayi ve kullanilan malzemelerin 6zellikleri

Havuz Yan Yuzeyi

Havuz Tabani

Malzeme L; I h; Malzeme L l; h;
m2 kcal/mh°C | kcal/m2h°C m?2 kcal/mh°C | kcal/m2h°C
Havuz -—- --- 500 Havuz -—- -—- 500
BTB+BTB Harci 0,03 0,90 BTB+BTBHarci | 0,03 0,90
2.Kat Siva 0,02 0,75 - 2.Kat Siva 0,02 0,75 -
1.Kat Siva 0,03 1,20 - 1.Kat Siva 0,03 1,20 -
Beton 0,25 1,50 -- Beton 0,25 1,50 -
Bitim 0,02 0,15 Bitim 0,02 0,15
Ytong 0,10 0,035 Ytong 0,10 0,035
Bitim 0,02 0,150 Bitiim 0,02 0,150
Siva 0,02 1,20 Grobeton 0,10 1,10
Tesisat galerisi - -- 7 Blokaj 0,15 1,50 -
Toprak - - .
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radyasyon ve konduksiyon 1si kayiplari gosterilmistir.

Antalya ilinde yapilmasi planlanan olimpik yizme havu-
zunun ocak ayina ait toplam isi kaybi ise (30) no 'lu ifa-

Konveksiyon Isi1 Kayiplan

Buharlagsma Isi KaanIarl

Kabuller Kabuller

Tw 26°C v 0,3 m/s

Ty 28°C F, % 60

g 9,81 m/s2 ro 597 kcal/kg
lhe 1,1556 kg/m3 Cb 0,46 kcal/kg°C

r, 1,173812 kg/m3 c, 1,0 kcal/kg°C

k 0,02624 W/m2°C ts 26 °C

c, 1,0057 kd/kgK X, 0,0213

L 45 m X, 0,0142

A, 1800 m?2

Hesaplanan Degerler Hesaplanan Degerler

Ton 27°C s 30,7 kg/h.m2.(kg/kg
Gr 5,685 x1013 w 0,218 kg/h.m2

Pr 0,69 w 392,4 kg/h

Re 8,61.105 r 582,96 kcal/kg

Nu 1838,85 Qevap | 265 kKW

h 1,07226 W/m2 °C

Qv | 3,86 KW

deye gore 384 kW olarak bulunur. Tdm iller igin gevre

sartlarinin deg@isimine paralel olarak olimpik ylizme

havuzlarinda bir yilda meydana gelen kondiksiyon,
radyasyon ve toplam isi kayiplari Tablo 4'de verilmis

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI , Sayi 96, 2006 16
Tablo 3. Havuza ait radyasyon ve kondiiksiyon isi kayiplari
Radrasyonla Is1 Kay bi Kondiiksiyonla Isi1 Kay bi
Kabuller Kabuller
Th 10,1°C Ay 373 m2
T, 28°C Agp 1800 m2
leam 0,7 kcal/mh°C T, 13,8°C
Lcam 0,003 m
h; 7 kcal/m2h°C
hy 20 kcal/m2h°C
Hesaplanan Degerler Hesaplanan Degerler
Qquy 113,29 kcal/m2h Kyan 0,30331 kcal/m2h°C
Tauw 15,03°C K, 0,31145 kcal/m2h°C
Qrag 113,29 kW Qgonay| 1,60 KW
Qyonat| 7,95 kW
Quona | 9,55 KW
Tablo 4. Antalya, Adana, istanbul ve Ankara illerinde havuzlarin aylara gére isi kayiplari
Antalya Adana istanbul Ankara
Aylar | RIK KIK TIK RIK KIK TIK RIK KIK TIK RIK KIK | TIK
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) | (kW)




Ocak |113,29 |9,55 |384,0 [118,93 | 9,01 389,1 | 147,98( 10,30 | 421,5 | 180,05(11,61 | 455,1
Subat | 109,04| 8,67 380,6 | 111,8 | 9,87 382,9 | 145,25( 11,09 | 419,7 | 175,44 (12,65 | 451,8
Mart 94,01 | 7,89 364,6 | 93,29 | 8,54 363 137,02| 10,76 | 411,1 | 150,69|11,87 | 426,1
Nisan | 67,69 | 6,46 336,6 | 63,23 | 6,74 331,1 | 112,59( 9,26 384,9 | 105,48(9,98 | 378,6
Mayis | 36,84 | 4,24 303,1 | 30,71 | 4,15 296 72,13 | 6,91 3416 | 69,91 | 7,50 |340,1
Haz. 1,90 1,63 265 1,111,383 263,6 | 36,08 | 4,43 302,5 | 40,65 | 5,22 |308,1
Tem. | -23,66 | -0,52 | 236,9 | -18,82 | -1,02 | 241,3 | 16,01 | 2,67 280,4 | 13,67 B,33 278,8
Adus. | -22,85| -1,63 | 236,3 | -22,85| -2,35 | 2359 | 15,23 | 2,02 278,8 | 15,23 P,09 278,9
Eylal | 2,69 -1,17 | 262,4 | 0,32 -2,04 | 2594 | 42,93 | 2,35 306,9 | 52,76 Pp,87 317,3
Ekim | 38,37 | 0,52 300,1 | 34,55 | 0,08 2950 | 74,34 | 4,04 340,3 | 93,29 (5,15 | 360,6
Kasim| 73,60 | 2,93 338,3 | 72,86 | 3,76 337,8 | 100,48( 5,93 368,8 | 130,10(7,43 | 400,2
Aralik | 100,48| 5,87 368,7 | 106,2 | 6,74 3741 | 128,02( 8,35 399,2 | 165,49(9,85 | 438,5

Toplam 3776,6 Toplam 3769,3 Toplam 4255,7 Toplam 4434.1

tir.

4.2. Havuz Suyuna ilk Isitmada Verilen Isi
Antalya ilinde olimpik ylizme havuzuna verilen sehir
suyu sicakigr; T ¢ = 13,8°C (en disiik sebeke su si

cakligi ocak ayindadir) ve isitma suresi 4 giin (96 saat)

olarak alinmistir. Havuz suyuna ilk 1sitmada verilen 1si
miktari denklem (31)'den 520,89 kW olarak bulunur.

ik 1sitmada suyu Isitma siiresinin 4 giin alinmasinin
sebebi, havuzun ilk 1sitmadan sonra uzun sure ilk 1sit -
ma yapilmayacagindandir. Havuz suyunun hacmi ¢ok

17
2006

cisi egimi 30°, ocak ayi meteoroloji verilerinden egik
dizleme gelen toplam 1sinim degeri ise 10,9
MJ/ngUn ve F R degeri 0,90 olarak kullanilmigtir. Ve -
rimler:

he =085
he = 0,85
hp = 0,90

alinarak h = 0,65 bulunmustur. Sistemde optimum ma -
liyeti bulmak igin en uygun ¢6zimiin farkl toplayici
alanlarini, 0 - 2500 m 2 araliginda denemek oldugu di -
stintlmastir. Ormegin A ¢ = 1000 m2 olarak alindigin -
da Qq =82 kW olarak hesaplanmistir (Isisan,2003).
Tablo 5'den de goriilecegi gibi ocak ayindaki toplam isi
kaybi degeri olan 384 kW'den glines enerjisi tesisati -
nin verdigi 82 kW cikarilarak dogalgaz kazanindan kar -
silanacak enerji miktari olan 302 kW bulunur. Ayni ¢a -
lisma diger iller icin de tekrarlanarak, dort il igin 1000
m?2 diizlemsel glnes toplayicisi kullaniimasi durumun

da yapilan hesaplamalarin sonuglari Tablo 5'de goste
rilmistir. Optimum alanlar ‘Bir Degere Getirilmis Mali -
yet' ydntemi ile hesaplanarak calismanin ikinci kismin

da verilmektedir.

fazladir. Suyun 6zelligini koruyabilmesi igin zaten fizik
sel ve kimyasal miidahaleler de yapiimaktadir. Kazan
kapasitesi de suyun ilk isitilma suresinin uzatilmasina
paralel olarak azalacaktir. Q 5,z kazanin isitma ka -
pasitesine esit olarak alinir. Bu galismada sistem reji

me girdikten sonra meydana gelen isi kayiplari ise gu -
nes enerjisi destekli dogalgazl kalorifer kazani ile kar -
silanacagi disinulmustir.

4.3. Dort ilin Giines Enerijisi ihtiyaci
Antalya ili igin enlem 36°55' olup sistemin buttn bir yil

calismasi planlandigindan dizlemsel glines toplayi
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kayiplarin bulunmasinda havuz suyu sicakligi, gcevre
ortamin sicakligi, bagil nemi, hava akiminin hizi, ha -
vuz zemininin durumu énemli parametrelerdir. Yizme
havuzlarindan gevre ortama buharlasma, konveksiyon,
Isinim ve konduksiyon ile isi transferi olmaktadir. Isi
kayiplarinin ¢ok buyuk bir kismi buharlagsma ile mey -
dana gelmektedir.

Havuz holtnun (kapali ortam) isisi ve havuz suyu si

cakhgi sabit kabul edildigi icin buharlagsma ve konvek
siyon ile meydana gelen is1 kayiplari yil boyunca de

gismemektedir. Aylik olarak gevre sartlari degisece -
ginden Tablo 4'de verildigi gibi hava ve toprak sicakligi
farkina bagh olarak radyasyon ve kondiiksiyon ile isi
kayiplari da degisecektir.

Tablo 5'den de géruldugu gibi Antalya ve Adana illerin -
deki olimpik yizme havuzlari, temmuz ve agustos ayla-
rinda radyasyon ile 1s| kazanmaktadir. Temmuz, agus -
tos ve eylul aylarinda kondiksiyon ile 1sI kazanmakta;
yilin diger aylarinda ise kondiksiyon ve radyasyon ile
cevreye Is kaybetmektedir. istanbul ve Ankara'daki
yuzme havuzlari ise yil boyunca kondiksiyon ve rad -
yasyon ile gevreye isi kaybetmektedir. Tim illerde, bu -



I. Kismin Sonuglari
Havuzlar, genelde doért farkl yoldan isi kaybederler. Bu

harlasma ile olusan isi kayiplari yliksek degerlerde
olup tim aylarda devam etmektedir. Optimum dizlem -
sel glines 1sInimi toplayici sistemini hesaplayabilmek

Tablo 5. Antalya, Adana, istanbul ve Ankara illerinde havuzlarin aylara gére elde edilen giines enerijisi
miktar1 veyardimci enerji tesisatindan karsilanacak enerji miktari (1000 m 2 toplayici igin)
Antalya Adana Istanbul Ankara
Aylar |RIK KIK TIK RIK KIK TIK RIK KIK TIK RIK KIK TIK
(kW) | (kW) | (kW) [ (kW) | (kW) | (kW) [ (kW) | (kW) [ (kW) | (kW) | (kW) | (kW)
Ocak ([384,0 | 82,0 302,0 | 389 77,5 312 422 47,4 374 455 54,9 400
Subat [380,6 | 99,3 281,3 | 383 97,8 285 420 69,2 351 452 78,2 374
Mart 364,6 | 120,4 | 244,2 | 363 117 246 411 91,8 319 426 107 319
Nisan [336,6 | 139,9  196,7 | 331 135 196 385 124 261 379 131 248
Mayis [303,1 | 158,0 | 1451 | 296 155 141 342 148 194 340 154 187
Haz265,0 167,8 | 97,2 264 163 101 303 160 142 308 166 143
Tem. 236,9 | 170,8 | 66,1 241 166 75,8 280 160 120 279 175 104
Agus. |236,3 | 170,0 | 66,3 236 165 71,1 279 156 123 279 169 110
Eylul 262,4 | 155,7 | 106,7 | 259 152 107 307 132 175 317 151 166
Ekim |300,1 | 127,9 | 172,2 | 295 123 172 340 100 240 361 118 243
Kasim (338,3 | 104,6 | 233,7 | 338 95,5 242 369 67 302 400 82,8 317
Aralik |368,7 | 79,0 289,7 | 374 77,5 297 399 46,6 353 439 47,4 391
Toplam|3776,6 1575,41 2201,2] 3769 1523 | 2247 | 4256 | 1302 | 2954 | 4434 | 1434 | 3000
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icin ‘Bir Degere Getirilmis Maliyet' yontemi kullanimisR ~ F Esanjor 1s1 verimi katsayisi
olup sonuglar ¢alismanin ikinci kisminda verilmistir. G, Grasshof sayisi
h Konveksiyon isi transfer katsayisi, (kW/m2°C)
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Hort Yatay yilizeyde aylik ortalama giinlik atmosfer
digi gunes 1sinim miktari (MJ/m 2)

I Yatay yuzeyde anlik toplam 1s1ma miktari
(MJ/m? h)

Iy Yatay yuzeye direkt ulasan anlik iIsima mik -
tari (MJ/m? h)

T Egimli bir ylzeye ulasan toplam i1sima mikta -
ri (MJ/m2 h)

k Isi iletim katsayisi, (kW/ m 2oc )
Toplam isi transfer katsayisi, (kcal/m 2h"C)

L Uzunluk, (m)

m q Diizlemsel glines 1sinimi toplayicisi akig -
kani debisi (kg/s)

Mgy, Havuz suyu miktari, (kg)

Nu Nusselt sayisi

Pr Prandtl sayisi

R Toplam radyasyon icin egim faktori

Rp Toplam direkt glines 1sinimi egim faktora

Re Reynolds sayisi

Q Isi akist, (kW)

Qu Duzlemsel gunes 1sinimi toplayicisinda
akiskana transfer edilen faydal i1s1 (kW)

r TS sicakligindaki suyun buharlagsma gizli 1s1 -

a1 (keallkn)
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Isisl, (kcal/kg)
Havuz suyunu i1sitma stresi, (h)
Sicaklik, (°C)
UL Duzlemsel glines 1sinimi toplayicisinda top -

ve Uygulama Eki:14, TTMD Isitma, Sogutma, Klima, 2
lam 1s1 transfer katsayisi (W/m 4K)

Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi 37. Sayinin Ekidir.

v Hava akim hizi, (m/s)
. . . \Y, Havuz suyu toplam hacmi, (m3)
SIMGE LIiSTESI su .
2 w Buharlasan su miktari, (g/h)
A Alan (m#)
o 2 X Mutlak nem, (kg/kg)
AP Su ylizeyi alani (m<) .
] ) Yunan Harfleri
B Bulutluluk indeksi .. .
a Duzlemsel gunes 1sinimi toplayicisi absorp -
Ch Su buharinin ortalama 1sinma isisi, ]
siyon katsayisi
(keallkg™C) b Diizlemsel toplayicinin yatay ylzeyle yaptigi
Cp Suyun sabit basingtaki 6zgiil i1sisl, (kcal/kg°C) ) pay yatay ytizeyle yaptd
agl,

Cp,cf Duzlemsel gunes 1sinimi toplayicisi akis - )

’ j L Deklinasyon agisi, (°)
kaninin sabit basingtaki 6zgil 1sisi (kJ/kg°K) 2
Toplam buharlagma sayisi, (g/h.m <mbar)
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F Bagil nem, (%) m Tesisat
f Enlem derecesi, (°) o] Diizlemsel glines 1sinimi akigkani gikisi
h Verim ort Ortalama
I Isi iletim katsayisi, (kcal/mh°C) rad Radyasyon
u Kinematik viskozite, (m2/s) S Havuz suyu
r Yogunluk (kg/m3); yansiticilik $S Sehir suyu
t Gegirgenlik t Taban
w Saat agisi (°) ty Toplam yan ylizey
S Boltzman sabiti, (5,67.10-8 W/m 2K4), buhar- w Havuz suyu

lasma sayisi, [kg/h.m 2.(kg/kg)] yan Yan yuzey

top Toplam

Alt indisler
a Havuz holi, gevre Kisaltmalar
c Duzlemsel glines 1sinimi toplayicisi KIK Konduksiyon 1s1 kaybi (kW)
d Dis RIK Radyasyon is1 kaybi (kW)
duv Duvar TIK Toplam 1s1 kaybi (kW)
e Esanjor TFI Diizlemsel glines 1sinimi toplayicisinda
evap Buharlagsma akiskana transfer edilen faydali i1s1 akisi (kW)
g Toprak KAlIKazandan alinan isi akisi (kW)
hs Havuz-su arakesiti

i ig, diizlemsel giines 1sinimi toplayicisi
akigkani girisi

kond Toplam konduksiyon

kondt  Havuz tabanindan kondulksiyon

kondty Havuz yan ylzeyinden kondiiksiyon

konv Konveksiyon
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