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OZET

Son yillarda hava diizenleme sistemleri alanindaki teknolojinin biiyiik
bir hizla gelismesi, bu sistemlerin iilkemizde de yaygin bir sekilde kulla-
mmma neden olmugtur. Yapilarda hava diizenleme sistemlerinin kullamm ile
konfor kosullarmin saglanmasi ve i¢ ortam hava niteliginin iyilestirilmesi
amaclanmaktadir.Ancak c¢ogu zaman bu sistemlerden, dolayisi ile bunlarmn
kullamldigr yapilardan beklenen verim alinamamaktadir. Bunun nedeni:
uygulanan sistemlerin yeterince tanmmamasi ve sistem niteliklerinin
tasarimcilar tarafindan g6z Oniine almmamas: yiiziinden " sistem - vapi
biitinlesmesi" nin saglanamamasidir.

Bu aragtirma, hava diizenleme sistemlerini tamitma ve sistem
se¢iminde  yonlendirci  olabilecek bir yontem olusturma amaciyla
yapilmigtir. Aragtrmanin  bu konu iizerinde yapilmasimin nedeni; yapr igi
hava niteliginin, insan saglhigmma uygun Olgitlerde olmasmin gerekliligini
vurgulamak ve tasarimmcilara hava diizenleme sistemlerini tamitmaktir

Calisma; yap1 1¢i hava mitelifi kavramim, nitelikleri belirleyen
olgiitleri, kirletici madde tiirlerini ve saghga etkilerini, dogal ve yapay hava
diizenleme sistemleri hakkinda bilgi ve anlatimlan igermektedir. Aragtima
sonunda sistem sec¢imi ig¢in bir yontem bulunmaktadir.

viil



SUMMARY

Lately, air - conditioning systems have widely been being used in our country
due to the recent technological development on air - conditioning systems. The
aim of using an air - conditioning system in a building is to improve indoor air
and to provide comfortable internal conditions for users. However, most of the
time expected performance from those of systems cannot be achieved. The
reason for this is that because air - conditioning systems are not efficiently
introduced to designers, designers cannot establish a good coordination between
the building and air conditioning system.

The aims of this research are to introduce air - conditioning svstems and to
develop a method for the selection of systems. The reasons for choosing air -
conditioning systems as the research subject are to express the importance of
indoor air quality and its effects on people's health. and to introduce the
relationships between indoor air quality and air - conditioning systems to the
designers.

Content of this thesis includes the concept of indoor air quality, criteria to
determine the indoor air quality, types of indoor air pollutans, information about
natural and artificial ventilation system. The research. provides a method to
select suitable air - conditioning system.
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1. BOLUM
GIRIS
1.1. PROBLEM

Yeryiizinde yasayan canlilarin timi (insanlar, hayvanlar, bitkiler),
yvagsamsal etkinliklerini sirdiirmek ve kendilerine gerekli olan enerjiyi sag-
lamak icin, havaya gereksinim duyarlar. Insanlar ve hayvanlar, atmosfer-
deki gaz kangimlarimn iginden oksijeni kullanarak solunum yaparlar. Bu
olay sonucunda, karbondioksit gazi iiretirler. Bitkiler ise, karbondioksit kul-
lanarak solunumlarim gergeklestirirlerken (fotosentez olayi), oksijen agifa ¢1-
karirlar.

I¢ mekanlarda siirekli solunum yapilmasi ve havanin tazelenmemesi
durumunda, ortamdaki ; gaz, su buhann ve sicaklik dengelerinin bozulmasi
sorunu ortaya c¢ikmakta, boylece ortama taze hava aktarmi zorunlu
olmaktadir. Ciinkii canhilarin yasamlanm siirdirmeleri i¢in  gerekli olan
maddelerin azalmasi1 ya da yok olmasi, ortamin saglik agisindan tehlikeli
bir hal almasna neden olmaktadir. Ortamdaki hava nitelifi dengesinin
saflanmas1, ancak ortama taze hava aktanm ile gerceklesir. I¢ ortamlarda
solunum sonucunda yok olan maddeler, mekanin iglevine uygun bir
havalandirma - hava diizenleme sisteminin kullanimi ile yeniden yerine
konulabilir. Ayrica, mekan i¢inde gerceklestirilen eylemler sonucunda
ortama kanigan zehirli kimyasal maddelerin ve tozlarin digartya atiimasi da,
yap1 iginde gerceklesen eylemlerin nitelifine uygun bir havalandirma
sisteminin kullanilmas: ile saglanabilir.

Yap: icinde insan eylemlerinin saglikli bir sckilde gergeklesebilmesi
i¢in, yasamilan ortamin fizyolojik ve psikolojik kosullarmn yeterince 1yi
olmas1 gereklidir. Fizyolojik ve psikolojik kosullarm iyi1 olmasi ise, ortamin
hava niteligi ile ¢ok yakindan iligkilidir. Yap: icinde ; sicaklifin istenen de-
gerlerden az ya da ¢ok, nemin dengelenmemis, havamn kirli ve duragan
olmasi, mekanda yagayan canlilarin sagliklari acismdan tehlikeli (olumsuz)
kosullarin olusumuna yol agmaktadir.
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I¢ mekanlarda canlilarin istemli ya da istemsiz olarak ortama karnigtir-
diklann zararli maddeler, ortam hava niteliine, dolavisiyla insan sagh@na
zarar vermektedir. Ornefin, ahsabin dis ortam etkilerinden korunmas:
amaciyla kullanilan "PCP maddesi" ¢esitli zehirli bilesikler igermekte olup.
buharlasma yoluyla havaya kansmaktadir. Bu yolla havaya kansan zehirli
maddeler, Batn Avrupa Ulkeleri' nde, pek ¢cok agir hastalik, alerji ve hatta
olime neden olmustur ( 1 ). Yine Hollanda' daki bir okulun onanminm
ardindan, Ogrencilerde alerjik bir takim tepkiler gézlenmistir. Daha sonra
yvapilan incelemeler ; bu alerjik tepkilere, g¢atimin onarimu  sirasinda
kullanilan "poliiiiretan kopiigiin" neden oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
okulun onarmm sonrasmda yeterince havalandinlmadigi, kap1 ve pencerelerin
ise "PVC esashi maddeler"den iiretilmis oldugu goézlenmistir ( 2 ).

Herhangi bir i¢ ortamda, kosullarin istenen standarda getirilmesi igin.
hava nitelifini bozan etmenlerin ortadan kaldimlmasi gerekir. Bunun igin
ortam sicakhigmin istenen dereceye getirilmesi, ortam neminin dengelen-
mesi ve kirletici maddelerin  yok edilmesi saglanmalidir. Ortamin gaz
dengesinin olusturulmas: ve kirleticilerin yok edilmesi ise, ya kirleticinin
dogrudan ortadan kaldirilmasiyla, ya da kirleticinin hava akmmu yardimu ile
dis mekana atilmas:1 ile gergeklestirilir. Kapali bir mekandaki kirli ve
kullanilmis havanin, temiz hava ile yer degigtirmesine "havalandirma"
denir.

Yapilarin havalandinlmasi, dogal ve vyapay yontemlerle saglanmak-
tadir. Mekanlarin dogal yontemlerle havalandirilmas: ; kapi, pencere ve
1zgaralar yardim: ile olur. Bu yontemde, yap1 kabugundaki bosluklar
yardim ile kirli (kullamlmig) hava ile temiz (taze) hava ver deZistirir.
Dogal havalandirmada, kap1 ve pencerelerdeki hava sizintilan da rol
oynamaktadir. Ancak bazi kogullarda, 6megin ¢ok katli yapilarda, ya da
bazi endistri yapilaninda pencerelerle havalandumanin giicligii, yapay
havalandima yontemlerinin kullanimimi gerekli kilmaktadir. Yapay yéntem-
lerde ; mekanlann isitilmasi, sogutulmasi, nemlendirilmesi ve havanmn temiz-
lenmesi, mekanik sistemlerle saglanir.

Havalandirma sistemlerinin pek ¢ok tiirleri vardir. Bir yapida hangi
havalandima ya da hava diizenleme sisteminin kullamilacagi ¢ok Onemlidir.
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" Havalanduma sistemlerinin olumlu ve olumsuz yonlerini diisiinmeden yapi-
lan segimler, ortamlarda yasayan insanlara yarardan ¢ok zarar vermektedir.
1976' da Philedelphia’ daki bir otelde, daha sonraki yillarda "Lejyonel
hastalig1" olarak adlandirilacak hastaliktan, 200 kisi etkilenmis. 34 kisi ise
Olmiigtiir. Nedeni belirlenemeyen bu hastalik hakkinda arastirmalar yapan
bilim adamlari, hastahia "su gevrimli hava diizenleme sistemleri"nin neden
oldugunu 6ne sirmislerdir (3 ).

Yapilarda, i¢ ortam hava niteliginin (ortam sicaklifl, nem orani. hava
akig1) 1yilestirilmesi igin herhangi bir mekanik hava diizenleme sisteminin
kullanimi isteniyorsa, sistem sec¢imi konusunda ¢ok bilingli karar vermek
-gereklidir. Kullamilacak sistemin yanlis segilmesi insan saglifina zarar veren
kosullar ortaya ¢ikarmaktadir. I¢ mekanlarda kullanilan hava diizenleme
sistemlerinin belirlenmesinde yapilan hatalar, bir takum alt nedenlerin bir
araya gelmesi ile ortaya g¢ikar. Bu nedenler :

-— Sistem se¢imi tiimiiyle makina miihendislerinin denetimi altindadir. Tasa-
rimcilanin bu konuda yetersiz bilgi sahibi olmalari, sistem se¢imi sirasinda
sO6z sahibi olmalarimi engellemektedir.

-—— Tasarmmcilar, vapi i¢i hava nitelifinin insan sagh@ ile iligkisi (yap -
yapt biyolojisi iligkisi) hakkinda ¢ok fazla bilgi sahibi olmadiklarindan, "i¢
ortam-havasi - insan saghig1" ikilemini g6z Oniine almamakta ve sagliksiz i
ortamlarin olusumuna neden olmaktadirlar.

— Yapilarda hangi tiir hava diizenleme sisteminin kullanilacagina, yapim
ya da kullanim asamasinda karar verilmektedir. Oysa daha tasarim asama-
sinda iken belirlenmis olan yapi islevine gére, uygun hava diizenleme
sisteminin  alt yapis1 diisimiilmelidir. Tasarimci, planlama sirasinda  siste-
min Olgitlerini goz Oniine alabilmelidir. Sistemler hakkinda yeterince bilgili
olmayan tasarimcilar sistem ve yapi arasindaki iligktyi kuramamaktadirlar.

— Yapilarin uygulama agamasinda, tasarimcilar ve mithendisler arasindaki
iletisgimsizlikten  kaynaklanan problemler ortaya c¢ikmaktadir. Tasanm
stirecinde, tasanmcilar, miihendisler ve yap1 biyologlannndan  olusan



tasarim ekiplerinin kurulamamasi, sagliksiz ve estetiksiz yapilanin olusu-
muna neden olmaktadir.

-— Sistemler konusunda aydinlatict olabilecek kaynaklann biyik g¢ogunlu-
gunun teknik dille yazilmis olmasi, tasarimcilarin kaynaklardan yararlanma
olanagimi en aza indirgemektedir.

-—- Havalandirma ve hava diizenleme sistemlerinin tiimiinii igeren ve bu
sistemlerin kullammmina yonelik bilgileri bulunduran, temel bir kaynagm ve
sistem se¢imi 1i¢in herhangi bir yontemin bulunmayisi, dogru sistem
secimini engellemektedir.

~—- Ortam i¢i hava niteligini belirleyen standartlarin gerektigi gibi olmayisi
ve hava diizenleme aygitlanmn kullammi 1ile 1ilgili standartlardaki
yetersizlik, sistem segiminde hatalara neden olmaktadir .

- Sistemlerde kullamilan triinlerin niteliksiz olusu ve iiretim hatalar1. tasa-
rimcilar agisindan vamilgilara neden olacagindan, sistem seciminde yamiltic
rol oynamaktadir.

— Sistemlerin uygulama hatalarindan kaynaklanan kot sonuglar, bu
sistemin biitin Gretimlerinin aym sonucu verecegini diisiindiireceginden,
tasa-rimc1 i¢in yanmiltici etki yapabilir. Boylece kullanilmasi en uygun olan
sistem daha onceki deneyimlere dayandirilarak ikinci plana atilabilir.

i¢ mekanlann iklimlendirilmesi ve hava niteliginin insan saghmna en
uygun diizeye geftirilmesi amaciyla kullamlan  "hava  diizenleme
sistemleri"nin yanlis segimi, en biiyiik etkisini insan sagh@1 iizerinde yap-
maktadir. I¢ ortamlann yasambirhfmi ve ortamda yasayanlarin  konforunu
biyiikk Olgiide etkileyen hava sartlarinin standardim bozan en Onemli etmen,
"hava diizenleme sistemleri"dir. Hava diizenleme sistemlerinin se¢iminden
kaynaklanan problemier, bu arastrmanin baglamasina neden olmugtur.



1.2. AMAC

I¢ mekanlarda saglik icin kagimilmaz olan birtakim hava kosullannin
gerekliligi, havalandirma - hava diizenleme yontemlerinin kullamlmasim
kacmilmaz kilmaktadir. Ancak bu sistemlerin bilingsizce ve yanhis secimi
pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.

I¢ mekanlarda kullamlacak sistemlerin tasanmi ve iiretimi makina
miihendislerini  ilgilendiren bir konu olmasma karsin, sistem segiminin
yapilarin tasarim agamasinda yapilmasi, kullamm siirecinde bu konuda
ortaya ¢ilkacak problemleri azaltmak agisindan daha dogru olacaktir.
Tasarimin  saglikli  olabilmesi ve sisteme gerekli olan alt vapmm
hazirlanabilmesi, yapmn planlamasinda asil s6z sahibi olan tasarimcilarin.
sistemler hakkinda bilgi sahibi olmalanm gerektirmektedir.

Lisans egitimi sirasinda, insan saghg ve yap:t biyolojisi hakkinda
yeterince bilgi alamayan, bir anlamda yapilarin saghk agisindan Sneminden
uzak olarak yetisen tasarimcilar, "hava nitelifinin iyilestirilmesi ve hava
diizenleme sistemleri" hakkinda s6z sahibi olamamaktadirlar. Tasanimcilarin
bu konuda aydmlatilmas: ile, "yapilarin tasarim asamasinda iken sistem igin
gerekli alt yapmm saglanmasi, yapilarda olusan estetiksiz goruntilerin
ortadan kaldirilmasi, parasal kayiplarin en aza indirgenmesi ve en Onemlisi
saglikli i¢ ortamlann olusturulmasi i¢in en uygun hava diizenleme sistemi
seciminin saglanmasi” amacglanmaktadir.

1.3. ONEM

Yapilarda canlhilann temiz ve saglikli hava soluma gereksiiminin
kargilanmasi igin, ortam havasii temizleyen bir yontemin kullamilmas:
gereklidir.

Hava diizenleme sisteminin dogru secgilmesi ilk bakista ¢ok ©Onemli
gozilkkmese de, insan sagh@i ile olan iligkisi diigiiniildiigiinde son derece
onemli oldugu ortaya cikmaktadir. Gergekten de ; insan sagh@, hava niteligi
ve hava diizenleme sistemi, birbiriyle ¢ok yakindan iligkili bir {glem
olugturmaktadir.



INSAN SAGLIGI

HAVA NITELIGI HAVA DUZENLEME
L SISTEMI
DOGRU SECIM

Bu nedenle, i¢ mekanlarin konfor kosullarmin saglanmasmin yamnda,
insanin temel gereksinimi olan, solunum gereksiniminin de en saglikh
sekilde karsilanmasi saglanmalidir. Yapilarda kullamlacak hava diizenleme
sisteminin segimine gerekli 6nem verilmeli ve sistemler belli bir vontem
1s15inda  secilmelidir.

1.4. SINIRLILIKLAR

Aragtirmada hava niteliginin, insan sagh@ ile yakin iligkisinden yola
¢ikilarak, i¢ ortamlardaki hava nitelifinin hava diizenleme sistemleri ile
baglantis1 anlatilmugtir.

Hava diizenleme sistemlerinin tamifilmasi ve isleyislerinin - anlatiimasi
sirasinda, anlanmin yalin ve anlagithr olmasin saglanmasi amaciyla.
makina miihendisli§i terimlerine ve teknik anlatimlara ¢ok fazla vyer
verilmemugtir. Teknik terimlerden olanaklar olgiisiinde armdiriimig, anlagihir
bir dil kullamlmaya ¢alisiimistir. Yine sistemlerin agiklanmasi sirasinda
sistemlerin 1gleyisi ile ilgili olan mekanik konulara girilmemis, sistemlerin
olugturulmas: igin kullanilan hesaplama yontemlerine deginilmemistir.

Yap: igi hava niteliginin insan saghfma olan etkilerinin anlatddig
boliimlerde adi  gegen  hastaliklanin  anlatiminda, tbbi  terimlerin
kullanilmamasina, dilin anlagihr ve yalin olmasmma Ozen gosterilmasgtir.
Hastaliklar 6zet olarak gecilmis, fazla aynintiya girilmemistir.

Aragtirma, standartlann gelistirilmesine yonelik degildir. Bu g¢aligma
sistemlerin  genel olarak incelenmesi ve tasarimciya tamitiimasi ile
siirlandimlmagtir.  Sistemlerin gelistirilmesine yonelik bir aragtirma yapilma-
misgtir.



~J

1.5. VARSAYIM

Yap: i¢i hava sartlanmin. saghk standartlaninda olmasim saglamak
igin, uygun bir havalandirma - hava diizenleme sistemi kullaniirsa ve
kullanilan bu sistem bir yontem dogrultusunda secilirse, ortam iginde
istenen hava niteligi saglanabilir.

I¢ ortamlarda iyi hava niteliginin saglanmas:i igin tasarimcilarm konu
hakkinda bilgi sahibi olmalan gerekir. Tasarimcilar hava diizenleme
sistemlerinin iglevieri, kullamim alanlan, isleyislern v.b. hakkinda fikir sahibi
olurlarsa tasarimlarimi gergeklestiriken, bu bilgileri kullanabilir boylece.
yapmin daha tasarim agsamasinda iken, yapim ve kullamm asamalarinda
meydana gelecek, sistem seg¢iminden kaynaklanan olasi hatalar1 azaltabilirler.

Hava diizenleme sistemlerinin tasarimi, bu tasarim gergeklestirmek
icin yapilan hesaplar ve olusturulan diyagramlar makina miihendislerinin
uzmanlik alamidir. Ancak tasanmcilar da bu konu hakkinda bilgi sahibi
olurlarsa, hem vyap1 iginde olugsan koti hava sartlan i¢in  tasarim
asamasinda onlem alinms olur, hem de s6z konusu olabilecek sonradan
eklenen sistemlerle olusan, parca parga ve estetiksiz goriintiiler ortadan
kaldirilabilir. Boylece, estetik ve saglik standartlann aym1 anda saglanabilir.

1.6. YONTEM

Aragtirmaya, c¢alismamin kapsamimi ve igerifini belirleyecek olan
problemin belirlenmesi ile baglanmustir. Problemin belirlenmesinin ardindan,
sonuca ulagsmay1 saglayacak basamaklar olusturulmugtur.

IIk boliimde havanm dogal Kkangimi anlatilarak, hava niteligini
belirleyen olgiitler tizerinde durulmustur. Hava kirliliginin saghikl ortamlarn
olugturulmasim1 engelleyen bir etmen oldugu distinillerek hava kirliligi
olgim yontemlerinden ve kirlilik Olglim aygitlanindan kisaca bahsedilmigtir.
Ic mekanlarda hava kirlenmesinin insan sagh@ ile olan iliskisi kurularak,
kirli havanin neden oldugu zararli etkiler anlatilmugtir.



Biitin bu  asamalardan sonra yapt igi hava  niteliginin
iyilestiriimesinde kulanilan havalandirma yontemleri tamitilmistir. Bir sonraki
bolimde havalandirma - hava diizenleme sistemlerinin yapilar ile iligkisi
kurularak sistem se¢iminde g6z Oniine alimacak bellibagh = &lgiitler
belirlenmigtir. Calismanin son boliimiinde sistem se¢imi igin bir vontem
arastinlmastir.

1.7. TANIMLAR
HAVA : Yer atmosferini olusturan gaz karisimi (4).

HAVALANDIRMA : Bir ortamin havasim degistirerek temiz
hava saglama.

HAVALANDIRMA KANADI . Bir pencere kanadimin igine oturtulan ve
havalandirma amaciyla soguk havalarda da agik birakidabilen kiigitk kanat.

HAVALANDIRMA KANALI : Dogrudan yeterince havalandinlamayan ha-
cimlere gerekli olan temiz havayr saglayan kanal.

HAVA BACASI : Dogrudan yeterince havalandirilamayan ha-
cimlerde gerekli olan temiz havay: saflamak amaciyla yapilan ve g¢atimin
bitimine degin uzanan dogal g¢ekisli baca.

HAVA DEGISIMI : Havalandirilmasi s6z konusu olan bir oda-
nin hacmine esit hava miktan (5 ).

AERESOL . Diisme hizlann ihmal edilebilecek kadar
kiiciik olan kati - stvi pargaciklanin bir gaz ortaminda asili durumu.

DUMAN : Yanma ya da diger kimyasal isglemler so-
nucunda olusan ve atmosfere kangsan kati -sivi pargaciklar ( 6 ).

KLIMA . Yapr iginde havamin sicaklifimi, nemini,
temizligini ve basincimi diizenlemek iizere kurulan sistem.



KLIMA SANTRALI : Kapali bir hacmin havasim 1s1, nem.
temizlik ve hava hareketini, insan sagliyn ve konfora ya da yapilan 6zel
isleme uygun durumda tutmaya yarayan ; vantilatér, hava filtresi, 1siticy,
nemlendirici, sofutucu, gerekli  oldugunda son  isiticidan  olusan,
sartlandiriilmig havanin denetimini saglayan denetim birimlerinin de bulun-
dugu aygitlar biitiinii.

ISITICI . Igerisinden sicak akiskan gecen, klimalarn
1sitma boliimiinde yer alan, klima dosemi elemani.

SOGUTUCU . Igerisinden soguk akiskan gegen, kimalarm
sogutma bolimiinde yer alan, klima ddésemi elemamn.

NEMLENDIRICI . Klimadan disannya verilecek havanmn
nemini dengeleyen klima ddsemi elemani.

FILTRE : Klimalarda filtre hiicresinde bulunan,
havay1 zararlhi maddelerden temizleyen, cam yiinii, selilloz, kege ya da
sentetik liflerde yapilan klima désemi elemani.

VANTILATOR : Klima igerisinde vantilatér hiicresinde ver
alan, hava hareketi saglayarak, sartlandinlmis havay:r istenen bolgeye
gonderen iifleme aygiti ( fan ).

ASPIRATOR : Klima igerisinde, aspirator hiicresinde yer
alan ve kullamlmis havay1r emerek dis ortama atan hava emme aygitl.

SU SOGUTMA KULESI . Sartlandinilan mekandan sogutucu akigkan
yardimi ile gekilip kondensere tagmman ve buradan da suya aktanlan isimn
havaya atilmasmm saflayan, hava ve su akimu siirekli olan klima dosemi
elemani.

KONDENSER : Kompresorden kizgin buhar halinde gelen
sogutucu akigkanin 1sistm hava ya da suya aktararak, sofutucu akigkanin
stvilagmasim saglayan klima ddsemi elemam ( yogunlastiric ).
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KOMPRESOR : Bubharlagtirici  hiicrede olusan  sogutucu
akigkan buharini emen ve sofutucu gazi sivilasabilecegi basinca kadar sikig-
tiran makina ( 7 ).

KURU TERMOMETRE SICAKLIGI: Bir ortamda. hava icindeki su buharinin
etkisini diigiinmeksizin, herhangi bir termometre ile Olgiilebilen sicaklik.

YAS TERMOMETRE SICAKLIGI : Bir ortamda suyun buharlastiriimas:
ile, havanin aym: sicaklikta doyma durumuna eristifi sicakhik ( 8 ).
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2. BOLOM
YAPTI ICI HAVA NITELIGI
2.1. HAVANIN DOéAL KARISIMINDAKi GAZLAR

Hava, densiklikleri hemen hemen hi¢ degismeyen gazlar ile, yogun-
luklart yere ve zamana gore defisen gaz gruplarindan olusan bir karisimdir
(1) Tim canlilar, yasamlarm siirdiirebilmek ve solunum ihtivacim
kargilayabilmek icin havaya ihtiya¢ duyarlar. Havayr bilesim olarak tamimla-
mak hatali1 olur. Ciinkii hava, bir takim gazlarin belli oranlarda kansma-
styla olugmus bir kansimdir.

Bir insan, her nefes aliginda 0.5 dm3 hava kullanir ve dakikada 18
defa nefes alarak, 9 lt/dakika' ik havaya gereksinim duyar. Eylemlere bagh
olarak, bir insana dakikada 9 - 36 litre arasinda hava gerekmektedir. Hava-
nin dogal kangmminda, azot, oksijen, argon, karbondioksit ve az miktarda
diger radyoaktif gazlar bulunmaktadir. Havanmm 1 1t.' sinin agirhg 1.293 gr
dir (2).

Eski Yunan Uygarliklarn' min, en bilyilk bilgin ve diisiiniirlerinden
olan "Aristo", 1.0. 350 lerde, canli ve cansiz her varhgm, toprak, hava,
ates ve su olmak iizere dort temel Ogeden olustufunu One siirmiistiir.
Yaklagitk 2000 yil boyunca havamin, yalin ve tekil bir madde olduguna
inamlmigtir. Ancak, 1777 de, Ingiliz kimyaci "Joseph Priestly" in oksijen
gazmm Kkesfetmesinden #¢ yil sonra, Fransiz bilgini "Antoine Lavoisier",
havanmm bir gaz kangimi oldugunu ve bu kanigimda yaklagtk 1/5 oraminda
oksijjen bulundugunu agiklamigtir. Geri kalan 4/5' inin ise, solunum olaymnda
hicbir rolii olmayan azottan olustufu anlasiimigtir. Daha sonralant bagka
bilim adamlarinin yaptigi aragtirmalarla, havamin dogal kangiminda, oksijen
ve azottan bagka ; karbondioksit, argon, neon, helyum, ksenon ve kripton
gibi gazlarm da bulundugu kanitlanmistir (3 ).

Havanmn dogal kangimimi olugturan gazlar, bu gazlan olusturan ele-
mentlerin molekiiller seklinde bir araya gelmesi ile olusur.



olsljen %1%

azot % 78.1

Sekil 2.1. Havayr olugturan gazlarin yiizde oranlarn

Temel Brittanica. cilt : 8, 5.57 'den uvarlama.

2.1.1. Azot

Azot (N9 ), renksiz, kokusuz, eylemsiz ve molekiilii iki atomlu bir
gazdir. Azotun kimyasal bir eylemsizligi vardir. Bu kimyasal eylemsizligin
nedeni, molekill i¢indeki bagin ¢ok kuvvetli olmasidir. Normal sartlar
altinda (0 ©C ve 76 cm. civa basincinda), 1 1t. azot gazmmin afirhg 1.2025
gridir (4).

Toprakta bulunan birtakim bakteriler, havamin azotunu baglayarak,
bitkilerin yararlanabilecegi bilesiklere doniigtirir. Bu sekilde, bitkiler biitiin
canlilar i¢in gerekli olan azotlu bilesikleri ve proteinleri iiretebilirler. Tiim
proteinlerin yap: taslar1 iginde, azot bilesikleri bulunmaktadir. Azot hidrojen
ile birka¢ Onemli bilesik olusturur. Bunlarin en Onemlisi "amonyak"tir.
Amonyak ; gazs1, zehirli bir bilegiktir. Havadan daha hafiftir ve belirgin bir
kokusu vardir. Diger onemii hidrojen azot bilesiklenn arasinda. "hidrazoikasit
ve diazot monoksit" sayilabilinir. Cogunlukla gildiiriicii gaz olarak bilinen
diazot monoksit, renksiz ve kokusuzdur, etilenle birlestifi zaman uyusturucu
etkisi vardir.

Azotun iki o6nemli oksijen asidi vardir. Bunlar, nitréz ve mnitrik
asittir. Tanmda kullamlan giibreler, nitrik asit tuzlandir. Azotun kaynama



noktasi 195.8 OC 'dir. Buna kargiik oksijenin kaynama noktasi, 182.96 0OC
dir. Bu durumda, sivi havanin 1s1s1 200 OC'yi gectifi zaman, ilk buharla-
san gaz azot olur (5).

2.1.2. Oksijen

Okstjen, yer kiirenin ¢evresini saran atmosferi olusturan gazlar iginde
canlilar i¢in en fazla yasamsal 6nem tasiyan gazdir. Oksijen ver kiire agur-
hgmimn %350 'sini olusturur.

Yasamin temeli olan oksijenin gec¢irdigi ¢evrim, olduk¢a karmagiktir.
Bitkiler klorofil fotosentezi siireciyle, atmosferdeki karbondioksitten yarar-
lanir ve bunu suyla birlestirerek, oksijen agifa ¢ikanrlar. Bu tepkimenin
olas1 swras1 asagidaki gibi gerceklesmektedir.

- )
cO, + H)O —~————-H-—-C + O (Fotosentez olay1 )
Ny

Sonugta ortaya ¢ikan organik bilesik (formaldehit), bundan sonra
birkag karmagik tepkimeden gecer ve hayvansal maddeler igin gerekli olan,
aminoasitlere ve proteinsi maddelere doniisiir. Formaldehitin fotosentez ile
olusumunun formiilii, elementsel oksijenin agiga c¢iktifim gosterir. Bu oksi-
jen, karbondioksitin bir 6gesi olarak kullamlmak igin, bitkilerin ya da hay-
vanlarin solunumu sonucu, yeniden havaya verilir.

Solunum, bitkilere ve hayvanlara ihtiyag duyduklari enerjiyi saglayan
bir yanma tiriidiir ve oksijeni, bitkiler tarafindan kullanilan karbondioksit
bigiminde geri verir. Oli bitki ve hayvanlann ¢iiriimesi sonucunda,
karbondioksit agiga ¢ikar. Boylece oksijen ¢evrimi tamamlanmig olur.
Giiniimiizde, atmosferdeki serbest oksijenin varhgnin, tiimityle fotosenteze
bagli olduguna imamilmaktadir.

Oksijeni havadaki diger gazlardan ayirmak olduk¢a zor oldugundan,
havanin kapsamindaki oksijenden ileri gelen bir ¢ok &zellik, havanin
kendisine mal edilmigtir. 1774 yilinda, Ingiliz kimyaci "Joseph Priestly",
kimyasal yollar kullanarak ilk kez civa oksitten, merceklerden gecirdigi
giines 1ginlarmi, oksitin istiinde toplayarak, isitma yoluyla oksijen elde
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etmistir. Isve¢li kimyaci "Carl Wilhelm Scheele" oksijeni, havayi olusturan
gazlardan biri olarak tanimlammstir. Ingiliz kimyaci "Henry Cavendish". hem
havanin hem de suyun kapsamlarindaki oksijenin oranlarimi Olgmiigtiir. En
sonunda Fransiz kimyacis1 "Antoine Laurent Lavoisier”, bu elementin
solunumda yiikseltgenme siirecinde ve kimyasal tepkimelerde rol ovnadifim
bulmustur. Kiikiirt ve fosfor, oksijende yamip, suda asitli ¢ozeltiler tiireten
maddeler olusturduklarindan, Lavoisier, bu maddeye "asit yapan" anlamina
gelen "oksijen" adimi vermistir.

Oksijenin rengi agik mavidir. Bu gaz 182.96 OC 'de kaynar. Oksijen
mordtesi 1smlar tarafindan etkilendifi zaman ozona doniigiir. Dalga boylan
0.30 mikronun altinda olan bu ozon molekiillerinin mor 6&tesi 1sinlarin din-
yaya ulagsmasimi Onlemek gibi ¢ok Onemli bir islevi bulunmaktadr.

Oksijenin insanlar i¢in en Onemli oOzelhgi, yanma olaymndaki
destekleyici roliidiir. Tiim maddeler (soy gazlar disinda), az. ya da ¢ok soy
gazlarla birlegebilir. Yanma, yanici maddelerin, oksijenle hizli bir sekilde
kimyasal olarak birlesmeleridir. Oksijen iki degerlikli bir yapidadir. Ametal-
lerle birlesmesi hidritleri, diger elementlerle birlesmesi ise genellikle oksit-
leri olugturur. Bunlanin c¢ogu suyla birleserek, elementin Ozelliklerine gore
asitler ya da hidratlan olusturur (6 ).

2.1.3. Karbondioksit

Hava karigmm igindeki oksijenin yanmast sonucunda, karbondioksit
olugur. Karbondioksit olusumuna sebep olan yanma, canli organizmalann,
solunum yapmas: sonucu ortaya cikan yanma tepkimesidir. Yani karbon-
dioksiti olusturan yanma, insan ve hayvanlarnn yasamlarim siirdiirmeleri igin
gerceklestirdikleri solunumdur.

Yanma ve solunum sonucunda, havadaki oksijenin bityilkk kisminmn
tilketilecegi diigiiniilebilinir. Ancak, yesil bitkilerin giindiizler1 havadan kar-
bondioksit alip fotosentez olay1r sonucunda oksijen agifa ¢ikardiklan goz

oniine almirsa, havadaki oksijen ve karbondioksit orammin degigmeyecegi
anlagithr (7).
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Atmosfer, karbondioksit seklinde havada karbon elementini de bulun-
durmaktadir. Boylece karbondioksit, titm canli organizmalar igin gerekli
olan karbonun, kaynagi durumundadir. Ozellikle bitkilerin  varhg,
atmosferdeki karbondioksitin fotosentez yoluvla, karbonhidratlann olusturacak
bigimde 6ziimlenmesine baghdir. Fotosentez adiyla bilinen biyolojik gevrim-
de; bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin gerekli olan besin kaynagi olugur
ve karbondioksitin attk iiriin olarak atmosfere kansmasiyla ¢evrim tamam-
lanmis olur.

Koémiir ve petrol vataklannnda ¢ok miktarda karbon bulunmasi.
bitkilerin milyonlarca yildan beri karbondioksit oztimledikierinin kamtidir
(8).

Karbondioksitin havadaki orami, ¢ok Kkigik (3 / 1000) olmasma
ragmen yesil bitkilerin bu gaza olan gereksinimi, karbondioksit gazimi hayat
dengesi i¢in vazgecgilmez kilmaktadir.

2.1.4. Argon

Hava kangmminm kiigiik bir kismimi olusturan argon gazi, kendine 6z-
gii Ozellikleri olan soy gazlar grubundandir. Belirgin bir kimyasal
eylemsizligi vardir. Gaz halinde bulunan biitiin elementler iki atomlu
oldugu halde, biitiin soy gazlar gibi, argon gazi da tek atom halinde
bulunur. ingiliz fizik bilgini "Henry Cavendish", 1785 yilinda, havadan o6nce
oksijeni sonra da azotu ayirmayi deneyip, havanmn 1/ 120 'inin kimyasal
yonden eylemsiz bir iigiincii gaz tarafindan olustufunu bulmustur. Daha
sonralani yapilan arastirmalarla, ashnda havamn 1/ 80 'ini argon gazimin
olusturdugu belirlenmistir. 1894 yilinda Ingiliz fizik bilgini "Lord Rayleigh”
ile Iskogyall kimyaci "William Ramsey", argonu yalitmayr bagarmglardir.
Boylece atmosferin olusumunda, igiincii derecede 6neme sahip olan argon
gazinin varlign resmen kamtlanmistir. Argon gazi endiistride, kaynaklama
islerinde, iletisim alaninda ve metallerin antilmasinda kullanilan bir gazdir

(9).
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2.1.5. Havayi Olugturan Diger Gazlar
(Neon, Helyum, Kripton, Ksenon)

Havanin dogal kangmminda, (¢ok kiigiik miktarlarda da olsa) bagka:
gazlar da bulunmaktadir. Bu gazlar ; neon, helyum, kripton ve ksenondur.
Bu gazlarn timii soy gazlar grubundandwr. Yeryiziindeki en yaygin rad-
yoaktif elementler olan uranyum ve toryum, radyoaktif bozunma sirasinda
helyumu olugturur. Helyum son derece hafif bir gazdir. bununla birlikte
neon gazi da ¢ok ugucu bir gazdir.

Iskogyali kimyaci "William Ramsey" in 1898 yilinda tekrar havawi
damitma girisimlerine baglamasiyla, oksijen, azot ve argondan sonra neon.
kripton ve ksenon gazlani da havayr olugturan gaz karnisimu igersinden
aywrdedilmigtir. Helyum bu gazlardan daha farkli kogsullar altinda bulunmus-
tur. Frans1iz gokbilimcisi "Pierre Janssen", 1868 'de tayf o&lgim yontemini
kullanarak giines tayfinda o giine dek bilinen elementlerin -uyarnlmasiyla, la-
boratuvarda olusturulamayan, sari bir ¢izgi gozlemlemigtir. Bu ¢izginin bi-
linmeyen bir element tarafindan olustugundan kugkulanan bilim adamlan
clemente, yunancada "giines" anlamuna gelen, "helios" adimin verilmesim
onermislerdir. Daha sonra. Ramsey, 1895 yilinda, uranyum igeren bir mine-
ralden yararlanarak, yeterli miktarda helyum yahitmay: basarmistir.

Neon gazi aydinlatma alaminda ¢ok bilinen ve kullanilan bir gazdir.
Ksenon gazi fotograf¢ilikta, flag ampullerinde kullamilir. Helyum gazi ise
vakum odalannda, ucan balonlann sisirmede, dalgiglarin hava diizeneklerinin
kurulmasinda kullamlmaktadir. Kripton gazi igin herhangi bir uygulama alam
bulunamamgstir ( 10 ).

2.2. HAVA NITELIGINI BELIRLEYEN OLGCUTLER

Biitiin canlilarin yagsamlarmi siirdiirmeleri i¢in gerekli olan havanin,
niteligini belirleyen bir takim 6lgiitler s6z konusudur. Bu &lgiitlert ; hava
kangimimi olusturan gazlarin standart oranlarda olmasi, havadaki nem orani-
nin ortamda gergeklestirilen eyleme gore istenen diizeyde olmasi, ortam
sicaklifgmin konfor sartlarinda olmasi ve ortam iginde istenen hava akigi
degerlerinin saglanmasi, geklinde siralamak olasidir.
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2.2.1. Hava Karisimindaki Gazlarin Oranlara

Hava kansmmindaki gazlann oranlan, hacim g¢oziimlemesi yontemi ile
belirlenebilir.- Bu ¢éziimlemeyi yapmaya yarayan aracin ad: "odyometre"dir.
Odyometreye, belirli bir hacimde havaile, yine belirli bir hacimde hidrojen
konur. Ancak hidrojenin hacmi havaya oranla daha fazladir. Hidrojen bir
elektrik kivilernu ile yakilir, bu sirada buharlagma ile suyun olusumuyla
ortamda azot ve hidrojen fazlasi ile diger gazlar kalir. Oksijenin hacmi,
suya egit hacmin hesaplanmasi yoluyla bulunabilir. Birim hacim havada
bulunan oksijen, beyaz fosfor ile ayngtinlarak bir ka¢ saat sonra hacimde
gorillen azalma yardimiyla oksijenin hacmi hesaplanir. Ik hacim ¢6ziim-
lemesi 1840 yilinda "Dumas ve Bouissinghault”" tarafindan yapilmistir.

Hava kangmmindaki gazlann birbirinden aynstirilmasi i¢in su yoéntem
1zlenmektedir: Kizil dereceye kadar isiilan bakir talasi iizerinden, kuru bir
hava akim geginlir. Bakir oksijenle birleserek bakir oksidi verir. Azot
onceden havasi ve darasi alinmis bir balonda toplanmir. Bakir Kkiitlesindeki
artiy kullamilan havadaki oksijen kiitlesini verir. Bu sekilde azotun afirh@
da olgiilebilir. Daha sonra, gazlann lityum ve kalsiyumla sogurulmas: ile
hava kangimmu icindeki diger gazlar (soy gazlar) azottan aymlabilir. Boylece
bu gazlarin da hacimleri rahatlikla hesaplanabilir ( 11 ).

Tablo 2.1. Havanin dogal kangimindaki gazlar ve oranlart

Havay: olusturan gazlar Gaz oranlan
Azot % 78.084
Oksijen % 20.946
Argon % 0.934
Karbondioksit % 0.003
Neon % 0.0015
Helyum % 0.000524
Kripton % 0.000114
Ksenon % 0.000087
Hidrojen % 0.00005
Azot oksit % 0.00005
Metan % 0.0002

Hakki Onel 'den ve Ana Brittanica 'dan uyarlama.
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2.2.2. Havadaki Nem Orani

Insan viicudunun disanya gikardifi su buhan miktar, biiviik 6lgiide
havadaki nem oranmna baghdir. Omegin % 70 'lik bir nem orammda 20 °C
de viicudun iirettifit su buhan oram, saatte 30 gr.'a kadar diigmektedir.
Bunun standart degeri saatte 60 gr. kadardir ( 11).

Disaniya soludufumuz hava, viicut sicakhgma isiilmig ve su buhan
doygunluguna ulagms olarak, viicudumuzdan ¢ikar. Bu hava 37 °C de, 1 m3
iinde 43.92 gr. su igerir. Solunan hava ne kadar serin ve kuru ise solunum
sirasinda, o kadar ok su buhant geker. 0 °C 'de I m3 hava 4.84 gr. su
icerir. Bu nedenle insan viicudu, bu sicaklikta 39.08 gr/m3 havay: disanya
verir. Buna karsin 24 °C sicaklikta ve % 70 'lik nem diizeyinde, su oram
15.24 gr/m3 'tir ve solunum swasinda disanya atilan havadaki su miktan
28.68 gr/m3 'tiir. Yine 24 oC 'de ve fakat % 30 'luk nem diizeyinde, havadaki
su buhan miktann 6.53 gr/m3' tir ve bu ortamda disartya solunan havadaki
su miktan1 ise 37.93 gr/m3 'tiir.

Insan metabolizmas: igin 32 °C ve % 10 'luk nem diizeyi, konfor
ortami olarak kabul edilebilir. Aymi sicaklikta nem orami % 30 'a g¢iktifinda
ise hava ortami sikict ve bunaltict olmaya baglar. Kuru yami nemi az
havada, viicut solunum yoluyla 1s1 agiga g¢ikarir.

Tibbi agidan ortalama nem oram olarak % 45 - 50 arasindaki degerler
kabul edilen degerlerdir. Alt simr olarak % 40, st smir olarak i1se % 70
degerler1 kabul edilmigtir. Giintimiiz yapilarinda ise, O6zellikle kis aylarinda
1sitma nedemiyle, nem oram1 % 20 -35 oranmma diismektedir. Bu degerler
ozellikle kuru sofuk gecen bazi giinlerde, % 15 'lere kadar inis gdstermek-
tedir. Bu tir mekanlarda yasayan insanlar, genellikle koti hava sartlarindan
yakinmaktadirlar ve biiyilkk bir olasihikla mukoza zan kurudugundan,
solunum yolu hastaliklariyla karsilagmaktadirlar. Boyle bir iklimsel ortamda
yasayan insanlarda, soguk alginh@, sinirsel gerginlik, bas agnlarn,
yorgunluk, goz iltahaplanmalan gibi rahatsizliklara rastlanmaktadir. Insanmn
neme olan duyarlihf ve havadaki nemi hissedebilme yetene§i smrhdir. Bu
konu iizerinde yapilan bir aragtirmaya goére, sicak ve nem orammm %60
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oldugu bir ortamda bulunan insanlar, iginde bulunduklan havay1 sicak
. bulduklan igin, kuru olarak tamimlamglardir. (Tablo 2.2

Yap: igindeki nem oram diistilkge havadaki toz zerreciklerinin oram
artar. Toz ve mikroorganizmalar, nemsiz ortamlarda kolay iyonize
olabildiklerinden bu yiiklenmis durumlarn ile biyolojik etkileri daha da
artar. Pozitif yilkkli bu havanin solunmasi ile, mukoza zarmn kirpikli
epitellerinin hareketleri kisitlanmig olur. Bolge kabuklagarak, toz ve bak-
terilere karst kendini temizleme yetenefii kaybeder. Nem oramimin fazla
olmasmin da saghk agisindan pek ¢ok saglik problemi dogurdugu bilinmek-
tedir.

Tablo 2.2. Havadaki nem oramimin insanlar tarafindan degerlendirilmesi.

Havadaki su oram Solunum i¢in Deneklerin
gr/kg uyguniugu degerlendirmesi
0-5 cok 1y1 hafif ve taze
5-8 iyi normal
8-10 orta dayanmilir

10-20 kotii agir, bastirici

20-25 tehlikeli , kotil 1slak ve sicak

25 ' ten fazla uygun degil dayanilmaz

43.92 disa solunan havann 320C-% 100)

su miktar
43.92 'den fazla hava akcigerlerde yogusur

YEM. Yapi Dergisi. savi: 115, s. 84.

Bu veriler dogrultusunda, bir insanmn saghkli hava solumasi igin ge-
rekli olan en uygun hava degerlerini ; 16 - 20 °C sicakhikta, % 40 nem ora-
ninda 4 -5 gr/kg su iceren bir hava, olarak kabul edebiliriz.

Yap1 igcindeki nem orammmi belirleyen etkenleri soyle siralayabiliriz :
* Mekan ve i¢ duvar yiizeylerinin 1sist.
* Isitrna sisteminin  tird.
* Kullanulan yap1 malzemelerinin ve mobilyalarm nitelikleri.
* Mekan boyutlann ve mekanda bulunan insan sayisi.
* Mekanda gergeklesen eylemler.
* Bolgesel iklim o6zellikler:.
* Kullanilan hava diizenleme sistemi.
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Modemn yapilardaki a1 yahtim ve isitma nedeniyle, ortalama olarak
kabul edilen % 40 - 50 arasindaki nem oram saglanamamaktadir. Mekanlarin
bityiikliikleri, i¢inde yasayanlann eylemleri bedensel aktiviteleri, solunumla
verilen su buharn miktar1 ve isitma sistemi, i¢ mekan havasmdaki nem
orammn belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Bu konu toplanti salonu, spor
salonu, okul v.s. gibi mekanlar igeren yapilar igin ¢ok Onemlidir ( 12).

Tablo 2.3. Insan saglign igin gerekli bagil nem ve sicaklik degerleri

Kis Yaz
Dis Hava Sicakhifi °C <2 20 25 30 32 37
Hacim Havas: Sicakhf °C 22 2 23 25 26 28
En az 35 —_— - —_ — —
Bagil nem
%
En ¢ok €5 65 85 60 55 50

TSE 3419 'dan alint1.
Tablo 2.4. Ortamlar igin gerekli sicaklik ve nem degerleri

D1s Hava Hacim Havasi
B Hava Nemi
Sicakliiy Sicakhifx afl v,
[ [
c c Alt Defer Ust Deger
20 22 35 65
23 35 65
23 35 . 65
30 25 25 60
32 26 35 55

TSE 3419 'dan alint.
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2.2.3. Ortam Sicakliga

Bir i¢ mekan ortaminda, havanin niteligini belirleyen Olgiitlerden bir
digeri de, ortamda hissedilen sicaklik derecesidir. Ortam sicakhigi aymi za-
manda bir konfor ol¢iitiidiir.

Yaz, ki, ilkbahar ve sonbahar aylarinda farklihiklar gosteren hava si-
cakliklari, insanlarin saghklan ile ¢ok yakindan iligkilidir. Havadaki sicaklik
degisimine uyum gostermek igin igleyisinde dengelemeler vapan insan
metabolizmasi, dengesini koruyabilmek i¢in, konfor ortamu saglayan
birtakim 1sitma - sogutma sistemlerine de gereksinim. duymaktadir. Insanlarm
kendilerini konforda ve rahat hissedebilecekleri sicaklhik degen. givilen
giysilere, yapilan eylemlere ve atmosferdeki nem oranmna bagh olarak degi-
siklikler gostermektedir. Yap1 igersinde insan eylemlerinin ¢ok afir olmadid
kosullarda iklimsel sicaklik degerleri i¢in asagida verilen degerler kabul e-
dilmigtir.

Tablo 2.5. Yaz ve kis i¢in kabul edilen sicaklik degerleri

Mevsimler Sicaklik degerleri
Kig 65 -74 ©OF 18 -23 oC
Yaz 70 -84 ©oF 20-29 oC

Modern Air Conditioning Practise ten uyarlama.

Ortam konforunun saglanmasi igin, i¢ ortamdaki sicaklifin yanisira,
viicudun metabolik ¢aligmasimn da gozoniinde bulundurnlmasi gereklidir.
Insan viicudunun sicak ve soguga karsi birtakim tepkiler gosterdigi bilin-
mektedir.

Siirekli yasanan mekanlarda, ortam sicakhifinda olugan farkliliklar ve
ani degisimler, metabolizma i¢in rahatsiz edici oldugu kadar. saglik agisin-
dan da son derece zararhdir. Cok soguk havalarda kalp, viicut sicakligim
korumak i¢in daha fazla kan pompalamak zorunda kalr. Bu da. "kalbin
normal seyrinden daha fazla ve daha izl ¢aligmasi" anlammna gelmektedir.
Kis aylarinda, disanidan viicuda alinan soguk hava, solunum vollarimi. siniis



22

ve bronslardaki mukozalan tahris ettiginden, son derece zararhdir. Yaz
aylarinda ¢ok sicak olarak tamimlanan havalarda, insan viicudu, yine
metabolik dengeyi saglamak i¢in normal seyrinden daha fazla ¢ahgir. Bu
durumda, kan akisin, i¢ organlardan, viicut dis viizeyine olmasi s6z konusu-
dur. Kan akigmin viicut dis yiizeyine dogru seyretmesi, i¢ organlara yete-
rince kan gitmemesi seklinde sonuglanir. Bu durum ; basagns:, yorgunluk,
hazimsizhik, uykusuzluk gibi durumlara sebep olmaktadir.

Insan viicudu kendisine gerekli olan 1sty1 iki sekilde kazamir :
-~ Metabolik ¢aligmaya bagh olarak, viicut kendisi i¢in gerekli olan 1simmn
bir kismini kendisi iiretir.
--- Is1 kayna@ olan dig kaynaklardan, 1s1 transferi yapar.

Bu sekilde viicut ve dig ortam arasinda bir 1s1 aligverisi saglanarak
denge kurulmus olur. Insan viicudu, biinyesinde bulundurdugu isiyr dért ayn
sekilde kaybeder :

— Kondiiksiyon,
Konveksiyon,

--- Radyasyon,

--- Buharlasma ( 13 ).

s
[
Stcakik vucut nuzeyne Kan ve lereme ile (asmir

Sekil 2.2. Insan viicudunun 1s1 kazang ve kayip yollan

Modern Air Conditioning Practise 'ten uyarlama.



Bir 1¢ mekanda ortam sicakhmin insan saglign igin uygun diizeve
getirilmesi kig aylarinda bir 1sitma sisteminin yardmu ile saglamir. Isiticilar ;
* Buhar ya da sicak su dolasmm ile 1sitma saglayan isiticilar ( radyatérler ),
* Yiizeysel 1s1 degistiriciler ( finn vs. ),

* Elektrikli 1siticilar,
seklinde ii¢ grupta toplanabilir.

Kis aylarinda, kis iklimlendirmesi igin gerekli olan 1s1 viikii :
* Odada kaybedilen 1s1 dengesini koruyacak 1s1 miktari,
* Disanidan havalandirma amaciyla alinan taze havamn 1sitilmasi igin ge-
rekli olan 1s1 miktan ve,
* Nem diizeyini korumak igin gereken 1s1 miktarindan olugmaktadir ( 14 ).

Ckhavu d
= Sicak
Sougudukcu, rogunlasarak hava dagtlim:
dosemeye iner \

Sicak \\\

radya tér
ylizeyi

7/ /70T TTTTTEVANNNNAN

Sekil 2.3. Kis aylarinda bir 1siticidan elde edilen 1smun yayilimu

Modern Air Conditioning Practise 'ten uyarlama.

2.2.4. Hava Akisa

I¢ mekanlarda konforu saflayan etmenlerden bir digeri de "ortamdaki
hava akigi"dir. Hava akigi, taze (kullamlmams) hava ile kullanilmus havamn
degigimidir. Hava akigmin saglanmadifi durumlarda ortamda karbondioksit
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" (ve diger zararli gazlar) yiiklemesi olacagindan saglik agisindan tehlikeli bir
ortam olusur. Hava akisi genel olarak basmng farkliliklarmdan ileri gelen
bir olaydir. I¢ ortamda hava akisina neden olan etmenler ;

* Sicaklik farkhliklan, :

* Dogal hava akis1 ve,

* Vantilatorler 'dir ( 15).

Bir mekan i¢in gerekli olan hava akigi, yani "taze hava gereksinim
degeri", mekanda gergeklestirilen eyleme, mekanda bulunan insan sayisina,
binamn bulundugu yerin konumuna, gore farkhibklar gostermektedir. So6z
gelimi; bir konutta yer alan mutfak mekam ile yatak odalan igin gerekli
olan hava akisi ¢ok farkli olacag gibi, siirekli sigara icilen kalabalik bir
kafeteryanin gereksinim duydugu hava akist deferi de birbirlerinden ¢ok
farklidir ( 16).

Taze hava girisi olmayan tneeden isitiimis  temiz
bir oda havai| oda

Temiz hava girisi fazia, Kkir. Tum odanin enine dagitii-
1l hava Cikist az olan bir mis hava Cikis kanailan
oda e cduzenii hale sokuimusy

vantilator havalandirmasi,

Sekil 2.4. Bir mekanda hava akisi

Ermest Neufert. s.95. ahnt.
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Tablo 2.6. Yapilarda havalandirma degerlern

Mekan ' Sigara i¢imi Kisi bagmna en az  Kigi basina en ¢ok
Tiirt (Az - Cok ) ( Cfm ) (Cfm)
Banka Az 15 10
Bar Cok 40 35
Ofis (Genel) Az 15 10
(Ozel) Cok 25 15
Konut Orta 10 7
Restoran Orta 20 15
Magaza Az 15 10
Tiyatro Hig 10 2

YEM. Yap: Dergisi. sav1: 115, 5.34 alinti.

2.3. HAVA NITELIiGINI BOZAN ETMENLER

Havada, havanin dogal kamgmmmm olusturan gazlarm ve su buharmn
yam sira, bazi1 kirletici ve aym zamanda solunmasi saghk agisindan
tehlikeli maddelerin  bulundugu da kamitlanmigtir. Ortamlara bulunan
kirleticiler, dogal yollarla ya da insan eylemleri sonucu olusarak havaya
kangabilirler.

Hava kangmminda bulunan bu kirleticileri, etkiler1 agisindan "tahrig
ediciler ve zehirleyiciler" olarak iki gruba aymrmamiz miimkiindiir.

2.3.1. Kirletici Kaynaklari ve Kirleticiler

Havanin dogal karigimimi bozan ve insan sagligmu ciddi boyutlarda
tehlikeye sokan kirleticilerin olugumuna, kimyasal birtakim olaylar, eylem-
ler, v.b. neden olmaktadwr. Kirleticileri olusturan kirletici kaynaklan, "dogal
ve yapay kaynaklar" olarak iki kisma aynilmaktadir. Dogal kirleticiler, doga
olaylar1 sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerdir. Yapay kirleticiler ise. bir ta-
kim canli eylemlerine bagli olarak olusan kirleticilerdir.
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Tablo 2.7. Kirletici kaynaklarinin simflandiriimasi

Kirletici Kaynaklan

Dogal Kaynaklar Yapay Kaynaklar
Yap: dis1 kaynaklar Yap1 i¢i kaynaklar
1- Dogal ortam 1- Yapidan kaynaklanan
- D1s hava - Tasarim
- Toprak - Konstriiksiyon
- Su - Yap1 i¢ donanimu
- Bitki - Hayvan - Teknik hizmetier
- I¢ hava ortamu
2- Uretim ortamu 2- Insan eylemleri
- Ulagim - Biyolojik ve fiziksel
- Sanayi eylemler
- Tarim - Ev igleri

- Mesleki eylemler

Ayse Oztirk. Kirleticiler. 19 Subat 1993 tarihli seminer notlanindan uvarlama.

Kirletici kaynagina gore, yapay kaynaklar tarafindan olugturulan kirle-
ticiler "birincil ve ikincil kirleticiler" olarak ikiye ayrilmaktadur.

A — Birincil kirleticiler : Asal olarak kirletici kaynaktan havaya kan-
san kirleticilerdir (dumanlar, gazlar).

* Ince kat partikiiller (¢aplar1 100 mikrondan kiiciik, metaller. tozlar,

nitrat, siilfat, silikatlar, kolriir ve floriirler)

* Kaba kati partikiiller (kaynak cevresinde etkilidirler)

* Kiikiirt bilegikleri (SO2, SO3)

* Organik bilesikler (hidrokarbonlar, F, Cl, Br, I)

* Azot bilesikleri (NO, NO», NO3)

* Karbon (CO, CO»p)

* Radyoaktif maddeler
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B — Ikincil kirleticiler : Iki ya da daha gok birincil kirleticinin etki-
lesimi sonucunda olusurlar (siilfatasidi, ozon siilfirik ve nitrik asit vs.)

2.3.2. Kirleticilerin Kimyasal ve Fiziksel Nitelikleri

Kirletici kaynaklarim "yap: i¢i ve vap1 disi kaynaklar" olarak iki
grupta ele almistik ( Béliim 2.3.1.). Bu boliimlemeye goére kirleticileri de
kaynagimin tiiriine gore baslica iki boliimde incelememiz miimkiindiir.

- Dogal (yap1 dis1) ortamlardaki kirleticiler.
- Yapay (yap1 i¢i) ortamlardaki kirleticiler.

DOGAL (YAPI DISI) ORTAMLARDAKI KIRLETICILER

Yap:1 digindaki kirletici maddeler, herhangi bir kimyasal islem uygu-
lanmadan kendiliginden olusan (dogal ortamda bulunan) kirleticileri ve yapt
disinda gergeklesen iiretim 1slemleri sonucunda olusan maddeleri kapsamak-
tadu. Bu grup kirleticiler, dis hava ortaminda bulunan ve sagh@ olumsuz
yonde etkileyen kimyasallar, tozlar vb. olarak nitelenebilir.

Di1s ortamlarda dogal olarak olusan Kkirleticiler, havadaki gazlarn
bagka gazlarla birlesmesi (karbonmonoksit, azot oksitleri, kiikiirt oksitleri
vb:), toprak ve suyun yapisinda bulunan maddelerin ¢oziismesi sonucunda
dagilmasi (radon, asbest, vb.), dis ortamlarda bulunan bitki ve hayvanlarn
olusturdugu maddelerin (gigek tozlar, mikroorganizmalar, mikroplar, vb.)
ortamlara kangmasiyla g¢evreyi kirletirler.

Yap1 disinda, iiretim amacryla gergeklesen eylemler sonucunda
ortama kangan kirleticiler ise, ulasmim amaciyla kullanilan araglarin olugtur-
dugu zararli kimyasal maddeler (karbon gazlari), 1sinma amaciyla kullamlan
maddelerin yanmasiyla olusan zehirli gazlar (karbon gazlan, kiikiirt gazlar),
endiistri kuruluglarindan ¢evreye yayilan zehirli stvi ve gaz maddeler ile,
tanim alaninda kullamlan kimyasal bilegikler (azot oksitleri vb.) olarak ozet-
lenebilir.
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YAPAY (YAPI iCI) ORTAMLARDAKI KIRLETICILER :

Yap1 ici ortamlardaki kirleticiler, "vapidan kaynakianan ve insan ey-
lemlerinden kaynaklanan kirleticiler" olarak iki grupta incelenirler. Yapidan
kaynaklanarak cevreyir kirleten maddeler, yapmn tasanm o&zelliklerinden,
konstrikksiyon segiminden, i¢ donamimda kullamlan malzemelerden, yap:
kollaninu sirasinda gereksinim duyulan teknik hizmetlerden ve i¢ hava orta-
minda olusan kimyasallardan kaynaklanabilir. Yapiya ve yapi malzemelerine
bagli olan bu kirleticilerin yami sira, yap: i¢inde yasayan insanlarin eviem-
lerine bagli olarak ortama karisan kirleticiler de s6z konusudur. Bunlar:

* Biyolojik ve fiziksel eylemler : Yap: i¢inde bulunan insanlann solunum.
oksiirme, aksirma. terleme, deri dokme, idrar vb. gibi eylemleri i¢ ortam
havasini kirletmektedir. Bu eylemler sonucunda, i¢ ortama karbondioksit,
amonyak, alkol, bakteriler, viicut gazlari, idrar, su, sag, Olii deri, vb.
kirletici maddeler kanismaktadar.

* Ev isleri : Insanlarn yap1 i¢inde temizlik, boya badana amacryla kullan-
diklann maddeler, pigirme eylemleri sonucu olugan gazlar, deodorant kulla-
mimlanyla ortama karigan maddeler de i¢ ortamlarda kirletici Ogeler olarak
kabul edilmektedir. Ev isleri swasinda kullamlan bu maddeler. yapilarinda
asbest, radon, cam elyafi, benzen, eter lifler, vb. zararli kirletici maddeleri
icermektedir.

* Mesleki eylemler : Yap: iginde mesleki eylemlerin tiirine gore gergekles-
tirilen kesme-kopyalama-yapistirma islemleri swasmda kullamlan maddeler,
deneylerde kullanilan kimyasallar, i¢ ortamlar1 kirletmektedirler. Bu isiemler
sonucunda, tozlar, lifler, zehirli gazlar, ortama kanigmaktadir ( 17).

Kirleticiler kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore iki grup altinda ele
almmabilir :

-— Gazlar ve buharlar ;

Gaz kirleticiler iginde en bilyiik kirletme oranmm, kikiirtoksitleri
(SOx), karbon gazlann (COy), azot gazlart (NOy) ve hidrokarbonlar (HC)
almaktadur.
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- Kat pargaciklar (partikiiller) ;
Kan kirleticiler, havaya kanstiktan kisa bir siire sonra diigen bityikce
parcalar ve havada uzun siire kalabilen kiigiik tozlardir.

GAZLAR VE BUHARLAR

Gaz kirleticiler icinde en biiyiik kirletme oranlanmi ; kiikiirt oksitleri,
karbon gazlan, azot gazlarn ve hidrokarbonlar almaktadir.

Kiikiirt Gazlan (SOy) :

Kiikiirt oksitler1 diger gazlara oranla daha az degisime ugrayan bile-
siklerdir. Bunlarn iginde en Onemlisi kiikirtdioksittir (SO7). Cogunlukla bi-
lesiminde kiikiirt bulunan maddelerin yanmasi ile konut bdlgelerinde, en-
diistri alanlarinda, enerji iireim merkezlerinde ve motorlu araglarin yakit
artiklarinda bulunur. Bilyiik oranda kiikiirtdioksit ve az miktarda kiikiirt-
trioksit olarak havaya kangan gazlar, nemli havalarda insan sagh@gmi olum-
suz yonde etkileyen siilfirikaside (H»SO4) doéniismektedir. Hava kirlenmesini
olusturan diger bir kikiirtli gaz olan hidrojensiilfir ( H>S ) ise kagit tiretim
kuruluglarindan ve petrol rafinerilerinden kaynaklanmaktadir.

Karbon Gazlan (COy) :

Karbondioksit ve karbonmonoksit ; organik maddelerin yanmasi, can-
ldann solunumu ve karbon igerikli difer maddelerin yanmasi sonucunda
olugur. Zehirli bir gaz olan karbonmonoksit, tam yanmayan gazlardan kay-
naklanmaktadir. Kokusuz, renksiz ve mavi bir alevle yanan bu gaz; nem
oranmmn yiiksek oldufu durumlarda, su buhari ve oksijenle etkileserek kar-
bondiokside doniigiir. Tim kapali mekanlardaki solunum olayr sonucunda,
ortamdaki karbondioksit orami yavas yavas artar. Banyo mutfak gibi hacim-
lerde, karbondioksit oram1 % 0.4 'ten fazla olamazken, bu deger ; yatak odasi,
vb. gibi hacimlerde % 0.15 'i gegmemek zorundadir .
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Azot Gazlari (NOy) :

Yakitlarin yanma evrelerinde. 1s1 etkisi ile havadaki azotun oksit-
lenmesi ya da motorlu araglarda petrol {iriinlerinin yanmasi sonucunda
olusan gaz "azotmonoksit"dir (NO). Azotmonoksit renksiz olup, havadaki ok-
sijenle birleserek, tehlikeli bir gaz olan azotdioksite (NO>) doniigiir.

Sanayi kuruluglarindaki yanma olaylan sonucunda olusan amonyak
gazmin da ozellikle koku agisindan kirletici oldugu bilinmektedir. Ozon ga-
zinm bulundugu yerlerde azotoksitler, saglik igin son derece zararh olan
nitrikasitlere doniismektedir.

Hidrokarbonlar (HC) :

Hidrokarbonlar organik maddelerin kimyasal tepkimeleri sonucu olu-
surlar. Bunlar organik bilesiklerdir. Alifatik hidrokarbonlar ve aromatik hid-
rokarbonlar, saglik i¢in son derece sakincalidirlar. Cila, boya ve temizlik
maddelerinde, yapistiricilarda ve verniklerde bulunurlar.

KATI PARCACIKLAR HALINDEKI KIRLETICILER

Kati pargaciklar (partikiil) halindeki kirleticiler ; yamici maddelerin
tepkimelerinden ve endiistride iiretim asamalan swrasinda olugan tozlardan
kaynaklanirlar. Agmma-yipranma gibi dogal yollarla olusabilecekleri gibi.
yikma, iiretme ve yakma gibi yapay islemler sonucu da olusabilirler (ma-
densel tozlar, kursun ve bilesikleri, bakir, asbest tozlari, ¢inko, kauguk
pargaciklari, vb.) ( 18).

Bu pargaciklar iki grupta incelenebilir :

- Havaya kangtiktan kisa bir siire sonra diigen parcaciklar (5-50 mikron).
—- Havada uzun siire kalabilen Kkiigiikk tozlar (5 mikrona kadar) ( 19 ).
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Tablo 2.8. Kirleticilerin fiziksel ve kimyasal niteligi

KIRLETICI - FIZIKSEL VE KiMYASAL NIiTELIGI

~ <~

| GAZLAR VE BUHARLAR | [ KATI PARGACIKLARI (PARTIKULLER) ]
. . . DUMAN ve '
INORGANIK ORGANIK TOZLAR AEOROSOLLER
KATRANLAR 0
- kUkiirt oksit | i - aldehitler - silis i {_antrasen l i"ORGANiK—I [ ORGANin
- azot oksit i [_ kelonlar i i-aliminyum! i_tfenantren
—~nitrit asit : g_ asitler P qksﬂ ! ! figoranten T TS Uy
- amonyak : i-eler veester ! -kl tozlan © 1 gerilerinin i i-alkali metal | i_proteinter
-klor ve klor i i amin v ucu.; l-okiWer ! i aromatk i ! bilesikleri | |_yag gari. |
asidi i . cu Bzdeler ’ ;= kursun ; : hidrokarbonhni :-tigririer T nus)h kat !
+;=karbon monok.: ! _ hidrokarbon ; - demiroksit ! : : i-wlorirer i ! organikler :
iosit v d'O‘(S'\g i peroksitleri : _kalsiyum | Iooconitratlar - helerosiklik
i-ozon i i- organk j i karbomat : ! PoiesUifallar Db ckier wbi
i~ kiikirty i bite gikier 1 i-aler vh PV .} i~karbonallar: | erery
hidro jen P . $ i-agr metalier ;
P I : : : i-inorganik ;
; H : 2

- smna e m = ] e {

_oksitler ¢ {

———— e e 4

Hakki Opel. Yapilarda Hava Kirliliginin Azaltilmas: Uzerine Bir inceleme. s.4. uvarlama.

2.3.3. Kirletici Birimleri ve Kirleticiler Ig¢in Sinir
Degerleri

Kirletici olarak kabul edilen bir maddenin hava igindeki yogunlugu
hacim ya da agirhk olarak belirlenir. Toz ya da gaz olarak havada bulu-
nan bir maddeyi hacim olarak saptamamn 6lgiisi "ppm" dir (Parts per
million). Omegin, 1 m3 havamn incelenmesi sonucu 5 cm3 kiikiirtdioksit
saptanirsa, hacimdeki kiikiirtdioksit yogunlugu 5 ppm olarak belirlenmis
olur. Eger yogunlugu olgiilecek kirleticinin hacmi degil de agirhg belli ise,
Slgii "mg / m3" olarak kabul edilir. Genellikle tozlarin oranlan mg / m3
olarak olgiliir ( 20 ).

* Kati parcaciklar, tozlar, say1/m3 yada mg/m3
* Gaz ve buharlar, ppm ( milyonda bir )

pphm( 100 milyonda bir)
ppb  ( milyarda bir )



Tablo 2.9. Kirleticiler i¢in smir degerleri

KIRLETICILER

BLGUTLER

Birincil(primesr)
kirleticiler

Ikincil(sekonder)
Rirleticiler

Kikiirt Oksitler
(80,)

Yi1llik ortalama
(bilegik oranda)

cevesenne

80 ug/m3
(0.03 ppm)

24 saatlik en 365 ug/m3
vilksek diizey (0.14 ppm)

searsstst mee reesest ety veaemacteve s seame o e

3 saatlik en
yiilksek diizey

o veanes - o

carasvesdsncaracses cnn

o.....".J

freesesruncscssnncanscen

1300 ug/m3 (0.5 ppm)

Kat Pargaciklar
(partikiiller)

Yillik ortalama 75 ug/m3
(viizeysel)

24 saatlik en .
yilksek diizey 260 uw/m°

60 ug/m3

Setresern i seseareaeessBsttns aue amaves

150 ug/m3

Karbon Monoksit
(Co) .

8 saatlik en
viksek diizey

24 vecnce nsoes aveonem susvons sone

1 saatlik en
yiksek diizey

10 mg/w3(9ppm)

etmancee

40 mg/m3(35ppm)

T s

10 mg/m3 (9 ppm)

B L R R T e |

40 mg/m3 (35 ppm)

Dksidantlar (Ox)

1 saatrlik 160 pg/m3(D.08ppm)

Hidrokarbonlar
(HC)

3 saatlik en

yiksek diizey 160 ug/m>(0.24ppm)

160 ug/m> (0.24 ppm)

kzot Oksitler
(NOX)

Y11lik ortalama 3
(bilegik oramda) 100 ug/m”(0.05ppm)

100 ug/m3 (0.05 ppm)

Hakki ONEL. 5.9 'dan alint,

2.3.4. Kirleticiler Ig¢in Alinacak Onlemler

I¢ ortamlarda kirlenmenin denetlenmesi igin 6ncelikle kirlilik kaynak-
larmnm gozlenmesi gerekmektedir. Yap: ig¢inde kirlenmeye neden olan kay-
naklarin denetimi :

* Yapidan kaynaklanan kirleticilerin denetimi ve,
* Insan eylemlerinden kaynaklanan kirleticilerin denetimi, seklinde olur.



YAPIDAN KAYNAKLANAN KIRLETICILERIN DENETLENMESI

Yapilarin planlama asamasmda ; konstritkksiyon segiminde ve teknik
donamimda verilecek bilingli kararlar, yap: iginde olusacak kirleticilerin de-
netiminde ilk basamaf olusturmaktadir. Yapi igi kirleticilerin denetlenmesi,
yapmin kendisinin denetimini giindeme getirmektedir. Yapimn denetimi sira-
sinda g6z Oniine alinacak adimlar asafida belirtilmigtir :

-— Hava kirleticilerin denetimi
- Kirlilik kaynaklarimin denetimi
- Insan eylemlerinin denetimi
-— Yapmm denetimi
a- Yap:! tasarmminn denetimi
* Mimari tasarimin, mekan diizeninin denetimi, detaylandirma
* Tastyict sistemin dogru segimi
* Teknik hizmetlerin organizasyonu
* Yap1 i¢i mekanin kurgulanmasi
* Uriin segimi
b- Yapimn uygulama agamasmnin denetimi
* Tasarima uygunlugun denetimi
* Miithendislik hizmetlerinin denetimi
* Yap: gereclerinin, endiistri {iriinlerinin denetimi
c- Yap1 kullamniminin denetimi
* Amaca uygun ve bilingli kullanim
* Islev degisimlerine uyum
* Bakim ve onarim kolayhig ( 21)

INSAN EYLEMLERINDEN KAYNAKLANAN KIRLETICILERIN DENETIMI

Insan eylemlerinden kaynaklanan kirleticilerin denetiminin ilk basama-
gmi "insanlan bilinglendirmek” olusturmaktadir. Kirleticiler hakkinda aydin-
lanlan insanlar ¢evreyi kirleten zararh kimyasal maddeleri kullanmamayi,
kullanimin zorunlu oldugu durumlarda ise, Onlemler almayi, ancak bir egi-
timden gegerek Ogrenebilirler. Insan eylemleri sonucu olusan kirleticilerin
denetimini saglamak igin asagidaki konular iizerinde durulmalidir :

*I¢ ortamda olusan kirleticinin belirlenmesi.
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* Kirleticilerin taminmasi1 konusunda egitim verilmesi.
* Kirletici maddenin insanlara ve diger canlilara etkilerinin bilinmesi.
* Kirletici maddeyi uzaklagtiracak uygun sistemin belirlenmesi.

Hava niteliginin istenen standartta olmasi, bir ortamin yasanilirhgim
etkileyen en Onemli O8elerden biridir. Aym zamanda "yapi biyolojisi bilim
dalmin" da temel ilkelerindendir.

Ortamlarda, varlif: belirlenen kirleticilere karst 6nlem alinmasi ve bu
kirletici maddelerin (tozlar, kimyasal maddeler, vb.) denetlenmesi ig¢in
oncelikle bunlarm ozelliklerinin ve saghfa etkilerinin bilinmesi gerekmek-
tedir. Giliniimiiz yapilarinda, havadaki kirlenmenin insan saghifina etkileri
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu belirginlesmenin nedenleri ;

* Yeni yapilarda kullamilan dogramalarin, eski doZramalara gore daha gegi-
rimsiz olmasi,

* Solunan havadaki kirletici orammmin artmasi ve Ozellikle sehir havasinda,
bir ¢ok kimyasal maddenin gaz olarak ¢evreye yayilmasi,

* Kullamlan yap1 gereglerinin ; kimyasal ¢6ziinmeye ugrayan baz
bilesimleri, zararli gazlan, radyoaktif elementleri (radon, asbest, vb.) yapisin-
da bulundurmas: ( 22 ), olarak agiklanabilir.

Tablo 2.10. Hava yolu ile yayilan kirleticilerin 6zellikleri, kaynaklan ve
insan saghgma olan etkilert

Kirleticinin genel adi Ozelligi Kayvnag Saghiga etkisi
Alifatik hidrokarbonlar Ugucu Aeresoller Gozde vanma. solunumda
(biitan .heksan ,propan) gaz cila ve bovalar mukoza zarinda etkilenme

temizlik maddeleri

Aromatik hidrokarbonlar Ugucu Yapistincilar . bova Gozde vanma solunumda

(benzen, toluen ksilen) gaz yalitim geregleri. zorlanma. bas agnsi
vernikler. plastik

Asbest Lifli yvapida Cat1 ve doseme Kanser . solunum volu

kaplamalan hastaliklarn
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Kirleticinin genel ad1 Ozelligi Kavnag Saghga etkisi
Karbondioksit Renksiz, (Bitiin kapah 1/100 orammi gegerse
kokusuz . mekanlarda) zihin kaybina neden
gaz Solunum olur
Karbonmonoksit Renksiz . Yogun trafikte Oksijen alimu  giiglesir .
kokusuz. araglann eksoz
gaz gazlan
CkC's Gaz Yalinm geregleri Ozon tabakasinda
(Kloroflorokarbonlar) klimalalar. delinme
sogutucular
Klorlu bilegikler Partikiil Coziciiler. Goizde vanma solunum
( ince) ahsap koruvucular glcligii
Formaldehitler Renksiz Kontraplak. dokuma Gozde vanma. solunum
kokusuz iiriinleri. temizlik gicligi
UGuCu Sivi geregleri . plastik
(gaz)
Ketonlar. esterler Ugucu sivi Vernikler . cilalar Gozde vanma.kasinti
(Aseton, etil aseton, (gaz ) ¢bziiciiler. plastik solunum gigliigi
etil aseton. metil ve mukozada zararlar
etil ketonlar )
Azot oksitleri Gaz Sigara dumani. Solunum yolu
{ Azot monoksit . vanma sonucu hastaliklan
azot dioksit ) diger dumaniar
Ev tozu akarlan Partikiil Sentetik kumaglar Alerjiler
( canlt) tiivli viizevler
halilar . vataklar.
Kau partikiller Partikiil Perdeler, halilar , Alerjiler , grip.
( tozlar . bakteriler. (canli-cansiz)  nemli ortamlar lejvonel hastalig:
mantarla .viriisler ) havalandirma kanallan
Radon Radyoaktif Yer alt1 sulani.dilatasvon Kanser
gaz bosluklan duvarlardaki

catlaklar. vap: gergleri

William Brubaker. Indoor Environment. Interior Design. (August. 1991). s.41’den uyarlama.
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2.4. YAPI iI¢I HAVA NITELIGININ BELIRLENMESI VE
HAVA NITELIGI OLGUMT

Yapr i¢i hava niteligini belirleyen Oolgiitler, sicaklik, nem, hava
degisimi ve temizlik degerleri olarak kabul edilmektedir. Bu olgiitlerden her-
hangi birisinin istenen degerleri saglamadi®i durumlarda, ortam iginde
rahatsizlik yaratan problemlierin ortaya c¢iktifn bilinmektedir. Yapr iginde.
hava niteligi ile ilgili problemlerin belirlenmesinde, asagidaki asamalar izle-
nir :

a - llk belirleme : Bireysel degerlendirme, gdzlemieme, verilerin toplanmasi.
b - Ekip caligmasi ile belirleme : Uzman bir ekibin belirlemeleri.

¢ - Olgiimlii belirleme : Simirh Slgiimiemelerle yapilan analizler.

d - Detayli belirleme : Kirleticilerin niteligini belirlemeye yonelik olarak ya-
pilan testler ve analizler.

e - Kirleticinin tanimlanmasi ve 6nlem alinmasi ( 23 ).

Yap:t i¢i hava niteligi iki sekilde belirlenmektedir :
- Algilama yontemi ile hava niteligini belirleme :

Bu yontemde ortamda bulunan insanlarin duyu organlan ile
algilayarak yaptiklar1 belirlemeler s6z konusudur. Gozlemlemelerde, ortam
havasmin sicak ya da soguk olmasi, duman orani, kokular, vb. kolaylikia
saptanabilir. Ancak hava hakkindaki degerlendirmeler, sicak, soguk, havasiz,
vb. gibi anlatumlardan 6teye gidemez. Hava nitelii igin yapilan anlatim-
larda sayisal degerler verilemez. ‘

- Aygitlar yardimiyla hava nitelifini belirlenmes: :
Bu  yontemde hava niteliginin belirlenmesinde bir takim aygitlar

kullanilir. Bu aygitlar yardimi ile hassas Olgiimlemeler yapilabilir. Sonugta,
hava niteligine iligkin sayisal veriler elde edilir.
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2.4.1. Havanin Fiziksel Ozelliklerinin Olgimii
a - Kisisel Konfor Olgiimleri :

Kigisel konfor degerlerinin belirlenmesi i¢in, dogrudan okumali 6l¢iim
aygitlan kullamilir. Bu tiir aygitlar "elipsoidal abici" ile insan viicudunun
tepkilerini belirlemektedir. Kisisel sicakhik 6lgiim aygitlan ile, eylemler ve
giysi kalinh@: arasindaki baginti da elektronik sistemler araciifi ile hesap-
lanmaktadir.

b - Mekanlar Igin Sicaklik Olgiimleri :

Yapilar i¢in sicaklik Olgiimleri giiniin farkli saatlerinde ve yapmmn
farkli mekanlarinda yapilmahidir. Olgiimlemeler sirasinda hassas termometre-
ler kullanilmahidir. Sicaklik Olgiimii igin en uygun olam1 “"gazli termomet-
reler"dir. Bu termometreler bir dizi standart maddenin erime noktasina gore
ayarlanmiglardir. Gazhi termometrelerin disinda ; civali termometreler, kilcal
borulu termometreler, laboratuar termometrelern ve bilinen oda termometre-
leri de kullanilabilinir.

( Bu olgimlerde birim olarak °C ya da °F almur)

¢ - Nem Olgiimleri :

Yap1 iginden nem orammin Ol¢iimii olduk¢a zor islemler: gerekli kil-
maktadir. Nem oranimmn Ol¢iimiinde en iyi yoOntem, havadan ormek alinmasi
ve agiliklarin Olgilmesidir. Ancak bu kolay uygulanabilen bir yoéntem
degildir. Bundan bagka "havadan o6rnek alinmasi" ve "nem oranmin elektrik
akimi ile Ol¢iimii" ilkesine dayanarak caligan aygitlar da kullanilmaktadir.
Bu aygitlar :

- Gravimetrik piezoelektrik 6lciim aygity,

- Elektrolitik hygrometre,

- Pope ve Dunmore hygrometreleri ,dir.

( Havadaki nem oram1 % olarak belirlenir .)
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d - Hava Akisi Olgiimii

Hava akigi Olgiimii, basing oOlgiimlerine davali olarak yapilmak-
tadir. Bu 6lgiimler sirasinda "civali makrometreler” kullanilir. Hava hareke-
tinin Ol¢iimii havalandirmanin sisteminin iglevini yerine getirip getirmedigi-
nin bilinmesi ve hava akismin dofru olarak yoénlendirilmesi agisindan
Onemlidir.

( Bu olgiimier sonucu elde edilen degerlerin birimi " cfm " dir.
cfm = cubic feet minute = dakikada bir cubic feet. 1 cf=28.32 dm3)

2.4.2. Havadaki Kirleticilerin Olgimi

Hava kirliliginin 6l¢limiinde kullanilan yontemlerden bazilart "ucuz ve
kolay" bazilari ise "pahah ve karmagiktir". Olgiimierde kullamlacak yoéntem-
ler parasal konuma ve elde bulunan olanaklara goére farkhibiklar
gostermektedir. Her iki durumda da havadaki kirleticilerin oranlarimin belir-
lenmesinde iki agama karsimiza g¢ikmaktadir :

* Havadan ornek alinmasi

* Havadan alinan Omnegin analizi

Havadan alinan 6rneklerin analizi ii¢ yontemle gergeklestirilir :

a - Dolayl yontemlerle havanin analizi,
b - Dogrudan yoéntemlerle havanin analizi,
c - Bireysel yontemlerle havanin analizi.

a-Dolaylh Yontemlerle Havanin Analizi :

Dolayli yontemler daha g¢ok havadaki toz ve kat partikil oranlarninm
belirlenmesinde kullanilir. Aygitlar, 6rmek alma pompasmdan ve filtre sis-
temlerinden olusur. Omnek almmasi ve o&meklerin  analizi birbirinden
bagunsiz olarak gergeklestirili. Olgiimii yapilacak havadan alman 6mek,
aygit i¢ine alindiktan sonra laboratuarlardaki diizeneklerden yararlamilarak,
beyaz filtre kagidindan gegirilirr Daha sonra iginde hidrojenperoksit
¢ozeltisi bulunan "drechsel sigesi"nde toplamir. Filtre iizerinde kalan iz.
basit bir reflektometre ile oOlgiiliir. Sigse iginde bulunan hidrojenperoksit ise.
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analizi yapilan maddelerin niteliklerinin belirlenmesinde  kullamir. Bu
yontemle hava kangmmi iginde bulunan siilfiiroksitlerinin, gazlarin, dumanla-
rn oranlarn da belirlenebilir.

b - Dogrudan Yontemlerle Havamn Analizi :

Dogrudan yontemlerle havanin analizi, émek alma ve analiz islemie-
rinin pes pese gerceklestirilmesi ilkesine dayamir. Hava kangimindaki kirle-
tici oranlanmmm belirlenmesinde, dogrudan okumali, otomatik ve elektronik
gostergeli gozlemleme aygitlan kullamilir. Bu analiz yontemi daha ¢ok gezi-
ci olgiim laboratuarlan tarafindan kullamlmaktadir (24 ).

Tablo 2.11. Gezici laboratuarlarca olgiimii yapilabilen kirleticiler ve kullanilan

yontemler
Kirletici madde Ornek alma Analiz y6ntemi Bulgular
perivodu
Asili. solunamayan 24 saat Gravimetrik filtrasyon 0.1 mg/ m>
partikiiller ( Filtration gravimetric )
Solunan partikiiller 24 saat Gravimetrik bélimleme 0.1 mg /m’
( Dichotomous gravimetric)
Organik buharlar 24 saat Komiir filtre yontemi ppb - CHy
( Charcoal gas chromotoraphy)
Alifatik aldehitler 4 saat Bubbler MBTH yéntemi 1.5p /m3
Amonyak 1 saat Bubbier vontemi 5p/m’
Siilfatlar 24 saat Filtrasvon yéntemi 0.5p m>
( Filtration- methyithymol blue )
Nitratlar 24 saat Filtrasyon yontemi 0.Lp/m
( Filtration brucine )
Kursun 24 saat Atom emilimli filtre 000.5p / m?

( Filtration atornic absorption )

Beat Meyer, Indoor Air Quality. ( USA : 1983 ). s.142 'den uvarlama.
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c - Bireysel Yontemlerle Havanin Analizi :

Varhigi belirlenmis kirleticilerin Olgiilmesi amaci ile kullamlan vén-
temlerdir. Bireysel (tekil) 6l¢iim aygitlanndan yaralanilir. Bunlarnn incelen-
mesi sonucunda iki farkhi gruba aymidiklan gozlenmistir :
— Pasif Aygitlar : Kirleticilerin bulundufu hava kansmm, diffiizyon yolu ile
bir filtre tizerine ya da kiigiik tiiplerin ig¢ine emilir, bu kansimun analizi

yapilir,
- Aktif Aygtlar : I¢inde kirletici maddelerin bulundugu hava, bir pompa
yardimiyla filtre izerine va da bir tiipiin haznesine gonderilerek analizi
yapilir.
Tablo 2.12. Bireysel yontemlerle havadaki kirleticilerin belirlenmesi
Kirletici madde Uretici Yontem Yavilim Siire
Solunan TSI Piezo terazisi 10-1000p / m3 2 da.
partikiiller ( piezo balance )
GCA Optik okuvucu 1-105 u /m3 anitk
(optical scatter )
Harward pub Yonlendirici pompa - saat
( cvclone pump )
NBS Basing pompasi - "
( impactor pump )
Karbonmonoksit General electric Elektrokimyvasal 1-1000 ppm anhk
pompa
Energetics S.1. " 1- 100 ppb "
" Diffiizyon ppm "
Interscan Elektokimyasal p. 1 ppb da/sa
Azotdioksit West-Reiszner  Filtre 1 ppb saat
MDA-Palmes  Filtre 10 ppb "
NBS Filtre 0.5 ppb "
Toyo-Roshi Inc. Lifli filtre 1 ppb "
Radon. radvasvon Union Thermoluminescence 0-10 Rem saat
Carbide Inc. vontemi
Terradex Inc. Iz gozlemleme vontemi  0.001 WL "
Formaldehitler Du-Pont Filtre 0.3 ppm giin
3M corparation Zar filtre 0.3 ppm "
Oakridge Nat  Filtre 0.02 ppm "
LBL Kuru filtre 0.5 ppm "
LBL Filtre ve pompa 0.01 ppm 8 da
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Kirletici madde Uretici Yoéntem Yayilim Siire

Organik buharlar Research Tenax pompast ppb- ppt saat
Monsanto Corp Sorbent pompasi PPb - ppt
Bocek sldiriiciiler OakridgeNat.  Zar filtre ppb saat

Beat Mever. Indoor Qality ( USA: 1983 ). s. 144 'den wuvarlama.

Biitiin bu yontemlerden baska, lazer tekniklerine dayanan ileri 6lgiim
yontemleri de kullamilmaktadir. Bunlanin birden fazla kirletictyi okumak gibi
bir 6zelligi vardir. Bu aygtlar radar teknifine uygun olarak calismalarna
ragmen, radyo dalgalan yerine 1s1k dalgalanm kullanmaktadirlar. Lazer
tabancasindan havaya kisa bir siire i¢in verilen 151k demeti i¢inden bulunan
kirleticiler, teleskop yardimu ile 6lgiiliirler ( 25 ).

2.5. YAPI I¢I HAVA NITELIGININ
INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Yap1 ig¢inde olusan agir ve kirli hava, dig ortamlardaki kirli havaya
gore daha tehlikelidir. i¢ mekan hava niteliginin kotii olmasi; yorgunluga,
solunum giicliiklerine, performans diigiikliigiine, hastaliklara kars: zayif diig-
meye ve psikolojik sorunlara neden olmaktadir. Insan viicudunda, dumanl
ve agir havadan ilk etkilenen boélge "hassas beyin hiicreleri"dir.

Giintimiiz yapilaninda kullanilan, 151 yalibtmi ve yiizeysel kaplama ge-
reglerinde, bakim ve temizlik maddelerinde, makina halilaninda, mobilyalar-
da ve kullamilan diger endiistri iiriinlerinde zehirli kimyasal bilesikler bu-
lunmaktadir. Mekanlardaki yetersiz havalandirma ve tozlann harekete gegiren
1sitma sistemleri nedemi ile, bu zehirli maddeler daha da tehlikeli bir hal
almaktadirlar. I¢ mekanlardaki hava, genelikle havalandirmanin yetersiz
olmas1 nedeni ile yapisinda zehirli maddeleri ve radyoaktiviteyi barndirr.
Bu havann siirekli solunmast sonucunda, karigimdaki oksijen oram diigsece-
ginden, viicuttaki hiicre yenilenmesi yavaglar ve zehirlenme oranlan artar.
Saglik i¢in gerekli standartlari tagiyan bir havanmn saglanmasi ise, ancak
uygun bir hava diizenleme - klima sisteminin kullamlmasi ile saglanabilir.
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Havalanduma sistemleri, filtre edilmis, 1sitilmig ya da sogutulmus ha-
vay1 mekanlara verirken, metalik ya da topraktan yapilmis havalandirma ka-
nallannndan gegirir. Fakat bu kanallann negatif iyonlan tuttudu da bilinmek-
tedir. Oysa dogal atmosferde negatif yiiklii oksijen iyonlarinin fazla olmasi
nedeni ile, elektrostatik yiikler bulunmamaktadir. Iyon dengesinin bozuldugu
ortamlarda bulunanan insanlarda, bas agnlar, bas donmeleri halsizlik yor-
gunluk gibi yakinmalann arttii, konsantrasyonun azaldigi bilinmektedir.
Negatif iyonlarin azalmasi, hormon nitelifinde olan serotinin viicutta toplan-
masma ve beyin damarlarinin daralmasina neden olur. Bu da, vapist mig-
rene yatkin olanlarda krizlere yol a¢maktadir. Negatif iyonlar aym zaman-
da antihistamin etkisi yaparak "astm" gibi alerjik hastaliklan hafifletirler.
Bu iyonlar, aymn zamanda solunum sistemine girmeye cahsan tozlann atihi-
sinda etkili olan killarin hareketliligini artirir. Akcigerlerden kana gegen ne-
gatif iyonlar kanin oksijen igengini fazlalastrdigni gibi viicudun savunma
sistemini de giiclendirmektedir. Saglik agisindan bu derece o6memli olan
negatif yiiklii 1yonlarin azalmasi, insanlarin yasam sartlanini farkettirmeden
olumsuz yonde etkilemektedir ( 26 ).

2.5.1. Psikolojik Etkiler

Kirli ve duragan bir havay:r solumak zorunda kalan insanlarda, once-
likle, sikinti ve daralma hissi gézlemlenmektedir. Bunun yani sira, igtahsiz-
Ik, sinirlilik, kusma ve ruhsal bozukluklar da kirli havanin neden oldugu
etkilerdendir. Kotii hava sartlarinda bulunan imsanlarda, beyine giden oksi-
jen oramimin azalmasi nedeniyle, tansiyon diigmesi, buna bagh olarak ; ca-
Iigmaya isteksizlik, sinirlilik, kavgacilik egilimleri ve bas agnisi gibi etkiler
goriilmektedir.

2.5.2. Biyolojik Etkiler

Kirli havanin insan saghigma olan psikolojik etkilerinin yaninda pek
¢ok biyolojik etkilerinin de bulundugu bilinmektedir. Bu etkilerin bityiik
boliimii "solunum yolu hastaliklar" olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bundan
bagka, hava kirhiliginin kalp hastaliklarina, kansere ve alerjilere de neden
oldugu ispatlanmugtir.
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Tablo 2.13. Kotii hava niteliginin neden oldugu hastaliklar

Solunum yolu Kanser Kalp Alerjiler

ve akciger hastaliklart hastaliklan

Solunum yolu Akciger kanseri| Sigara vb. Solunum
hastaliklan bagh kalp alerjileri
Akciger mantarlan hastaliklan Toz alerjsi
Kalic1 akciger Astim
hastaliklan Sicak -soguk
Meslek hastaliklan alerjileri

Mayvo Clinic. Family Health Book 'tan uyariama.

2.5.2.1. solunum Yolu ve Akciger Hastaliklara
A - SOLUNUM YOLU HASTALIKLARI

Bakteri ve wviriislerin cigerlere girip yerlesmesi ile olusan hastaliklar-
dir. Bunlar "grip, nezle, igiitme" gibi iyi huylu hastaliklar olabileceg gibi
"brongit, tiiberkilloz, vb." gibi tehlikeli hastaliklar da olabilir.

a - Brongiyolit : Hava yolu ile yayilan viriislerin neden oldugu, solunum
yolu hastalifidir. Daha ¢ok c¢ocuklarda goriiliir. Solunum giigliigii ve hinlth
nefes alma ile kendini gosterir.

b - Brongit : Oksiiriik, iigiime ve gogiiste daralma gibi belirtiler gosterir. Co-
gunlukla solunum yollarina alinan sofuk havadan kaynaklamr.

c - Akciger Iltihab: : Baz bakterilerin, viriislerin ve kimyasal maddelerin
neden oldugu tehlikeli bir hastaliktir. Oksiiriik, balgam, iigiime, gogiiste agn
ve ates ile fark edilir.

d - Lejyonel Hastahigy : Lejyonel hastaligi ilk olarak 1976 Temmuz 'unda
Philedelphia 'da bir otelde "Amerikan Lejyon Meclisi" igin toplanmig
delegeler arasinda ortaya ¢ikmastir. Cok tehlikeli olmasi ve oldiriici
etkileri ile farkedilmigtir ( 27 ). (Philedelphia’ da 200 'den fazla kiside hastalik



belirtis1 gézlenmis, 34 kigi Olmiistiir.) Kurginlik, hafif bir bag agnisi, ates ve
iigiime nobetleri, nefes darhigi, gogiiste agr ile kendini gosteren hastalifa
"Legionella pneumophila" olarak adlandinlan bakterinin neden oldugu
belirlenmistir. Bu hastalik ¢ocuklarda da goriilmesine ragmen daha ¢ok
yetiskinlerde ortaya ¢ikar.

Legionella bakterisi, tim diinyada su ile ilgili aygitlarda goriilmiigtiir.
Buradan elde edilen sonug, binalardaki havalanduma sistemlerinin nemli or-
tamlannin, bakterilerin yayilmasinda ¢ok biiyitk rol oynadigidir. Bu sekilde
hava kanallar1 ile yayilan bakteriler, dogal olarak solunum sistemine girerek
"lejyonel hastalifi"na neden olmaktadir.

B - AKCIGERLERDE MANTAR HASTALIKLARI

Kif ve bazi mantarlarin sporlar, nefes yolu ile solunum sistemi
icine alindifinda, akcigerlere yerlesip, mantar hastaliklanna yol agmaktadir-
lar. Bunlarin bir ¢ogu;"ates, Oksiiriik, halsizlik" gibi grip benzeri belirtiler
gostermektedir. Bu hastaliklarin bazilarindan ve olusumlarinda rol oynayan
maddelerden kisaca s6z edilecektir.

a - Histoplazma Hastalig1 : Oksiiriik, nefes alma zorlugu, ates ve halsizlik
ile kendini gosterir. "Tozlarin ve kus pisliklerinden kaynaklanan sporlann
solunum sistemine yerlegsmesi ve yayilmasi" bu hastalifa neden olur.

b - Aspergiloz Hastalif1 : Aspergiloz, toprakta ve saman tozlarinda bulunan
bir mantardir. Bu mantarin solunmasi hastalifa neden olmaktadir. Oksiiritk
ve alerji belirtileri ile kendini gostermektedir.

¢ - Kriptokokoz Hastalig1 : Toprakta ve giivercin pislifinde yasayan
mantarlarin neden oldugu bir hastabiktir. Ileri asamalarinda zihin kaybimna,
siddetli bas agrilarina ve kilo kaybmna yol agar.

C - KALICI AKCIGER HASTALIKLARI

Kalic1 akciger hastaliklari, bronglardan gecen hava akimunin engelleni-
sine dayali olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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a - Kahici Bronsit : Bronsitin en belirgin nedeni sigara dumam ve bu du-
manm igeriginde bulunan gazlardir. Ancak difer hava kirleticilerden kay-
naklanan tozlar ve toksik (zehirli) gazlar da bronglarin zarar gérmesine ve
kalic1 brongit hastalifma neden olabilir. Nefes darligi ve oOksiiritkk hastalifin
belirtileridir.

b - Amfizem : "Akcigerlerin ince kanallanmin daralmasi” bu hastahifin nede-
nidir. Sigara dumami ve zehirli gazlar igeren difer dumanlar anfizem hasta-
Iigmin kaynagidir. Nefes darlign ve hafif oksiiriik ile kendini gosterir.

D - MESLEKiI AKCIGER HASTALIKLARI

Is yerlerindeki kotii hava sartlariyla, tozlarla ve kimyasal maddelerle
karst karstya kalan insanlarda, adim1 ¢ogunlukla nedeni olan maddeden alan
meslek hastaliklann olusur. Bu hastaliklara kisaca deginilecektir.

a - Asbestozis : Asbest (amyant) lifleri ile kars1 karsiya kalan insanlarda go-
riliir. Hastahfin siddeti, maddenin solunma siiresine baghidir. Asbestozis
hastalifinin belirtileri, asbestin en az 10 yil boyunca solunmasindan sonra
ortaya ¢ikar. Hastalifa, cigerlerde biriken, "ince asbest lifleri" neden olmak-
tadir. Belirtileri, gogiis agnisi, nefes darligi, oksiiriik ve halsizliktir.

b - Pnémokonyoz : Komiir ocaklarinda calisan igcilerde goriilen ve komiir
tozlannin neden oldugu bir hastabktir. Nefes darh@ ve balgamhb 6ksiriik
ile kendini gosterir.

¢ - Silikoz : Tas ocaklarinda (6zellikle granit), yol ve yapr insaatlarinda,
tugla fabrikalarinda, ¢Omlek atolyelerinde ¢alisanlarda ve i¢ mekanlarda
silisle kars1 kargtya kalan insanlarda gozlenmistir. Oksiiriik ve nefes darhig
ile varlig: anlagilir.

d - Bisinoz : Astima benzeyen bir hastaliktir. Dokuma endiistrisinde, iplik,
pamuk ve keten isgilerinde goriiliir. Liflerin akciferlere yerlesmesi hastaliga
neden olmaktadir.
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e - Endiistr1 brongiti : Amonyak, sert asitler, kloriir, kiikiirtdioksit, hidrojen.
organik buharlar, brom tozlani, pamuk ve keten liflerinin neden - oldugu
brongit tiiriidiir. Sigara dumam etkisi ile de olusabildigi bilinmektedir.

f - Ciftci akcigeri : Ciftgi akcigeri, mantar ve sporlart igeren, kiiflii ve tozlu
havanin solunmas: ile ortaya ¢ikan bir hastaliktr .

g - Talkozis : Bu hastalik degirmenlerde, lastik ve sabun fabrikalarinda cali-
sanlarda gozlenmistir. Belirtileri asbestozisinkilere benzer. Oksiiriik ve nefes
darhg: goriiliir ( 28 ).

h - Silo Dondurucusu Hastahig : Bu hastahk, nemli tahillanin c¢evreve
yaydig1 nitrojendioksit gazinin solunmasi sonucu olusan bir hastaliktir.

1 - Fosgen Hastaligi : Fosgen (COCLj), boya iiretiminde kullamlan bir
gazdir. Solunmasi durumunda zehirlenmelere neden olmaktadir. Belirtilen ;
Oksiiriik, nefes darh@ ve himltih nefes almadir.

1 - Beriliyozis Hastalifi : Elektrik iglerinde, rontgen islemlerinde ve atom re-
aktorlerinde kullanilan "berilyum - bakir tozlan"min neden oldugu hastaliktir.

j - Toluen hastalifi : Toluen; déseme, boya ve mobilyacilikta kullamlan bir
gazdir. Bu gazin solunmasi, gozlere ve solunum yollarna zarar verir ( 29 ).

2.5.2.2. Kanser

Solunum yollarninda meydana gelen hastaliklarn bazilari. kanin yap:-
s defistirerek kanser tehlikesinin artmasma neden olurlar. Hava kirliligin-
den ilk olarak etkilenen organlar solunumda bagrolii oynayan "akcigerler"
dir. Akciger kanserinde en biiyiikk risk gurubunu sigara igenler ve igmese
de bu dumam solumak zorunda kalanlar olusturmaktadir. Ikincil grupta ise,
kanser yapan kimyasal endiistri maddeleri (asbest, benzen, hidrokarbonlar,
krom ve azot bilegikleri, katran, vb.) ve yiiksek radon konsantrasyonu ile
karsi karstya kalanlar yer almaktadir ( 30 ).



47

Radyoaktif maddelerle ve gazlarla kars1 karsiya kalindiginda akciger
kanseri tehlikesinin artnf bilinmektedir. Ancak bu durumda bulunan
insanlarn, ayn1 zamanda sigara i¢iyor olmalan, tehlike oraminin daha da
cogaltmaktadir. Uranyum ve radonun (hematit ocaklarn) bulundugu
ortamlarda ¢alisan iggilerde, asbestle ugrasanlarda ve metal tozlarmin yogun
olarak bulundufu ortamlarda yasayanlarda kanser riskinin arttifn bilinmekte-
dir. Akciger kanserinin kendini gostermesi igin belli bir siirenin ge¢mesi
gerekmektedir. Kanser zehirli maddeyle karsi karsiya kalindiktan 10 - 16 yil
sonra kendisini gostermektedir.

2.5.2.3. Kalp Hastaliklara

Kirli havanin akcigerlere ve solunum sistemine olan etkilerinin
yaninda kalbin g¢aligma sistemine de etkilerinin bulundugu bilinmektedir.
Havadan alinan zehirli gazlardan, kalp hastalign niskini arttiran karbonmo-
noksit gazi, en yofgun bigimi ile sigara dumamnda bulunmaktadir. Sigara
dumam, adrenal bezlerden hormon salgilanmasim ve kan basmcmu arttnr,
Bu sekilde kalp daha fazla ¢aligir. Sigara dumam igindeki gazlar, kalpte
var olan oksijen diizeyini azaltir. Boylece kalbe kiigiik ama gereksiz bir i
yiikklenmis olur.

Tiitiin, karbonmonoksit gazi igermektedir. Bu gaz solunum yolu ile
alindiginda kandaki hemoglobinlere yapisir ve bu sekilde kanda bulunan
oksijenin yerini alir. Sonugta viicuda yayilan kandaki oksijen orami azaldi-
gindan, hiicrelerin gereksinim duydugu enerji saglanmamis olur. Sigara du-
mant soluyan insanlarda bulunan hemoglobinin % 8 '1 karbonmonoksit tara-
findan tutulmaktadir. Bu durumda hemoglobinler, viicuda oksijen tagima
gorevlerini yerine getiremezler. Viicuda oksijen tagmiminda ve kan dolasi-
minda meydana gelen bu aksakliklar kalbin gerektigi gibi caligmasimi engel-
leyerek, kalp hastaliklani agisindan tehlike altinda bulunan bir insan kitlesi-
nin olusumuna neden olmaktadir (31 ).
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2.5.2.4. Alerjiler

Hava yolu ile alnan allerjen maddeler, viicudun bir takim tepkiler
vermesine neden olurlar. Akcigerlere giren allerjen bir madde, hinltili nefes
almaya, solunum yollarinin gigmesine, nefes darlifina, Oksiirme ve
aksirmaya neden olur. Allerjen maddelerin burun ve siniislere olan etkimesi
1se, burun akmasi. g0z vasarmasi ve bogaz kasinmas: olarak kendini
gostermektedir.

a - Solunum Yolu Alerjileri : Saman nezlesi olarak da bilinen alerjilerdir.
Tikanik bir burun, aksuma. Oksiirik, gézlerde. burun ve damakta kasmnti ile
kendisini gosterir. Yilin belirli zamanlarinda havaya kanisan polenlerin. bu
alerjilere neden oldugu bilinmektedir.

b - Kiif, Hayvan Tiyii ve Toz Alerjileri : Havadan solunum yolu ile alinan
kiif mantarlari, hayvan tiiyleri, ev tozunda yasayan mikroskobik canlilar da
alerjik tepkilerin dogmasina neden olabilirler. Bu alerjiler de saman nezlesi
tiriindendir. Hiriltihh nefes alma, gozlerde kasmma, sik sik aksirma ve O6k-
siiriitk gibi belirtilerle farkedilirler.

c - Astim : Diger alerji tiirleri gibi tozla, hayvan tiyleniyle. kiiflerle,
polenlerle, karsi karsiya kalan insanlarda gozlenir. Nefes alip vermede zor-
lanma, yiizde mavimsi bir renk, nabiz yiikselmesi, terleme, hinlti, goégiiste
sikigma, Oksiiriik, vb. gibi belirtilerle kendini gdsterir.

d - Sicak ve Soguk Alerjisi : Ani sicakiik degigikliklerine bagli olarak
ortaya ¢ikan bir alerji tiriidir. Olusumu, ortam 1sis1 ile ¢ok yakimdan
iligkilidir. Adele kramplan, bayilma, kusma, deri iizerinde kasinti, siskinlik-
ler ve dokiintiiler vb. gibi belirtiler ile farkedilmektedir (32).

2.5.2.5. Diger Hastaliklar

Yukarida so6zii edilen hastaliklardan bagka, koti hava mniteliginden
kaynaklanan, nedenleri ispatlanmis ya da ispatlanmamis pek ¢ok hastalik
vardir. Bu hastaliklar bilim ve tip adamlaninin ¢ahigma alanlarii olustur-
maktadir.
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2.6. YAPI ici HAVA NITELIGININ IviieEsTIRIIMESI

Mekanlarda hava niteliginin iyi olmasi i¢in, ortamda siirekli bir hava
akisgtnin  bulunmasi gerekmektedir. "Ortam iginde hava akiginin saglanmasi,
kirli havanm digsann atilarak temiz havammn almmasi” ilkesine dayanmaktadir.
Bu ahigveris yardimi ile, i¢ ortamda tiiketiimis olan maddelerin yerine kon-
mas1 saglanir. Bu sekilde ortamlardaki oksijen ve karbondioksit dengesi
saglanmis olur. Mekanlarda solunan hava niteliginin, gereksinim duyulan
degerlere ulagtinlmasi igin, ortamlarin belli bir yontemle havalandiriimasi
gereckmektedir. Normal sartlarda kapali bir odadaki, oksijen-karbondioksit-su
buhan orammndaki denge Ozel Onlem gerektirmeden yapimn gecirgenlhigi ile
saglanmaktadir. Saatte 0.020 m3 karbondioksit ve 40 gr. su buhan agi
ga c¢ikaran insan viicudunun normal igleyisini siirdiirebilmesi igin giinde
30 - 35 m3 havaya gereksinimi vardir. Yapida kullanilacak havalandirma,
vapmin Ozelliklerine gore; "dogal (pencereler, kapilar, vb.) ya da vyapay
(hava diizenleme sistemleri) yontemlerden birisi ile olabilir. Gorildiigi
iizere i¢ mekanlarin havalandirnilmasinda iki yontem kullamlmaktadir (33 ).

— Dogal havalandirma bilesenlerinin kullammi ile i¢ mekanlarin havalandi-
rilmasi.
— Yapay yontemlerin kullamim: ile i¢ mekanlann havalandiriimasi.

2.6.1. DoJal Havalandirma Bilegenlerinin Kullanimi Ile
I¢ Mekan Hava Niteliginin Iyilegtirilmesi

Yapilarda i¢ mekanlarin havalandirilmasinda, pencere, kapi ve hava
bacast gibi bilesenlerin kullamldigi bilinmektedir. Simdi bu bilesenlerden
kisaca sz edilecektir.

A - PENCERELER

Pencerelerle yapilan havalandirmada, temiz hava ile kirli hava
degisimi yapidaki bogluklar yardimi ile saglanmaktadir. Bu degisimin sag-
lanmasmda, riizganin yapmm iki yiizeyinde dogurdugu basing farklarinin ve
dig hava ile i¢ - hava arasmdaki 1s1 farklannnm rolii bulunmaktadir. Ig
mekanda yiikselen kirli havanin kendiliginden ¢ikisma olanak veren bir
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sistemin bulunmasi da hava degisimine yardimci olmaktadir (1zgaralarda ol-
dugu gibi).

AT P W |

=l
R \/ﬂ«“ e

-

Tek bosluk Karsilikit bosiuk
!k_//
— — ¥ T
/‘\‘
Karsilikli bosiuk Karsitiki: yiksek bosluk

Kersilikli bosiuk
{ ylksek-normal)

Sekil 2.5. Bir mekanda pencereler yardimi ile hava akiginin saglanmasi

Utarit Izgi. Pencereler IL. s.1'den alinti.

Pencere dogramasmin tiimiiniin  agilmasi havalandirma  siiresini
kisaltir. Ancak birdenbire gerceklesen 1s1 degisiklikleri, aym1 zamanda enerji
kayiplarina yol acacafindan sakincalidir. Havalandirma tekmigi agisindan,
havanin dogrudan dogruya igeri alinmasi yerine, degisik 1s1 ve basing
bolgelerinde dolastinilarak i¢ ortama verilmesi daha saghkhidir. I¢ mekanda
hava degisiminin saglanmas1 asagidaki yollarla olur :
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1- Pencere kanadi ile

hava degisimi saglanmasi :

Pencere kanadimin

acihisindaki diizenlemelerle 1yi bir havalandirma saglanabilir. Ancak, pencere
kanadimin tiimiiyle agilmasi , mekanda ani ve basmgh hava degisimine
neden oldufu icin sakincali olarak kabul edilmekte ve havalandirma teknigi

acisindan tercih edilmemektedir.

Sekil 2.6. Bir pencere boslugunda hava akis

r==;ﬁ '\_El/ Kirli hava

z T T TARAFSIZ BOWGE

™ /_B\‘Temiz hava

Ayse Balanli. Yap: Elemanlann III. Dogramalar ders notlar. . s.75 'ten alinti.
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Italyan tipi p. Kanada tipig. Avustralya tipi p.

Sekil 2.7 .Pencerelerin agilis bigimleri

Ayse Balanli. Yapi Elemanlan IIl. Dogramalar Ders Notlan (istanbul :1983 1984 ) s s. 75. 76.'dan

alint1.
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2- Pencere iizerindeki 1zgaralarla hava defisimi saglanmasi : Pencerenin
goriis 1islevinin birinci- planda oldugu durumlarda kullanilan 1zgaralar.
havanin siizilerek i¢ mekana alinmasmi saflarlar. Hazir profillerden iireti-
lenleri oldugu gibi 6zel olarak yapilanlarn da bulunmaktadir.

pm——— 7 V7 = —
‘_/
3 /o
7’/=H /Q
Permanent tip p. Ventrov tip p. Hichlitte & Sons tipi p.

Sekil 2.8. Izgaralar yardimi ile hava degisimi saglanmasi

Utarit izgi. Pencereler IL. s. 51 'den ahnt.

3- Havamin dolagtinlmas: ile defisimin saglanmasi : Soguk iilkelerde yaygin
olarak kullamilan bir yontemdir. Cogunlukla sabit pencerelerde kullanilir.
Havanin dolastinlip, isitilarak igeri alinmasi ilkesine dayamir. Havayi igeri
alan bogluklarda , aym1 zamanda siizme i¢in G6zel elemanlar bulunur.
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Christen tipi p. Ucli sistem p.

Sekil 2.9. Havanin pencere iginde dolastirilmasi

Ayse Balanh. Yap: Elemanlan IIl. Dogramalar Ders Notlan. ( Istanbul : 1983 1984 ) s. 76 'dan
alinti.

4- Havalandirma derzleri ve borusu ile degisimin saglanmas: : Pencere dog-
ramalarinda siklikla kullamlan bir yontemdir. Ancak, riizgar ve yagmur agi-
sindan sakincalann vardir (1s1 ve su yaliimi agisindan).
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P Paslunmaz bory

Al
Fimaee e = elikli ayar
TR ogesi

Sekil 2.10. Havalandirma borusunun kullanim

Utarit Izgi'den alint1.
B - KAPILAR
Kapilar, i¢ mekanlarda dogal havalandirmanmn saglanmasmnda., pence-

relerden sonra ikinci derecede gorev alan yapi bilesenleridir. Igeri alman
havamin mekanlar arasi dagilimi "kapilar" yardim ile saglanir.

Kapilar
I Kapilar Di1s Kapilar
Oda, mutfak, banyo, w.c., Yap: giris kapisi, balkon
kapilari, vb. kapisi, bahge kapisi, vb.

Kapilar, kanadin agilmas: ile ortama hava ginigi sagladiklar1 gibi ka-
nadin altinda, iistiinde ve kenarlarinda bulunan kigiik bogluklar yardimi ile
de hava akisim saglarlar. Bu hava akigi, dogrudan hissedilmeyecek sekilde
sizintilar bigiminde gergeklesir. Kapmin havalandirma islevindeki gorevini
yerine getirebilmesi, bu bilesenin duvar boslugu igindeki yerine, dogramanin
aciliy yoOniine ve yapmin konumuna gore degisir. Kapr havalandirmasmnda
da, i¢ ve dis mekan (ya da iki i¢ mekan) arasindaki 1s1- basmg¢ farklarnin
etkileri soz konusudur. Kapilar agiliglanna goére ; normal kanath kapilar,
carpma kapilar, katlama kapilar, armonik kapilar, akordeon kapilar, siirme
kapilar, doner kapilar, garaj kapilari, vb. seklinde gruplanirlar ( 34).
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R}_ - = J e
kirli
hava
DIS IC
temiz
hava

Sekil 2.11. Kapr boslugunun tiimiiyle agik oldugu durumda, temiz ve kirli
havanin 1zledig yol.

( Soguk ve basingli hava, mekanda ani 1s1 farklarina neden olur, bu da

olumsuz bir durumdur. )

Kapilardan bagka havalandirma bilegeninin kullamlamadigi ya da ka-
pinin uzun siire agik birakilamadifi mekanlarda (6regin ; girislerde, antre-
lerde ve sofalarda), kapi lizerinde 1zgaralar veya gereksinimlere gore vasis-
tas pencereler kullanilabilir.

(Bu sistemlerle genellikle sicak iklimli iilkelerde karsilasiimaktadir. )
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Sekil 2.12. Kap1 iizeri 1zgara ve vasistas pencere kullanimi
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C- HAVALANDIRMA BACALARI

Yapilarda, pencerelerin kullamlamadign banyo, w.c., depo, vb. gibi
mekanlarda (6zellikle islak hacimlerde) havalandumanim saglanmasi amaciyla
baca bileseninin kullamiidigi sistemler kurulur. Buna "havalandirma baca
sistemi" denir. Havalandirma baca sistemleri ii¢ gruba aynlir :

a- Tekil hava bacasi sistemleri
b - Karma hava bacasi sistemleri

¢ - Ortak hava bacasi sistemleri

a- Tekil Hava Bacasi Sistemleri :

Tekil hava baca sistemleri, mekanlar igin gerekli olan taze havayi,
pencerelerle havalandinlabilen komsu hacimlerden, ya da dogrudan digey
kanallardan saglayan sistemlerdir. Bu sistemde havalandinlacak her mekan
icin aynn bir baca tasarlamr ve her biri g¢atiya kadar ulastirilir. Bacalar
dairesel, dikdortgen ya da kare kesitli olabilir. Dikdortgen kesitli bir baca-
mn eni boyunun 2/3 ‘4 kadar olmahdwr. Catidaki hava bacalarmin iizern,
iceri girebilecek yabanct maddelere kars1 bir sapka ile kapatilir. Tekil hava
baca sistemleri taze havanin saglams bigimine gére iki grubta incelenebilir.

* Komgsu hacimden hava alan sistem : Havalandinlacak hacmin, pence-
relerle havalandirilabilen komgu mekam ile ortak olan duvarmin, désemeye
yakin bir yerinde birakilan bosluk ve deliklerinden temiz hava saglayan
sistemdir. Hava, komsu hacimden o6zel bir delik birakilmadan kap: alti
bosluklar1 ile de saglanabilir (Sekil 2.13.).

* Alttan gelen kanaldan hava alan sistemler : Bu sistemde havalandirilacak
her banyo, w.c., vb. i¢in yukan bir baca g¢ikanlir. Bacalar alt baglarindan,
ortak bir kanala baglamir. Bu kanaldan disan agilan agizlar, disaridan hava
emilmesine uygun olmalidir. Baca kanallan, 1sitma mekanlarindan gegiyorsa,
icerde yogunlagsma olugsmamasi igin, istya karsi yalihm yapilir. Bu sistemde
bir mekanda iki tane hava baca boslugu bulunmaktadir. Birincisi temiz
hava getiren bosluk digeri ise, kirli havayr disan atan bosluk. Kis
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aylarinda soguk havanin bu bacalar yardimi ile iceri dolmasm engellemek
_i¢in baca deliklerinin agzina kapaklar ya da kanatlar konabilir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.13 Yan hacimlerden hava Sekil 2.14. Alttan gelen kanaldan hava
alan sistem - alan sistem

TSE 496 'dan almt.

b - Karma Hava Bacasi Sistemleri :

Karma hava baca sisteminde, havalandiriimas1 gereken hacimlere
temiz hava, komsu mekanlardan saglanmir. Kirli havamin disann atilmasinda
ise ayn kanallar kullamlir. Mekandan bir delik yardim ile kanala aktarilan
kullanilmig hava, buradan asil bacaya baglanarak digariya atilir. Karma
hava baca ve kanallan, i¢ yiizeyleri fazla pirizlii olmayan hazir baca
elemanlarindan yapilirlar. Baca deliklerinin dogemeye yakin olmas1 kirli
havanin ¢ikisina kolaylik vermesi agisindan gereklidir. Bu sistemde her
banyo ya da w.c. kendisi i¢in ayrilan kanala baglanmalidir. Isitma mekan-
larindan gegen kanallar igin yalitim Onlemlerinin almmus olmasma dikkat
edilmesi gerekmektedir.



57

T

v

Sekil 2.15. Karma hava bacasi sistemi ile bir mekanin havalandirilmasi

TSE 496 'dan alinti.

¢~ Ortak Hava Bacas1 Sistemler :

Bu sistemde, havalandiniimasi istenen aym tiir hacimler. bir ortak ba-
caya dogrudan dogruya baglamir. Ortak olarak kullamlan baca disey ko-
numda olmahdir. Bacanmn i¢ yiizeyinin pirizsiiz bir geregten yapilmig ol-
masma ve kesitinin her yerde esitligini korumasma dikkat edilmelidir.

Ortak hava bacas: sistemleri ile en gok yedi kat yiiksekliginde, yapi-
larin havalandiriimasi saglanabilir. Aym katta yer alan birden fazla hacim,
hi¢ bir sekilde bir bacaya baglanamaz. Havalandirilmasi istenen mekanin
bacaya baglanmasi, kirli havayr bacanmn igine dogru ¢ekecek sekilde
yerlestirilmig 1zgaralar yardimi ile saglanmaktadir. Giiglii bir emis istenirse
kiigitk bir vantilatoriin kullamimi da s6z konusu olabilir.
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Sekil 2.16. Ortak hava bacasi sistemi ile havalandumanin saglanmasi

TSE 496 'dan alint1.

2.6.2. Yapay Havalandirma Yéntemlerinin Kullanimi Ile
Hava Niteliginin Iyilestirilmesi

Hava diizenleme - temizleme - havalandima aygitlarmin kullamm ile
gergeklestirilen 1yilestrme yontemleridir. Bu yontemlerde, tekil ya da
merkezi aygitlann kullanimi s6z komusudur. Ugiincii béliimde bu konu
iizerinde aynntilann ile durulacaktir.

2.6.3. Yesil Bitkilerin Kullanimi Ile I¢ Mekan Hava
Nitelidinin Iyilestirilmesi

Yesil bitkiler atmosferde bulunan karbondioksiti, kiorofil oziimlemesi
(va da diger deyimi ile fotosentez) ile oksijene ¢evirirler. Bu islem sira-
sinda, bitkinin yapraklarinda yer alan go6zeneklerin gorev yaptigi bilinmek-
tedir. "Stoma" adi verilen bu gozenekler, karbondioksit ile birlikte. su ve
gin 151811 da kullanarak, bitki solunumu olan fotosentezi gergeklestirerek
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insanlar ve hayvanlar i¢cin ¢ok bilyiikk onem tasiyan oksijeni agiZa g¢ikanrlar
(36).

Karbondioksit + Su + Giin 15181 Karbonhidrat + Oksijen

Bir i¢ mekanda yesil bitkilerin bulunmasi, giin boyunca havanin te-
mizlenmesi ve tazelenmesinde 6nemli boyutlarda rol iistlenebilir. Ancak,
gece ig¢in aym seyler sGylenemez. Cinkii yesil bitkiler geceleri oksijen ye-
rine karbondioksit agifa ¢ikararak ortamda azalan oksijen oramm daha da
azaltabilirler ( 36).

I¢ mekanlarda ortam havasmin tazelenebilmesi i¢in yesil bitkilerin
kullantmina karar verilmigse, yesil ogelerin, giindiiz saatlerinde i¢ mekan
havas1 ile biitiinlesmesine, gece ise bunlamn bir paravanla solunum ortamin-
dan uzaklagtinlmasmna dikkat edilmelidir (Sekil 2.17).

3 6’3% ¥,

e
33

Sekil 2.17. I¢ mekanda yesil bitkilerin kullamminin planlamaya etkisi

Hakki Onel . Hava Kirliligi Uzerine Bir inceleme ‘den uyarlama.
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Sekil 2.18. Yesil bitkinin havay: temizleme islevi

Interior Design .August 1991 ‘den alinti.

Tablo 2.14. I¢ mekandaki kirleticilere karsi kullanmilabilecek bitkiler

Kirjetici kaynag Kirletici kimyasal madde Kullanim 6nerilen bitki

Yalium geregleri Kasim pati
Kontraplak Diffenbahyva
Talas tozu Formaldehitier Filodendron
Tekstil iriinleri Bambu
Temizlik gereglent Kaktiis
Bocek oldiiriiciiler Talullar
Sentetik lifler Sarmasik
Plastik Kasimpat
Sigara dumam Hidrokarbonlar Papatyva
Deterjanlar { benzen ) Zambak
Kauguk Marginata
Boyalar Kasimpat
Cila ve vernikler Ketonlar . esterler Zambak
Yapigtincilar ( trikloretilen ) Papatyva

William Brubaker . " Indoor Environment " . Interior Design . ( August : 1991 ) s.85
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3. BOLUM

HAVA DUZENLEME SISTEMLERI

Kapali bir mekanin hava sartlannin istenen degerlere getirilmesi ama-
ciyla kullanilan sistemlere "hava diizenleme (klima-air conditioning) sistem-
leri" adi verilmektedir. Hava diizenleme sistemler: i¢ ortamlarda gereksinim
duyulan hava standart degerlerini, bir hava akig1 yaratarak saglarlar. Dogal
yontemlerle havalandurmanm kullanimmin gii¢ oldugu va da yetersiz kaldif
durumlarda kullanilan bu sistemler, havalandirmanin yam: sira, 1sitma -
sofutma, nemlendirme - nem alma, filtre ederek havayr kirleticilerden
temizleme iglevlerini de istlenebilmektedirler. Hava diizenleme sistemleri te-
kil bir birimden olugabilecegi gibi mekanin gereksinmine gore biyiik bir
merkez ve bilesenlerinden de olusabilir.

3.1. HAVA DUZENLEME SISTEMLERININ TARIHCESI

Hava diizenleme, hava sartlanmin gereksinim duyulan degerlere geti-
rilmesidir. Tarihte ilk olarak bu amagla hazirlanmig bir diizenek "Hindistan"
da kullamlmistir. Ottan yapilmig 1slak hasirlarimn  pencereye asilmasi ile
hazirlanan bu sistemde, digsaridan gelerek hasinn i¢inden gegen sicak
havanin (buharlagma yoluyla 151 kaybetmesi ile) ortami sofutmasi ilkesinden
yararlamlmigtir.

Giintimiiz sistemlerine benzeyen ilk sistem, 19.yiizyilda dokuma en-
diistrisinde, havanin es zamanlt olarak nemlendirilmesi ve sogutulmasi ama-
ciyla uygulanan su piiskiirtme yontemi ile ortaya ¢ikmignr. 20.yiizyil bagla-
rmda ABD i "Willis Carrier" , "¢ig noktast denetimi” olarak adlandirdigy
bir sistemi geligtirmigtir. Carrier 'in tasarladifi bu aygit "sogutulan suyun
doyma noktasina kadar isitilmasmin ardindan sogutulmasi” ilkesine dayan-
maktadir. 1920'1li yillarin baglarinda, sogutucu gazlarm bulunmas: ile daha
hafif ve verimli aygitlanin twretimine baslanmigtir. Hava diizenleme sistemi
olarak adlandirilabilecek ilk aygit, 1922 yilinda bir sinema salonunda kul-
lamlmigtir. Sonraki on yilda ve ozellikle Birinci Diinya Savagi'ndan sonra,
sogutucu madde olarak feonlarin (flor - klor ya da krom igeren alifatik
karbon bilesikleri) kullammma baslanmigtir. Bu maddelerin  kullammu ile
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iiretilen kiiciik hava diizenleme aygitlanmin, ilk olarak tren vagonlarinda
kullamldig1 goriilmektedir ( 1 ).

3.2. HAVA DUZENLEME SISTEMLERININ CALISMA ILKELERI VE
ISLEVLERI

"Hava diizenleme" diger adiyla "klima sistemleri" (Fransizca 'da iklim
anlamma gelen klima sézciigii), "kapall bir mekandaki hava kosullarmnin
gereksinimlere gére degistirilmesi” iglevini gormektedir. Yapi iginde
degigimi istenen fiziksel kosullar gereksinmelere gore ; havanin sicakhidi, so-
guklugu, nemliligl, kurulugu, temizligi ve akisidir.

Bu sistemlerde, havayr sogutmak va da i1sitmak i¢in uygulanan
yontemlerin temeli aymdir. Sofuk hava, sicak bir bolgeden gecirildiginde, bu
bolgeden 1s1 alacag icin sicakhign yitkselir. Buna karsiik sicak hava, soguk
bir bolgeden gecirildiginde, 1s1sim1 bu bolgeye aktaracagindan sofur. Hava
diizenleme sistemlerinin 1sitma - sogutma iiniteleri, bu anlayistan vyola
¢ikilarak yapilmaktadir. Bu sistemlerde, diigitkk sicaklikta kaynayan sofutucu
bir akigkan "borular, kompresér ve genlesme kabi"ndan olusan bir sistemin
icinde dolasir. Bu akigkan once 1ilik bir gaz seklinde kompresére gelir.
Kompresér, bu gazi bilyiikk bir basingla sikistirarak sicak bir gaz halinde
yogunlastirma borularina gonderir. Suyla sofutulan ve borulardan gegerken
isisimt suya aktaran gaz, ihk bir siviya doniisiir ve bir tankin igine akar.
Hala basmg altinda olan bu sivi, kiigiik bir delikten gegerek daha genis bir
kaba aktiginda genlesir ve genlesirken soguyarak diisiik basingh, soguk bir
stiviya domiigiir. Daha sonra bu soguk sivi  bubarlagtinc: bir  boru
diizeneginden geg¢irilir. Bir yandan da borulanin disina bir vantilatérle sicak
hava gonderilir. Borularin soguk vyiizeyine degen sicak hava sogurken,
icerde dolasan sivi da bu sicak havanin etkisi ile ismarak gaz haline geger.
Buradan kompresore gider ve cevrim yeniden baglar. Sistemin bu sekilde
isleyigi ile ortama verilen havamin sicaklifi dengelenerek, konfor sartlan
saglanmis olur.

Hava belirli bir sicaklikta ancak belirli bir miktarda su buhan tutabi-
lir. Daha fazla su tutamayacak duruma gelmis doymus bir havammn bagil
nemi % 100 'dir. Havanin sicakhifn yiikseldikge tutabilecegi su buhan
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miktann artar. Sicaklhigi diigtiikce bu miktar azalir. Ciinkii hava sogudukga
tasidign buhann bir bolimii yogunlasarak suya doniisecektir. Bundan,
doymamis havamn belirli bir dereceye kadar sogutulmas: ile, doyma
noktasimma ulagacagi. sonucu ¢ikanlabilir. Doyma noktasmma gelmis havanin
daha da sofutulmasi ile hava kangimu iginde bulunan su buhanmin aynistiga
bilinmektedir. Iste bu sicaklifa "¢ig noktas: sicakligi" denir.

Havada bulunan fazla nemi giderme yolu, ortam sicaklifinin ¢ig
noktasina diigmesini saglamaktir. Bu iglemin ger¢eklestirilmesi igin, havanmn
kolay nem tutan maddelerden gegirilmesi gereklidir. Bu maddeler ise ; silis
jeli (silikajel) ve lityumkloriir 'diir. Ortam havasimin kuru oldugu durumlarda
ise havamn belli yontemler kullamilarak nemlendirilmesi s6z konusudur. Bu
islem, havanin bir su hazmesi iizerinden gegirilmesi va da iizerine su piis-
kirtiilmesi  gibi yoOntemlerle gergeklestirilir. Havadaki nem oranmin ve
sicakligin dengelenmesi, Oncelikle insanlann rahatt acisindan G6nemlidir.
Bununla beraber, baz1 endiistri iiriinlerinin iiretmi ve saklanmasi da
ortamuin sicaklifn ve nem oram ile ¢ok yakindan iligkilidir. Ozellikle besin,
ilag, fotograf filmi, kagit vb. gibi endiistri dallan i¢in, ortamlarin nem ve
sicaklik kosullar1 ¢ok bityitk 6nem tagimaktadir (2 ).
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Sekil 3.1. Bir konutta yaz ve kig i¢in sicaklik yiiklemeler

Modern Air Conditioning Practise 'den alinti.
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Bir mekan igin gerekli olan nem wve sicaklik degerlerinin
belirlenmesinden sonra, burada kullamilacak hava diizenleme sisteminin
secimine yardimci olmak amaciyla makina mithendisleri tarafindan hazirla-
nan psikometrik c¢izelgelerden yararlanilir. Psikometrik c¢izelge ; dik eksen
fizerinde mutlak nemi, yatay eksen iizerinde kuru termometre sicakhif
defisimini gosteren bir grafik anlatumdir ( 3 ).
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Sekil 3.2. Bir psikometrik ¢izelge 6megi

ASHRAE Hand Book 1982 Applications 'tan alinti.

Biitiin hava diizenleme sistemlerinde, havada bulunan toz, kil, vb.
gibi kirleticileri tutan bir filtre bolimii bulunur. Mekan iginde dolasan hava
once bu filtreden gegerek temizlenir, sonra yeniden isitilarak ya da sogu-
tularak i¢ ortama gonderilir. Filtrenin temizlifi ; yikanmas: ya da degis-
tirilmesi ile saglanir.

Her hava diizenleme sisteminde ya da aygitinda, havayir 1sitma -
sofgutma borularindan ve filtrelerden gegirip mekana dagitan (ya da topla-
yan) bir vantilatér grubu bulunur. Bu vantilatorler elektrik motorlan ile
calishmilir, Vantilatérier yardimi ile i¢ ortamda standart bir hava akigi da

saglanmis olur.
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3.3. HAVA DUZENLEME SISTEMLERININ BILESENLERI

Hava diizenleme sistemlerinin nitelikleri, hizmet verecekleri vapinin
islevlerine ve biiyiikliigiine gore degigir. Kiiciik bir ofisin havalandirilmasin-
da, tekil bir iiniteden olusan tek bir aygit yeterli olabilirken, bir fabrikanmn
havalandinlmasinda, merkezi sistemlerin kullamldign biiyitk aygitlardan ve
diger ek tnitelerden (kanallar, menfezler, aspiratorler vb.) yararlanilir.

3.3.1. Klima Merkezi

Mekanlara gonderilecek havay:r i¢cinden gegirerek, gereksinim duyulan
nitelife getiren ve bu islemler i¢in 6zel initeleri yapisinda bulunduran
aygitlar biitiiniine klima merkezi adi verlir. Klima merkezini olusturan alt
iiniteler ; 1s1tici, sogutucu, nemlendirici, filtre, vantilatdr, aspiratér ve egsoz-
tur.

A - ISITICI

Isiici boliim, havamin kuru termometre sicakh@ma kadar 1siilmasim
saglar. Isitma iglemi, bir isitici batarya ya da elektrikli isitici yardiou ile
yapilir. Isitici bataryalarda, hava, borulanin disgindan 1sitict akigkan ise, bo-
rularin iginden gecirilir. Isiticilarda bakir boru iizerine aliiminyum kanat, ya
da c¢elik boru iizerine ¢elik kanat kullanilir. Isitma, aygitin icinde sicak su
ya da buharin dolagim ile saglanmir. Bir klima merkezinde elektrikli 1sitici
kullamldiginda, boru iginde rezistanslar bulunan bir sistem kurulur. Isitici
birim ¢elik boru iizerine ¢elik kanat seklinde olusturulur. Klima merkezinde
gereksinime gore, On 1sitict ve son 1siticdar bulunur.

B - SOGUTUCU

Yaz aylarinda ortam sicakligimin digiirilebilmesi igin, klima merkez-
lerinde sogutucu bir bolime de gereksinim vardir. Sofutucu Dbatarya,
havanin kuru termometere sicakligina kadar sofutulmasini saglar. Bu iglem
sirasinda havamin mutlak nemi artar. Istenmeyen bu durumun Onlenmesi
igin, havamn bir miktar 1siilmasi gerekir. Istenen sicaklik degeri, ya son
wsitict adi verilen bir boliim yardimmiyla, ya da mekandan geri dénen havanin
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sogutucudan ¢ikan havayla kangstirilmasi (by - pass) ile saglamir. Sogutucu
batarya, bakir boru iizerine aliiminyum kanathdir.

C - NEMLENDIRICI

Nemlendirme islemi genel anlamda. havamin mutlak neminin artinl-
masidir. Bu islem su ya da buhar kullamilarak gergeklestirilir. Klima mer-
kezlerinde en ¢ok kullarulan yéntem, su ile nemlendirmedir. Bu islem iki
sckilde gergeklestirilir: Piskiirtmeli hiicrelerle ve dolgu tip hiicrelerle. Piis-
kirtmeli hiicrelerde su, dagiim sistemindeki fiskiyeler yardimi ile havaya
kanigtinlir. Dolgu tipi hiicrelerde ise, alt havuzdan bir pompa ile iist dag-
tim havuzuna basilan suyun dolgu iginden siiziilerek havay:r nemlendirmesi
saglanir (4 ).

D - FILTRE

Bir i1¢ mekan havasi, vantilator (aspirator) yardimiyla emilip, diger bo-
limlere gonderilmeden 6nce, kirleticilerden temizlenir. Boylece bu maddele-
rin, sistemin diger boliimlerine zarar vermesi Onlenmis olur. Hava kansim
iginde bulunan ; tozlar, polenler, zararh sivi maddeler, dumanlar. bakteriler,
sporlar ve mikroorganizmalar, filtrelerden gegirilerek ortam havasindan so-
yutlanirlar.

Filtreleme islemi:

-— Kati ve sivi partikiiller i¢in
- Yagh filtre
- Kuru filtre
- Ince lifli filtre
- Elektrostatik filtre
- Havay1 yikama
- Gazlar ve buharlar igin
- Komiir filtre
- klorofil filtre
-— Bakteri , mikroorganizma vb. i¢in
- Hepa filtre (5)ile yapilir.
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E - VANTILATOR VE ASPIRATOR

Klima merkezine havamn emilmesi amaciyla kullamlan bilesen
aspiratér, havay: dafitan ise vantilatordiir. Bir mekanm havasinin, istenen
siirede istenen standarda getirilmesi, segilen vantilatdriin motor giiciine ve
hava debisine baghdir. Vantilatér bileseninin sessiz ¢aligmasi segimde
yonlendirici bir etmendir.

F - EGSOZ BOLUMU

Doéniis havasmmin tekrar kullamilmayacak olan bélimiiniin, digann atil-
masimmu saglayan klima merkezi bileseni egsozdur. Gerektigi durumliarda
aspirator bolimii ile birlikte iiretilebilir. Egsoz ¢ikigi, havanin : koku, kirlilik
dizeyi diisiiniilerek dis mekana verilmelidir ( 6 ).
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Sekil 3.3. Bir klima merkezi ve boliumleri

TSE 3420 den alinti

3.2.2. Ses Yutucular

Hava diizenleme sistemlerinde, klima merkezi ¢ikigina bir ses yutucu
boliimiin yerlestirilmesi gerekmektedir. Ses yutucu bolimiin yerlestiritmesin-
de ve ses yalitiminda kullamilacak gerecin segiminde:

- Vantilatér, komprasdr, pompa vb. gibi elemanlarin neden oldugu giiriil-
tiniin siddetine,
-— Havalandinlmas: istenen mekanin 6zelliklerine.
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-— Havalandinlacak mekana komsu olan hacimlerin 6zelliklerine Onem
verilir.

Ses yahtimunin saglanmasi ig¢in, havalandirma afzlan uygun ses
yutucularla donatilir. Bu ses yutucularin gereci ve boyutlari, akustik hesap-
lamalar sonucu belirlenir. Prese cam vyiinii levhalar, daha sonraki
asamalarda yipranma sonucu toz kanagi haline geldiginden, tercih
edilmemektedir. Gereg segiminde, bakimu ve degistirilmesi kolay olan : cam
tilii, delikli sag¢ kafes, ¢elik elektrik teli vb. gibi ses yutucular tercih
edilir ( 7).

Sekil 3.4. Ses yutucular
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Sekil 3.5. Bir klima merkezi ile ses yutucunun birbirine baglanmasi
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3.2.3. Kanallar

Kanallar, mekandan toplanan kullanilmig havanin, klima merkezine.
sartlandirilmis havanin ise mekanlara gidisim1 saglayan, hava diizenleme sis-
temi bilesenleridir. Galvanize edilmis sagtan ya ‘da aliiminyumdan yapiliriar.
Kanallarin yapiminda ve sisteme uygulanmasinda bazi kurallara uyulmalidar.
Bu kurallar :

* Tim ana kanallarda. aynstincilar ve pozitif hava engelleviciler kulla-
nilmalidir.
* Kanallarin ¢ok iyi desteklenmesi ve en uygun sekilde kelepcelenmesi

saglanmalidir. Kanallarin tutturulmasinda, 1s1 farklanndan dogabilecek gen-
lesmeler géz oniinde bulundurulmalidir.

* Kanallar, 1s1 kayip ve kazanglarna kars1 ¢ok iyi yalitilmalidur.

* Hava sizintilarina kargi Onlemler alinmahidir.

* Dairesel kesitli kanallar iyi bir hava akis1 saglarlar, ancak mimari si-
nirlamalar, koseli kesitlerin kullanimimi gerektirmektedir.

* Koseli kesitlere sahip olan kanallar, kare ya da kareye yakin olma-
lidar.

* Hava akig yonii, tiim sistem ig¢in goz Oniinde bulundurulmahdir.

* Tiim kanallar, aynstincilar ve akim diizenleyiciler, seri olarak iretil-
mis olmalidir. Diizgiin olmayan bilegenler hava akisim engelleyebilir.

* Kanalllardan kaynaklanan giiriiltitye karg1 onlemler alinmahidir.

* Dagitim ve emme menfezleri ile baglantilarda, esnek kumaslar kulla-
nilmahdar.

* Bir kanaldan digerine dagilim oram: 1/ 7 olmahdir.

* Hava dagitimimi saglamak igin, engelleyici ve yonlendiriciler kullanil-
malidur.

* Hava akisgim1 dengelemek igin dengeleme 1zgaralari kullamilmalidar.

* Doniislerde uygun dirsek 6geleri kullanilmalidir.

* Hava hizimin 1000 fpm den fazla oldugu durumlarda, ana kanallar
hava akigmi kesebilmelidir.

* Kanalin ¢apma baglh olarak, minimum uzunlukta kanal bitisi saglan-
malidir.

* Kanalda olusan basing farklarma karsi onlemler alinmalidir.
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* Yangin duvarlanindan gegen kanallann igine, sigorta sistemli yangin
onleyiciler konulmalidir .

* Hava toplama kanallarinda, engelleyiciler bulunmalidir ( 8 ).

* Kanallar, standartalara uygun olarak iiretilmelidir. Kanah olusturan
modiillerin birlestirilmesinde. uygun baglantilar kullanilmahdir ( Sekil 3.6. ).
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Sekil 3.6. Kanallarda baglanti tiirler:
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3.2.4. Menfezler

Havalandiriimasi istenen mekana hava dagitan ve kullanilan havavi
toplayan., hava diizenleme sistemi bilesenlerinden bir tanesi de menfezlerdir.
Menfezler "emme ve dagitma menfezleri" olarak iki tiirdir. Daginm men-
fezleri, tim mekani tarayarak, havalandumay: saglayacak bigimde tasarlan-
mali ve yerlestirilmelidir. Bu nedenle. tavana ve tavana yakin, diisey yii-
zeylere yerlestirilmesi saglanmalidir. Hijyenik kosullar nedeni ile, dagitnm
menfezlerinin désemeye yakin bolgelere yerlestirilmesinden kagimilmalidir.
Dosemesi basamakli olarak yiikselen : sinema. tivatro, konferans salonu gibi
hacimlerde, menfezler basamaklarin diisey viizeylerine ve koltuk altlarina
verlestiriimelidir (9 ).
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Sekil 3.8. Havamin i¢ mekana menfezler yardim ile dagitim.

Modern Air Conditioning Practise ' den alintt
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Sekil 3.10. Menfezlerin koltuklarin altina yerlestirilmesi.

TSE 3420 'den ahinti

Havamin dagitiminda ve toplanmasinda kullamlan menfezler, gergeveli
1zgara tipinde, ya da ( daha ¢ok endiistn yapilarinda ) aliiminyum pres
tipinde olabilir. Havanin dagitim yonii ve agisi, istefe gore ayarlanabilmek-
tedir. Bu menfezler, tek veya ¢ift sira kanath olurlar. Genellikle emici ola-
rak kullanilan menfezlerde, tek sira kanat yeterli olmaktadir.

L

Tek Sira Kanath Damperli Menfez Cift Sua Kanathi Damperli Menlex Aliminyum Pres Menfez

Sekil 3.11 Menfezler

Alarko . Taniim brosiininden alinty



3.4. HAVA DUZENLEME SISTEMLERININ SINIFLANDIRIIMASI

Hava diizenleme sistemleri, dort grupta smiflandinlarak incelenecektir.

Temel islevine gore smiflandirma
Mevsimlere gore smiflandirma

Donati diizenlemesine gore simflandirma
Calisma Ilkelerine goére simiflandirma

AW O

3.4.1. Temel Islevine Gére Siniflandirma

Hava diizenleme sistemleri, hizmet verdifi mekanlarin gereksinmele-
rine gore iki gruba ayriumaktadir. Bunlar konfor amagli sistemler ve en-
diistri amach sistemlerdir.

A - KONFOR AMACLI HAVA DUZENLEME SISTEMLERI

Insan  gereksinimlerini 6n planda tutan sistemlerdir.  Ortam
sicakligmmin, nemin, hava akigimin, insan saghfmna en uygun bi¢imde sag-
lanmasi amagclanir. Sistemden, ortam i¢inde insan metabolizmasina ve
konfora hizmet etmesi, bu amagla yaz ve kig aylannda gerekli viiklemeleri
saflamasi istenir. Sistemin  goriinlimiiniin estetik olmasi gerekmektedir.
Konut, okul, hastane, restaurant, magaza vb. yapilarda kullanilir. '

e

A
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DUVAR TiPl KONFOR KLIMASI

Sekil 3.12. Konfor amagh hava diizenleme sistemleri

Carrier tanitim katalogu ' ndan alinu
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B - ENDUSTRI AMACLI HAVA DUZENLEME SISTEMLERI

Endiistri amagh sistemlerde, insan gereksinimleri ikinci planda
tutulur. Uretilen endiistri iiriinlerinin, korunmast ve bozulmadan saklanmas
amaclandigindan, insan gereksinmelerine gerektifince 6nem verilmez. Ureti-
mi yapilan mallarigin gerekli olan, sicaklik ve nem degerlerinin saglanmas:
amaglamir. Elektronik, bilgisayar, tekstil, 1lag vb. gibi endiistri dallan ile
ilgili yapilarda kullanilir ( 10 ).
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Sekil 3.13. Endiistri amagh hava diizenleme sistemlen:

Modemn Air Conditioning Practise ' den alintt

3.4.2. Mevsimlere GOre Siniflandirma

Hava diizenleme sistemlerini, mevsimlik kullammlanna goére simflan-
dirmak da olasidir. Kig ve yaz aylarinda duyulan gereksinimlere gore prog-
ramlanmig olan bu sistemler, vaz ve kig sistemleri admi alir.



75

A-KIS SISTEMLERI

Ic mekan havasim, kis sartlarma uygun olarak diizenleyen
sistemlerdir. Kig aylarinda temel problem, havamin soguk, nem oranmn
diigiik olmasidir. Kis sistemlerinin kullammmindaki amag¢ 1ise, havanin
isitiirken, nem orammmm da belli bir diizeye g¢ikanlmasidir. Isitma sicak
suyun borulardan gegirilerek, radyatorler yardimi ile dagitilmasi ( radyasyon
yolu ile ), ya da sicak havanin mekanlara, kanallar araciligs ile yayilmasi
seklinde gerceklestirilir. Bu sistemler filtre boliimlerini de yapilarinda bulun-
dururlar.

B - YAZ SISTEMLERI

Bu sistemier, i¢ ortam havasmin yaz sartlarna gore diizenlenlenme-
sinde kullanilirlar. Yaz aylarinda ; havanin sicak, nem orammnin fazla olmasi,
hava diizenleme sisteminin, sogutma ve nem alma gereksinimine cevap ver-
mesini gerektirir. Havamin sofutulmasi, borulardan gecirilen soguk su ya da
kanallarla dagitilan soguk hava yardimi ile saglamir. Sistemlerde filtre bo-
limlert de bulunur.

C-TUM YIL KULLANILAN SISTEMLER

Tim yil kullamlan sistemler, kis aylarinda 1sitma ve nem verme, yaz
aylarinda ise, sofutma ve nem alma amaciyla kullamiirlar. Bu sistemler
yapilarinda, gereksinimlere gore devreye sokulabilen, 1sitma - sogutma nem
alma - nem verme boliimlerini bulundururlar. Hava kangiminda bulunan kir-
letici maddeler filtreler araciigs ile siiziilirler (11 ).

3.4.3. Donati Diizenlemesine Goére Siniflandirma

Hava diizenleme sistemleri, kendilerini olusturan donatilarin diizenlen-
mesine ve gruplanmasina gére de simflanabilir.
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A -BUYUK MERKEZI SISTEMLER

Sogutma, 1si1tma, nemlendirme, temizleme islemlerinin, " mekanik oda "
( bolgesel mekanik odalar ) adi verilen boliimlerde yapildign sistemlerdir.
Mekanik odalarda hava nitelifini diizenleyen sistem, bunun yam sira kontrol
mekanizmalarimi da yapisinda bulundurmaktadir. Isitma ve sogutma boliim-
leri icin aymlan odalar, genellikle yapilarin bodrum katlarinda yer alir. Ozel
odalarda sartlandinlan, isiilip, sofutulan ya da nemi dengelenen hava, ka-
nallar yardimi ile dagtilir. Biiyilk binalarin hava diizenlemesinde kulla-
nilirlar. Ancak ; otel, biiro vb. gibi odalarin tek tek kontroliiniin gerektigi
yapilarda ¢ok fazla tercih edilen bir sistem degildir.
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Sekil 3.14 Merkezi hava diizenleme sistemleri

Modemn Air Conditioning Practise ' den almni
B - TEKIL SISTEMLER

Tekil sistemler grubuna giren hava diizenleme sistemleri, genellikle
kiigiik boyutta tekil aygitlardir. Cok mekanli ve farkli hava kosullarmmn
istendifi yapilarda kullanalirlar. Biitiin aygit olarak pencerelere. pencere
altma yerlegstirilenleri oldugu gibi, kompresér ve kondenseri dis mekanda
( catida vb. ) olan tipleri de bulunmaktadir ( 12 ).
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Sekil 3.15. Kondenseri ve kompresorii ¢atida bulunan tekil hava diizenleme
" sistemi

Carrier Tamitim katalogundan alinti
C - BIRLESIK HAVA DUZENLEME SISTEMLERI

Merkezi ve tekil aygitlanin birlikte kullamldign sistemlerdir. Merkezi
bir hava diizenleme sistemi bulunan herhangi bir yapida, yapmmin &zel
durumlara cevap verebilmesi i¢in, ek olarak tekil birimlerinde kullaniimas
da s6z konusu olabilir ( hastanelerde , ameliyat odalar1 vb. ).

3.4.4. Galaigma Ilkelerine Goére Hava Diizenleme
Sistemlerinin Siniflandirilmasa

Hava diizenleme sistemleri, ¢alisma sistemlerine goére dort ana gruba
ayrilmaktadirlar. Bu gruplarm da, bir takim alt bolimleri bulunmaktadir.
Sistemlerin su, hava, vb. kullammmina gore yapilan smiflandirmasi, asagida-
ki gibidir.

1. Havali sistemler 2. Sulu sistemler
3. Haval1 - Sulu sistemier 4. Dogrudan genlesmeli sistemler
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Sekil 3.16. Hava diizenleme sistemlerinin  ¢aligma ilkelerine  gére
smiflandirilmas:

Turhan Yiicel . Bina Ozelliklerine gore Klima sistemi segimi ' nden alinu
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. Havali sistemler

A - Tek kanal sistemler

B - Cift kanal sistemler

C - Bolge kontrol sistemleri

D - Evoparatif sogutma sistemi

. Sulu sistemler

A -Iki borulu fan - coil sistemi
B - Ug¢ borulu fan - coil sistemi
C - Dort borulu fan - coil sistemi

. Haval1 - Sulu sistemler

A - Endiiksiyon sistemi
B - Primer haval fan -coil sistemi

. Dogrudan genlesmeli sistemler

A - Pencere tipi sistemler

B - Aynk ( split ) tip sistemler
a - tekil
b - kanall1

C - Paket tip sistemler ( 13)
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3.4.4.1. Havali Sitemler
A-TEK KANAL SISTEMI
Klima merkezinden baska, dagitma ve toplama kanallarindan olusan

bir sistemdir. Esit sartlarin saglanmas: istenen mekanlarda kullanilir. Ciinkii
bolgelerin, farkli olarak iklimlendirilmesi ve kontrolii olanak disidir.
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Sekil 3.17 Tek kanal havali sistemleri

Turhan Yiicel . Bina Ozelliklerine Gore Klima Sistemi Segimi ' nden alinti
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B - CIFT KANAL SISTEMI

Sistemde iki bolim halinde, sogutucu ve 1siic1 birimler olugturulur.
Buralarda 1sitilan ve sogutulan hava, daha sonra bir kanstima iinitesinde
kangtirilarak, istenen mekanlara verilir. Kullamlan hava, doniis kanallan ile
toplamir. Bu sistemde. bazi mekanlar isiilirken bazilarmin sogutulmas: sag-
lanabilir. Son derece pahali sistemlerdir.
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Sekil 3.18. Cift kanal havali sistem

Turhan Yiicel . Bina Ozelliklerine Gore Klima Sistemi Se¢imi ' nden alint
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C -BOLGE KONTROL SISTEMLERI

Tek kanal ve ¢ift kanal sistemlerinin birlestiriimis seklidir. Bu - sis-
temlerde, yapilar birka¢ bolgeye aymlir ( kuzey, giiney, dogu. bati gibi ).
Aym bolge i¢inde bulunana mekanlar, aym: sekilde sartlandirilirlar. Her
bolgeye ait kanal, sicak ve sofguk hava kansimimi i¢ mekanlara dagitir.
Bolgeler gerektifinde denetlenebilmektedir.
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Sekil 3.19. Bolge kontrol sistemleri

Turhan Yiicel . Bina Ozelliklerine Gore Klima Sistemi Secimi ' nden alint
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D - EVOPARATIF SOGUTMA SISTEMI

Havanin su ile yikanmasi ilkesine dayanan bir sistemdir. Hava yas
termometre sicakhiina kadar doyurularak mekana verilir. Piskiirtilen suyun
yas termometre sicakligi, havaninkine esit olmahdir. Pratikte bu gerek tam
olarak saglanamasa da, yontem, havamm bir miktar 1s1 kazanmasma ya da
kaybetmesine neden olur.

3.4.4.2. Sulu Sistemler

Sistemlerde kullamilan aygitlarin genel adi, "fan-coil" dir. Bu
sistemlerde hava, aygitin yerlestirildi§i mekandan bir menfez yardimu ile
emilir. I¢ ve dis hava, aygit iginde kanstiilarak, sirasiyla ; filtre ve fan-
coilden gecirilerek mekana verlir. Bazi durumlarda dig hava, bir kanal
yardimi ile de i¢ mekana alnabilir. Sistem i¢in gerekli olan sicak ve so-
guk su, borular yardim ile bir merkezden alimr. Bu aygitlar isitma, sogut-
ma ve temizleme gereksinimlerine cevap verebilirler.

Sulu sistemler yaz aylaninda, dig havay: ve sogutulmus i¢ havayi ka-
ngtirarak mekanlara verirler. Kig aylaninda 1se, dig hava klapelerinin kapa-
tilmastyla bir kalorifer radyatorii gibi cahisurlar.

A -1KI BORULU FAN - COIL SISTEMI

Biri soguk su ( ya da sicak ), diger1 doniiy olmak izere iki tiir
borudan olugmaktadir. Sisteme yaz aylarinda soguk su, kis aylarinda sicak
su verilir. Ara mevsimlerde (kuzeyde kalan odalar daha sofuk oldugu halde),
sisteme aym1 anda hem sicak hem de soguk su verilmesi olanagi olma-
digindan, bir mekan isitithirken, digerinin sogutulmas: saglanamaz.

B - UC BORULU FAN - COIL SISTEMI

Biri sicak su, biri soguk su, digeri donils borusu olmak iizere, ii¢
borudan olusan bir sistemdir. Ara mevsimlerde, bazi mekanlar isitilirken.
bazilarinin sogutulmasi saglanabilir. Doéniis borusunun ortak olmasi. kontrol
agisindan, bir takim giicliiklerin ortaya ¢ikmasina neden olur.
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C-DORT BORULU FAN - COIL SISTEMI

Aygit, iki farkli coilin biraraya gelmesi ile olugturulur. Sistemin
yapisinda, sicak su coili ve buna ait doniiy borusu, sofuk su borusu ve
buna ait déniis borusu bulunur. Bunlann hatlari birbirinden aynidir. Istenen
mekanlarin 1sitilmasi, istenenlerin sofutulmasi saglanabilir. En iyi sonug
veren fan - coil sistemidir.
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Sekil 3.20. Bir Fan - coilin kesidi

Turhan Yiicel . Bina Ozelliklerine Gore Klima Sistemi Secimi ' nden alinti

3.4.4.3. Havali-Sulu Sistemler

Bu sistemler, havali ve sulu sistemlerin tek  baglarna
kullanilmalaninda ortaya g¢ikan, olumsuzluklarn gidermek amaciyla gelistiril-
miglerdir. Havali ve sulu sistemlerin birlikte kullanmmmi seklindedirler. Or-
tamdan uzak bir merkezde sartlandirilan hava, kanallar yardim: ile mekan-
da bulunan bir aygita gonderilir. Aygit ( yaz ve kigsa gore ) iginde ayrica
bulunan, sogutma ya da 1sitma bdlimleri ile havayr tekrar sartlandirarak
mekana dagitir.

A - ENDUKSIYON SISTEMI

Mekanlara yerlestirilen endiiksiyon aygiti, yaklagitk 60 cm yiiksekli-
ginde, 20-25 cm eninde, 100-150 cm boyunda bir coilden olugmaktadir.
Ust kisminda, klima merkezinden gelen havayr mekana veren. alt kisminda
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kullamlmis havay: emen bir menfez bulunur. Yiiksek hiz ve basingla gelen
hava, sisteme gonderilir, mekan havasi ise endiiksiyon etkisi ile g¢ekilir. Bu
sekilde hazirlanan hava ile, sogutulan ya da isitilan mekan havasi, kangstir-
larak ortama verilir.

Bu sistemlerde, doniis havasmin diger mekanlardan gelen hava ile
kanigmas: soz konusu olamaz. Aygitin ¢alismasi i¢in, herhangi bir motor
kullamlmadifindan, giiriiltii olmaz. Hava basmgh olarak goénderildigi icin, 6-
zel kanallarim kullanimi gereklidir.

Cikrs havas:
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Sekil 3.21. Endiiksiyon sistemi

Turhan Yiicel . Bina Ozelliklerine Gore Klima Sistemi Segimi 'nden alinti
B - PRIMER HAVALI FAN - COIL SISTEMI

Bu sistemlerde kullanilan aygitlar da, endiiksiyon sistemlerinde
kullanilanlarla aym1 boyutlardadir. Sistemde oda havasi girigi, primer hava
girigi, dagitma ve emme menfezleri, filtre, yogusan suyu toplama kabi bu-
lunur. Primer hava mekana, dis ortamda hazirlanarak, diigiik basingh kanal-
lar yardimi ile goénderilir. Hava akigi vantilatorlerle saglanir. Primer hava
algak basinghi oldugundan, sag ve aliminyum kanallarla gdnderilir. Aygitta
vantilatoriin bulunmasi, susturucu boliimlerin de kullantmini  gerektirir. Ha-
vanin istenen gartlarda olabilmesi ve hava akis hizinin ¢ok olmamast igin
aygitin ¢ok iyi yerlestirilmesi gereklidir ( 14 ).
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Sekil 3.22. Primer havali fan - coil sistemi

Turhan Yiicel ; Bina Ozellikierine Gére Klima Sistemi Segimi ' nden alinti

3.4.4.4. Dogrudan Genlegmeli Sistemler

Dogrudan genlesmeli sistemlerde hava, dogrudan dogruya sogutucu -
buharlagtinic1 ( evaporatér ) diizenek iizerinden gegirilirr Bu sistemlerde
kullanilan aygitlar ii¢ tiirdiir : Pencere tipi, aymk ( split ) tip, paket tip
aygitlar. Bunlar yaz aylarinda sogutma yaparken, kig aylarinda 1sitma
saglayabilen aygitlardir ( 15).

A - PENCERE TIPI SISTEMLER

Konutlarda ve ofislerde ¢ok kullamlan, bireysel aygitlardir. Pencere
yva da duvarda agilan bir bosluga yerlestirilirler. Komprasor ve kondenser
boliimii diganda, sofutucu - yogunlagtirici boliim igerde yer alir. Vantilator
yardimi ile mekanda hava akig1 saglanir. Yalmizca sofutma yapan tiirleri
bulundugu gibi, elektrikli 1sitici ya da 1s1 pompas: araciigi ile 1sitma
yapan tipleri de vardir.
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Sekil 3.23. Pencere tipi sistemlerin ¢alisma ilkeleri

Termodinamik . Ashihan Celiker . Nisan 1994 'ten alinu
B - AYRIK TIP SISTEMLER

Aynk ( split ) tip hava diizenleme sistemleri, pencere tipi olanlanmn,
iki tiniteye aymlmis seklidir. I¢ iinite, havalandimlmasi istenen mekana, dis
inite 1ise ; balkon, ¢ati, pencere vb. yerlere yerlestirilirr Bu sekilde,
kompresér ve kondenserden kayaklanan giiriilti 6nlenmis olur. I¢ iimiteler
déseme, duvar ve tavan tipi olarak ii¢ tiirdiir. Aynk sistemlerin taze hava ile
caligmama gibi bir sakincasi vardir. Bu sistemlerin ¢alismasi, sogutucu -
buharlastinncidan gegen akigkanin, ortam havasmin sicaklifimi dengelemesi
ilkesine dayanir. Teknolojideki gelismelere bagli olarak, sistemlerin, uzaktan
kumandali ve otomatik denetimli olanlan iiretilmektedir ( 16 ).

Ayrik sistemler, komprasor ve kondensere baglanan, bir i¢ iiniteden
olusabilecegi gibi, birkag i¢ ilimitenin birlikte baglanmasi ile merkezi hale
doniigmiis de olabilirler. Bu agidan iki gruba aynlirlar:

- Tekil sistemler

-— Kanalli sistemler ( ¢atidan 16 Kkat)
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Tekil sistemlerde kondenser ve komprasérden olusan dis initeve, tek
bir i¢ iinite baglamir. I¢ ve dis iiniteler arasi uzakhfm, en ¢ok 15 metre
olmasi1 gereklidir. Baglanti, borular yardimi ile saglanir.
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Sekil 3.24. Tekil tip ayrik sistem ornekleri

Carrier tamum brosiiriinden alinti

Kanalli sistemler ; Ofislerde, konutlarda vb. kullanilirlar. D1 iinite ;
cattya, bahgeye, dis cepheye vb. yerlestirilebilir. I¢ initeler ise, mekanlarin
icinde bulunur. Bir mekan isitilirken digeri rahathkla sogutulabilir.

Cok
Katli Yap1—. Kondanser ve
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Sekil 3.25. Kanalli tip ayrik sistemler

Carrier tanitim brosiirinden ahinn
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C -PAKET TIP SISTEMLER

Paket tip hava diizenleme sistemleri. ¢ok biilyiikk olmayan ve ¢ok
sayida kiigitk i¢ mekandan olusan, konut, ofis, vb. vapilann 1sitthp
sogutulmasinda, sartlandinnilmasinda kullanilirlar. Bu tir yapilarda tek tek
aygitlara ( pencere tipi, ayrnk tip ) gore daha kullamghdirlar. Mekan iginde
aygitlarm ve yardimci birimlerin gérinmemesi istenir. Bu nedenle, asma
tavan altina gomme olarak vyerlegtirilen kanallar vardmm ile hava akisi
saglamir. Bilgisayar odast vb. gibi mekanlara déseme altindan hava akisi
saflanarak, temiz ve sartlandirilmis hava alt menfezlerden verilir.

Sistemler, dis ortamdan taze hava alarak c¢aligmaktadirlar. Kanal ayv-
nmlarinda bulunana klapeler yardimi ile, mekanlarn istenen sekilde isitilip
sogutulmast saglanir. Sistemde bulunan vantilatér bolimiinin yardimi ile,
aygit durdugunda da hava akigt saflanmaktadir. Bu sekilde ortam havas:
tazelenebilmektedir.

Sekil 3.26. Paket tip hava diizenleme sistemleri

Carrier tamitum brogiiriinden alint:
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Sekil 3.27. Paket tip hava diizenleme sistemlerinin dig {initesi

Carrier Tanium brosiriinden alint.
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Tablo 3.1. Calisma ilkesine ve kullamm nitelifine gore smiflandirims

sistemlerin ¢akistirtlmas:
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4 .BOLIM
HAVA DUZENLEME SISTEMI-YAPTI ILISKISI

Yapi, kullamicilarin  gereksinmelerini veterli diizeyde karsilamak igin
diizenlenmis yapay c¢evredir. Yapmin islevi, kullamcilarmn ; bivolojik, psi-
kolojik, fizyolojik, toplumsal, ekonomik vb. gereksinimlerini karsilayabile-
cekleri, konforlu yapay c¢evreler olusturmaktir.

Gisvenlik Sosyal Saghk
a .. . m s I.. .
®
Istsal Kokusal
b - >
Ekonomik
MEKAN
(Y
Bakam - L a.m) o Gomel
gereksinirm gereksinim
I s v e l 'nl‘mu’
Biy., fiz. pis. Sohunum
isimimior ‘ csinimi
slevacliik.
Banmma b Sosyal

Sekil 4.1. Insan gereksinmeleri ve yap iligkisi

Biilent G. Coker . " Bina Yapiminda Bilesen Yaklasimi ileTasarlamada Veri Koordinasvonu
Saglavacak Bir Yontem ". 1. T.U. Doktora tezi . ( istanbul : 1979 )s. 75 den uvarlama



Tasarimcilar, yapr iiretme asamasinda kullanacaklan iriinlerin segi-
minde, dogal ¢evre verileri ile insan gereksinim iligkilerini kurmak zorun-
dadirlar ( 1). Bu zorunluluk, yapida kullanilmasi istenen konfor ogeleri igin
de gecerlidir ( havalandirma sistemi ).

Yapilarda hava niteliinin iyilestirilmesi i¢in  kullamilan hava
diizenleme sistemlerinin se¢imi, yapmun ve kullamicilarin gereksinmelerine
gére yapiir. Yapty1 (ya da yapr igindeki bir mekam) kullanan
kullamcilarn, eylemlerini konforlu iiretken ve etkin bigimde siirdiirmelert,
havanin ; sicakligini, nemi, temizligini ve akisim diizenleyen. havalandirma -
hava diizenleme sistemi ile yakindan iligkilidir. Yapilarda kullamilacak sis-
temlerin segiminde, yapiya ve kullanicilara iligkin bir takim o6zelliklerin ke-
sinlikle g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yapilar icin ele alinmasi
gereken Ozellikler :

* Giines ve riizgar etkileri agisindan yapmin cografi konumu.
* Komsu yapilarm durumu.

* Nem, toz, vb. a¢isindan yapimn konumu.

* Yapmin iglevi.

* Yapmin boyutlar.

* Kat yiikseklikleri.

* Tastyic1 sistem verileri.

* Yahitim gereglerinin kullanildigi boéliimler.

* Cephede kullanilan gereglerin tiirleri ve renkleri.
Pencerelerin konumlari, geregleri, boyutlar.

* Kapilann konumlari. geregleri. esikli ya da esiksiz oluslar.
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* Merdiven ve asansér boliimlerinin diger mekanlarla iligkileri.
* Yapida metrekareye diisen insan sayisi.

* Aydmlatma donammu.

* Motorlu donamimiarin, ¢esitli kosullarda harcadigi enerji.

* Yapida kullamilan elektronik (bilgisayar. biiro makinalar1 vb). donamim-
lar, 1s makinalar.

* Is1 depolanmasimndan kaynaklanan. i1¢ mekan sicaklik degisimleri.
* Yapmn kullamim siiresi ( kesintili ya da kesintisiz 1gletme ) ( 2).

4.1. YAPI ISLEVININ HAVA DUZENLEME SISTEMi SECIMINDE
YONLENDIRICI ETKILERI

Yapida kullamlacak hava diizenleme sistemine kara verilmesi
asamasinda, kullamicilardan ve yapi tirinden kaynaklanan &lgiitlerin goz
Oniine alinmasi gereklidir. Konutlar i¢in istenen hava sartlari ile fabrikalar
icin (fabrikanin tiiriine gore )istenen hava sgartlan, birbirinden ¢ok farklidir.
Kullamm amaglarma goére, yapilarin gereksinim duydugu hava niteliklerini
degerlendirmek igin, bunlant belirli gruplar altinda incelemek gerekmektedir.
Bu aragtirmada ele aliman yapi gruplar :

-~ Konutlar

—  Egitim yapilan

—  Ofis yapilan

—  Algveris yapilan

—-  Restaurantlar

-~ Tiyatro, sinema vb. yapilar

—  Miizeler

- Saghik yapilan ( Hastaneler, dispanserler vb. )
—  Spor yapilan ( Havuzlar, Kapali salonlar vb. )
—-  Endistr yapilan



—  Otel, motel vb. yapilar
—  Otopark ve garaj yapilar

KONUT YAPILARI

Konut yapilarinda hava sartlannmin diizenlenmesi, 1sitma, sogutma,
nem alma, verme ve havayr temizleme seklinde saglanmalidir. Bu islemler
icin yapida gergeklestirilecek olan yiiklemelerin diizeyi, yapmin  tekil ya
da ¢ok katli apartman olmasina, bulundugu yere vb. gore degisim gdsterir.
Konut yapilarmin isitilmasi, genellikle merkezi bir sistemle saglamirken. ha-
valandinlmas1 ve havamin temizlenmesi pencerelerle gergeklestirilmektedir.
Ozel durumlarda, O6rnedin yiiksek konut yapilarinda, havalandirmanin
pencerelerle saglanamamasi ( giigli hava hareketi nedeni ile ) ya da vaz
aylarinda, ek olarak sofutmaya gereksinim duyulmasi, i¢ mekanda, mekanik
bir hava diizenleme sisteminin kullanmmim gerekli kilmaktadar.

EGITIM YAPILARI

Egitim yapilarinda havalandirma i¢in genellikle dogal vontemler ( kap:
ve bencere bilegenleri, havalandirma bacalan ) kullanilmaktadir. Dersliklerin
havalandinlmasinda, siirekli ve smirli bir hava akimi olusturulmalidir. Dogal
havalandirma yoéntemlerinin kullaniminin sakincalar yarattifi durumlarda, ya-
pay yontemler de kullamilmaktadir. Bu durumlar :

* Dis hava, saglifa zarar verecek kadar kirli oldugunda.
* Dig giiriiltii degeri, yiiksek degerlere ulagtginda.

Derslik mekanlarindan bagka, egitim yapilarmm diger béliimlerini
olugturan, resim, miizik, eligi hacimlerinin, laboratuarlarmn, konferans salon-
larmin, mutfaklarin, beden efitimi hacimlerinin, yiizme havuzu alanlarmin.
dus ve wc lerin de uygun sekilllerde havalandirilmasi ve gereksinim duyulan
diger hava sartlarinin saglanmasi gereklidir (1s1, nem, temizlik ). Bu deger-
lerin, gocuklar ve yetigkinler i¢in ayn ayn hesaplanarak belirlenmesi gerek-
lidir. Ornegin gocuklar, saatte 15 metrekilp havaya gereksinim duymaktadirlar
(3).
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Tablo 4.1. Egitim yapilarinda géz 6niine alinmas1 gereken degerler

Hacmin tiirii Hava degisim sayis1 Hava sicakhigi(0C)
Derslikier 4 -5 20
Spor salonlar 2-3 17
Laboratuarlar 6 -8 24
Projeksiyon hacimleri 6 -8 20
Soyunma hacimleri g§-10 22
Dus - WC ler S ten az 15

TSE . TS 3419 dan alinu
OFIS YAPILARI

Ofisleri kapsaminda bulunduran yapilarin hava niteliginin diizenleme-
sinde, caliganlarin ve diger kullanicilanin konforunun yami sira, mekanlarda
bulunan elektronik aygitlann, ( bilgisayarlar, yazi makinalart, manyetik band
makinalar1 vb.) korunmasi da g6z Oniine almmalidir. Ofis mekanlan,
calisanlarin sagligi ve aygitlarin verimliligi agisindan, ¢ok iyi bir sekilde
iklimlendirilmelidir. Hava sicaklifinin, nemin, temizligin ve hava akiginin,
uygun gorilen degerlerde olmasmma 6zen gosterilmelidir. Bu tiir mekanlarda;

Hava sicaklign 26-32 OC
Havanin bagl nemi -——-—-——- % 20 - % 80

Komsu mekanlarda :

Hava sicaklig 22-26 °C
Havanin bagil nemi e % 50 - % 60 olarak kabul edilmistir .
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Sekil 4.2. Ofislerde havalandirma

Christpher Olson." Remedies for the" sick building "syndrome "Building Design & Construction
( April 1988 ) s. 100 den ahinu

ALISVERIS YAPILARI

Aligvenis yapilari, magazalarin ve dikkanlann gereksinimlerine uygun
sistemlerin kullamimi ile havalandinlirlar. Bu tiir yapilar, yiyecek satan bir
marketi yapisinda bulundurabilecegi gibi, soyunma hacimlerini kapsayan
giyim magazalarmi, biiyilkk mutfaklar gerektiren kafeterya ve restaurantlarn,
spor hacimlerini de kapsayabilirler. Biiyiik alig veris merkezlerinin hava
sartlarinin  diizenlenmesinde, her birimin ihtiyaglarina uygun nitelikleri
saglayan, biiyilkk ve bolgelere ayrilabilen, merkezi sistemler kullanilmaktadir.

RESTAURANTLAR

Biyiikk restaurant yapilarinda, havalandirma sistemlerinin en belirgin
islevi, mutfak boliimiinde olugan kokularin servis bolimiine yayilmasim
engellemektir. Bundan bagka servis mekanlanndaki kullanicilarin  konforu
ve mutfak boliimiinde ¢aliganlarin saglif: i¢in de, uygun bir havalandirma
sisteminin kullamlmas: gereklidir. Restaurant yapilarinda havalandirmanin
en cok istendig boélumler olan mutfaklarda,

* Yemek pisirmede kullanilan aygitlarin mekan sicakigini etkilemesi.
* Yoguniasma sonucu, sofuk duvar ve tavan yiizeylerinde. viiksek dere-
cede nem olusmasi ve,
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* Yag buharlarinin olusturdugu kétii kokular vb. gibi olumsuz o6zellik-
lerin g6z Oniine alinmasi, gerekmektedir. :

Restaurantlarda kullanilacak hava diizenleme sisteminin niteliklen.
isletmenin biyiikligiine, mutfagin kapasitesine vb. bagh olarak farkliliklar
gostermektedir .

TIYATRO, SINEMA, VB. YAPILAR

Bu tir yapilarda, gorsel ve isitsel amagh salonlar bulundugu igin.
hava diizenleme sisteminin se¢imine ¢ok bilyitk 6zen gosterilmesi ge-
rekmektedir. Salonlarda kullanilacak sistemlerin, kalabalik insan toplulu-
gundan kaynaklanan 1si, nem ve kirlenme sorunlarina ¢dziim getirmesi is-

tenir.
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Sekil 4.3. Bir sinema salonunun havalandiriimasi ( 151m havalandirmas: )

TSE . TS 3420 'den alint1.

Tiyatro, sinema, konferans salonu vb. gibi hacimlerde diizgiin ve
etkin bir havalandirmanin saglanmas: i¢in, hava tavandan dagitilip
dosemeden toplanacak sekilde ( 1stmim havalandirmas: ), ya da ddsemeden
daginlip tavandan toplanacak sekilde ( itmeli havalanduma ). biitiin hacmi
sipiirebilecek bir hava aks1 ile verilmelidir. Ortamlara yaz ve kis aylarna
ugun olacak sicaklik yiiklemeleri yapiimalidir.
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MUZELER

Miize yapilan, buralarda saklanan nesnelerin  deerleri  ve
korunmalann acisindan, i¢ ortam hava nitelifine en ¢ok Ozen gosterilmesi
gereken yapiardandir. Miizelerin  havalandirilmasinda, pencere bilesenleri
dogrudan etkileri (giin 15181 ve dig ortam havasi) yiiziinden ¢ok tercih
edilmemektedir. Miizelerde (ser-gilenen nesnelerin tiiriine gore, saglanmasi
istenen hava sartlan igin ) hassas hava diizenleme aygitlan kullanilmalidir.
Yonetim ve biiro boliimleri igin sergi hacimlerinden farkh sartlar saglanma-
s1 isteneceginden, ¢ok islevli, merkezi sistemler tercih edilir.

SAGLIK YAPILARI (hastane, dispanser, v.b.)

Hastane yapilaninda kullamlan havalandirma-hava diizenleme sistemle-
rinin amaci .

-— Insanlarm ve aygitlarm gevreye yaydigi 1s1 ve su buhanm dengelemek.

— Ortama kangsan narkoz gazi ve buhan 1ile nitrojen gazlanm
uzaklastirmak.

— Havay1 toz ve mikroorganizmalardan temizlemek.

— Ameliyat salonlarinda, elektrostatik yiiklerin neden olabilecegi patlamala-
n engellemek igin, gerekli nemlendirmeyi saglamak.

— Sicaklik ve nem degerlerinin, gerekli olan tibbi kosullarda kalmasmu sag-
lamak vb. seklinde Ozetlenebilir.

Hastane yapilarinda kullanilacak hava diizenlemeleri, ¢ok 6zel
sistemleri ( ameliyat hacimlerinde laminer akimhi sistemler ( 4 ) ) gerektirebilir.
Sistemlerde dezenfeksiyon agisindan 6zel filtreler kullamlmalidar (s filtre,
hepa filtre). Disanidan alinan besleme havasimin ¢ok temiz olmasi ve g¢ikis
havasmmin temizlenerek digar1 verilmesi, sistemler i¢in baz olusturabilecek
bir ka¢ ozelliktir.
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Sekil 4.4. Bir ameliyat salonunda hava dagitimi

TSE . TS 3419 'dan alinu.
SPOR YAPILARI

Spor salonlarmi, yiizme havuzlarimi i¢inde bulunduran, yapilarin ha-
valandimilmasinda, isitilmasinda ve nem oranlarinin dengelenmesinde Dbirta-
kim 6zel durumlarin géz oniine alinmasit gereklidir. Ozelikle yiizme havu-
zunun bulundugu hacimlerde hava diizenleme sisteminin kullamminm iki
amaci vardir :

— Havuz suyu iizerinde olusan su buhannin alinmas: ve uzaklastinlmasi,
(istenen degerler saglanamazsa havuzdan ¢ikan yiiziiciilerde iigiime etkisi
ortaya ¢ikar ) (5).

-— Soguk yiizeylerde olusan nemlenmenin onlenmesi.

Havuz bulunan spor yapilanmin havalandinimasinda, 6zel ve hasas
sistemlerin kullamimi gerekmektedir. Havuz birimleri disindaki diger salon-
larda da, kalabalik nedeni ile olugsan sicaklik ve nem etkileri ancak hassas
bir sistemin kullanimu ile saglanir.



ENDUSTRI YAPILARI

Endiistri yapilarinda, iiretimi yapilan iriiniin gereksinim duydugu
hava sartlarnm saglayabilecek bir sistem kurulur. Her endiistri dali igin
belirlenmis, standart ortam sicakhik ve nem degerleri vardir. Hava diizenleme
sisteminin amaci, gerekli hava sartlanmin olusmasim saglayarak, tiretimi ko-
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laylaghrmak ve hazirlanmis iiriinlerin saklanmasina yardimc: olmaktir.

Tablo 4.2. Baz1 endiistri dallan igin gereken sicaklik ve nem degerleri

Sira  Endiisrri dali Isletme tiirii Sicaklik ©C Bagil nem %
1 Bira endiistrisi Mayalama 4-8 60 - 70
Maya depolama 10 - 15 80 -85
2 Deri endiistrisi Kurutma 70-75
Depolama 40 - 60
3 Fotograf endiistrisi Film iiretimi 20-24 40 - 65
Banyo Hacimlari 20 - 24 40 - 60
Film depolan 18- 24 40 - 60
4 liag endiistrisi Uriinlerin depolanmasi 21-27 30 - 40
Tablet iiretimi 21-27 35-40
5 Kag1t endiistrisi Kitap depolan 22-30
Kagit depolan 20 - 24 40 - 50
6 Kiirk endiistrisi Depolama 5-10 50 - 60
7 Plastik endiistrisi Bezir yvag1 oksidasvonu 32-38 20-28
Preslama hacimleri 26 - 38 30 - 50
Uretim hacimleri 22-25 40 - 60
8 Seramik endiistrisi Depolama 16 - 26 25-65
Uretim hacimleri 20 -28 60 - 70
9 Tekstil endiistrisi PAMUK
Tarama 22-25 40 - 50
Egirme " 55-65
Iyilestirme " 90 - 95
KETEN
Tarama 20-25 50 - 60
Egirme 24 -27 60 - 70
Dokuma 27 80
YON
Tarama 27-29 65-70
Dokuma 27-29 60 - 70
Depolama 24 50 - 60
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Sira  Endiistri dali Isletme tiird Sicaklik °C Bagil nem %
IPEK
On isleme 27 60 - 65
Dokuma 24 -27 60 - 70
10 Tiitiin Depolama 21-23 60 - 65
Paketleme 23 63

TSE . TS 3419 dan alnt
TURIZM YAPILARI

Turizm yapilan, vyil iginde hizmet verdikleri donemlere gore. ig
ortamlarda saglanmas: gereken hava standartlan g6z Oniine alinarak iklim-
lendirilmelidirler. Yaz aylarinda nemli ve sicak hava kosullann kig aylarinda
ise kuru ve soguk hava kosullan ele alinarak, tiim yil igin hizmet verebi-
lecek sistemler secilmelidir. Eger yap: biitimiinde, konferans salonu. kapah
vizme havuzu, gece kliibii, bar vb. gibi biiyiik ve kapali mekanlar bulunu-
yorsa, bu gibi ortamlar ig¢in gerekli sartlar1 saglayabilecek, merkezi ve bii-
yilkk sistemler kullanilmalidir.

OTOPARK VE GARAJLAR

Garaj ve otopark olarak kullamilan mekanlar, motor gazlarnmn olus-
turdugu zehirli ve tehlikeli ( CO, CO», kiikiit ve kursun bilesikleri ) ka-
rnisumlardan temizlenecek bigimde havalandirdmalidir. Bu mekanlar, dogal ve
yapay yoOntemlerle havalandirlabilirler. Caprazlama duvar bogluklan ile,
dogal havalandirma saglamirken, egsoz gazlannin vantilatérler yardimi ile
emilmesi ile yapay havalandirma saglanmig olur ( 6 ).

4.2. HAVA DUZENLEME SISTEMININ PROJELENDIRIIMESINDE
cOZ ONUNE ALINACAK OZELLIKLER

Yapilarda, i¢ ortam hava sartlannin istenen degerlere getirilmesi igin.
kullanicilarin gereksinimlerine cevap veren bir hava diizenleme sisteminin
kullanimi ka¢imilmazdir. Bu sistemlerin segiminde, yapiya iligkin niteliklerin
belirlenmesi yaminda, sistemlerin 6zelliklerinin de g6z Oniine alinmasi gerek-
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mektedir. Dogru segim, yap: ozellikleri ile sistemin ozelliklerinin g¢akistiril-
mas1 ile saglanabilir. "Mimari projeler” ile "hava diizenleme sistemi donati
projeleri"nin uyumunun saglanmasi igin, bu projelerin birlikte  hazirlanmas:
ve vyiritilmesi saglanmalidir. Mimari projeye parelel olarak olusturulacak
donati projesinin hazirlanmasinda :

* Mekan o6zellikleri dikkatle ele alinarak, benzer kosullara sahip mekanlan
ortak donatima baglanmasi saglanmalidir.

* Kullanlacak hava diizenleme donatimi, aynntili ve anlasilir bir bigimde
proje izerinde gosterilmelidir.

* Hava diizenleme donatimlarimin yangin durumunda ne sekilde denetle-
necedi, denetleme birimlerinin yerleri, projelerde belirtilmelidir.

* Dis hava menfezlerinin yerleri projelerde gosterilmelidir.

* Hava kanallarmin gececegi yerler, mimari proje oOzellikleri diisiiniilerek
belirlenmeli, anlatim kesitlerle gii¢lendirilmelidir.

* Sigmaklarin havalandirilmasi: ihmal edilmemelidir .

* Cop bacalarnmin havalandirilmasinda kullanilacak sistem, proje iizerinde
gosterilmelidir.

* Bodrum mekanlarinin havalandirilmasmna 6zen gosterilmelidir.

* Duvar ve tavanda istenen menfez yerleri, Olgiileri ile belirlenmeli, bunlar
proje ilizerine islenmelidir.

* Hava diizenleme donatiminda kullamilacak aygitlarin ve merkezlerin bo-
yutlann belirlenerek, bunlarin proje iizerinde gosterilmesi saglanmalidir.

* Digar1 hava verecek egsoz bdlimlerinin yerlenn belirlenmeli, bunlarn
planlama agisindan uygun yerlere gelmesine dikkat edilmelidir. Kullanilmis
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havamin dis ortamu dogrudan etkilemevecek ( koku , duman vb.) yerlerden
atilmas: saglanmahidar ( 7).

4.3. HAVA DUZENLEME SISTEMININ SECIMINDE GOz ONUNE
ALINACAK ETMENLER

Herhangi bir hava diizenleme sisteminin bir yapiya wuygulanmasina
karar vermeden Once, bu sisteme iliskin bazi Olgiitlerin bilinmesi ve bun-
larin kullamlabilir diger sistemlerinkilerle kargilastinlmas: saglanmalidir. Bii-
tiin kullanimlarinda olumlu sonuglar vermis bir sistem, kullanicidan, viik-
leniciden ya da tasarimdan kaynaklanan nedenlerle tercih edilmeyebilir. Daha
sonra ortaya ¢ikacak olumsuzluklan ortadan kaldirmak igin sistemlere iliskin
verilerin toplanmasi, niteliklerin saptanmasi ve karsilagtirmali dokiimlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bir sistem i¢in tek tek ele alinmasi ve disiiniilmesi
gereken oOzelliklerden bazilam :

* Islev

* Maliyet

* Bicimsellik

* Uygulama (montaj) - kurulus kolayhgi
* Yap1 gereg, 6ge ve bilesenleriyle uyum iginde olmasi
* Giiriilti

* Enerjn titketimi

* Calisma kolaylifn

* Bakim kolaylig

* Satict firma niteligi

* Zorunluluklara uygunluk

* Diger
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4.3.1. Islev

Hava diizenleme sisteminin se¢iminde en Onemli etmenlerden biri,
yapmmin  islevi ve yapidan yararlanan kullamcilann gereksinimleridir. Baz
durumlarda ( daha 6nce de so6z edildigi gibi ), Ornegin endiistri yapilarinda
kullanicilanin ( insanlan ) gereksinimlerinden ¢ok iiretimi yapilan drinlerin
ozellikleri, ve tiretimde gerekli olan sicaklik ve nem degerlerinin saglanmasi
onemlidir. Bu gibi durumlarda, insan saghifi ve insan gereksinimlerini ola-
bildigince saglayabilecek bir sistemin kullanimmna dikkat edilir. Insan kon-
forunun higbir sekilde saglanamayacagi durumlarda ise, iiretim tamami ile
6n plana alnarak, sistem iiretim islevine cevap verecek sekilde segilir.
Kullanicldarin saglik korumas: igin i1se 6zel yontemler ( maske : 6zel elbise
vb. ) kullamlir.

Sistem sec¢iminde, yapimn kullanicilarin gereksinimleri, sistem islevini
belirlemektedir. Sisemden beklenen verim, sistemin islevleri ile ilgilidir.
Yalmizca sofutma yapan bir sistemden isitma beklenemeyecedi gibi, 1sitma
amaciyla tasarlanmis bir sistemden, havay: temizlemesi beklenemez ya da
konfor amaciyla tiretilmis normal filtreli bir sistem, ameliyathane salonun-
da kullamlamaz. Hava diizenleme sisteminden beklenen verim sistemin iistle-
nebildigi islevler ile smurlidir.

4.3.2. Maliyet

Maliyet giderleri, sistemin kurulmasmndan, isletilmesine ve bakima
dek uzanan giderleri kapsamaktadir. Hava diizenleme sistemi se¢imi igin,
asagidaki gider tirleri tek tek hesaplanarak, yillik genel giderler ¢ikarihr
ve sistemlerin maliyet agisindan kargilastirilmas: saglanir.

Makina ve donati giderleri

Gereg giderleri

Is giicii giderleri

Bakim - onarim - yenileme giderleri
Kurum digi hizmet giderleri
Isletme genel giderleri

Personel giderleri

* Amortisman giderleri

* ¥ K K ¥ %

*
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Maliyet hesaplarimin  olusturulmasinda, " yatinmci-kullanici-tasarimei”
grubunun bir araya gelerek ortak bir karar vermesi gerekmektedir. Tasarim-
cmin uygun gordigi bir sistem, parasal olanaksizhiklar yiizimden yatinme:
tarafindan reddedilebilir, ya da tasarimci ve yatmmcmin hemfikir oldugu
bir sistem, bigimsellik agisinda kullamcimn hosuna gitmeyebilir. Bu gibi
durumlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in, maliyet agisindan ortak karalarin verilme-
si ve net hesaplarin yapilmasi onemlidir.

4.3.3. Bigimsellik

Bicimsellik, vapi1 i¢i ve yapr1 digi bigimsellik olarak ele ahabilir.
Yap: dis1 bigimsel bozukluklar, sistemlerin dig initelerinden ve bunlarn
konacag yerlerin planlanmamasmdan olusan, estetik agisindan koti olarak
tamimlanan bozukluklardir. Yap: i¢i bicimsellik ise ; sistem donati bilesen-
lerinin, mekan iginde kalan bolimiin estetik ve biiyiiklik agisindan goriinii-
miidiir. Secimde:

* Sistemin dis mekanla iligkisi.

* Aygitlann  goriiniimii.

* Aygtlarm biyiikliigi.

* Aygitlarin hava dafitm initelerinin, i¢ mekanlarda olusturdufu gorsel ve
boyutsal etki.

* Aygitlanin bityiikliik agisindan kolaylikla yapr igine sokulmasi ve gerek-
tiginde ¢ikarilabilmesi gibi nitelikler aranur.

4.3.4. Uygulama (Montaj) - Kurulus Kolayliga

Hava diizenleme sisteminin uygulanmasindaki kolayhklar da, sistem
se¢iminde yo6nlendirici rol oynamaktadir. Kurulusu zor olan ve ozel isgilik
isteyen sistemler, ¢ok fazla tercih edilmezler (zorunluluklar disinda). Uygu-
lama sirasinda, uzman bir ekibin bulunmasi, ekibin montaj sirasinda yapiya
ve diger donamim Ogelerine zarar vermemesi istenir (su borularmin delin-
mesi, tastyic1 kiriglerin kinlmasi vb. ). Uygulama sirasinda ve sonrasmda
¢ikan problemler daha sonra aym ekip tarafindan giderilmelidir.
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4.3.5. Yapinin DiJer Ofe ve Bilegenleri Ile Uyumu

Segilen sistemin, vapida kullanilacak gereglerle uyum saglamasina.
sistemden kaynaklanan ; nem, kuruluk, sicaklik vb. etkilerin, yapiva zarar
vermemesi i¢in, sistem ve vapmn uyum saglamasina ozen gosterilmelidir.
Omegin menfezlerden verilen havanin duvarlarda ve désemede ¢igeklenme
ve ¢iiriimelere yol agmamasina, bunun i¢in Onlemler alinmasma dikkat edil-
melidir. Sistem yiikiiniin, vapi tasivicist ve bileseni tarafindan karsilanmasina
( déseme-duvar ) kullamilan  gereglerin  onarim gerektiginde bakima ve
onarima 1zin verecek tiirden olmasina 6zen gosterilmelidir ( asma tavan,
vb. ).

4.3.6. Guraltud

Yapida, hava diizenleme sisteminden kaynaklanan giiriiltiler igin
onlem alinmig olmasi gereklidir. Giriiltii orami azaltilsa bile. sistemin
uygulanmas: digliniilen vapr ozellidinin az giiriiltitye bile izin vermedigi
durumlarda, farkli bir sistemin kullantmina gidilmelidir. Hastane, kiitiiphane,
otel, v.b. gibi sesizlik istenen vyapilarda, kullanilacak hava diizenleme
sistemleri i¢in. bu konu iizerinde 6zellikle durulmali ve girilti olusumunu
en az diizeyde tutabilecek bir sistem tercih edilmelidir.

4.3.7. Enerji Tidketimi

Kullamilmas1 diigtiniilen hava diizenleme sisteminin, olabildigince az
enerji tilketimi gerektirmesi tercih nedenidir. Sistemde kullanilacak enerjinin
tiri ve birlikte kullanumi gereken farkli enerji tiirlerinin de olabilecegi
diisiiniilmelidir ( vantilatdrlerdeki motorun ¢aligmasi icin elektrik gerekirken.
1sitma birimlerinin islevini yerine getirmesi i¢in komiir v.b. gerekebilir. ).
Fazla enerji tilketimi gerektiren sistemler, sistemin malivetini artirarak
kullanici ve yatinmcilar agisindan parasal kayiplara neden olacagindan.
isletme giderlerimi  gereksiz yere ¢ogaltir. Enerjinin bos yere harcanmasi
iilke ekonomisi agisindan da istenmeyen bir durumdur.
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4.3.8. Galigma Kolaylig:

Hava diizenleme amaciyla kullamlacak sistem ya da aygitin ¢alistin-
labilme kolaylign da, segimde rol oynayan bir etmendir. Hizmete girmesi
¢ok zaman alan ve emek isteyen bir sistem yerime, tek bir kumanda diig-
mesi ile ¢ahgmaya baglayan ve bundan kisa bir siire sonra kendisinden
beklenen islevi yerine getiren sistemler daha c¢ok tercih edilir. Aym 6zel-
likler ( calistirma kolayligi ) bityilk klima merkezi igeren sistemler igin de
gecerlidir.

4.3.9. Bakaim Kolaylaigi

Sistemde zamanla olusacak eskimeler, kullamm hatalarindan kaynak-
lanan bozulmalar, ya da periyodik bakim aralarimin gelmesi; onarm,
yenileme ve degistirme islemlerini gerekli kilar. Bu iglemlerin kolaylikla ve
yapiya zarar vermeden yapilmas: i¢in, hava diizenleme siteminin bazi
ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bunlar :

* Sistem bilesenlerinin kolay sokiiliip takilabilen tipte olmasi,

* Sistem bilegenlerinin kir tutmayan ya da kolay temizlenebilen gereclerden
olusturulmast,

* Menfezlerin ¢ok béliintiilii olmamasi,

* Kanallani gerektifinde kolaylikla ulagilabilecek sekilde konumlanmasi,

* Tavanmin gerektifinde sokiilebilir olmasi,

* Degismesi gereken pargalarin yerine, kolayhikla yenilerinin bulunabilmesi,

* Bakim, onarim ve yenileme iglemlen igin ¢ok dzel ekiplerin gerekmemesi,
* Bakim maliyetinin digiikk olmasi,

* Bakim aralanmin belirtilmis olmasi1 seklinde siralanabilir .

4.3.10. Satici Firma Niteligi

Kullanimina karar verilen hava diizenleme sistemini satan ve kuran
firmanin da bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Firmanmn ozellikleri se-
¢imde yonlendirici rol oynar. Bu ozellikler:

* Firmanin uzman bir ekibe sahip olmast,
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Denetleme islemlerini iistlenmesi,

Referanslarinin 1yi olmasi,

Garanti vermesi ( stires1 anlagsmaya gore degisebilir ),
Periyodik bakim islemlerini iistlenmesi,

Onarim gereken 6zel durumlarda da hizmet vermesi.

¥ % ¥ X %

4.3.11. Zorunluluklara Uygunluk

Satin alinacak hava diizenleme sisteminin, "Tiirk Standartlan Ensti-
tisii"nce belirlenmis olan standartlarla uyum icinde olmasi istenir. Ayrica
sistemin difer siyasa ve politikalardan kaynaklanan zorunluluklara, ilgili
kurumlarca olusturulmus kurallara uygun olmasi da gereklidir.

4.4. HAVA DUZENLEME SISTEMININ sE¢iMi I¢iN BIR YONTEM

Yapilarda hava mnitelifimin iyilestirilmesi i¢in  kullanilan hava
diizenleme sisteminin segiminde izlenecek adimlar, arastirma iginde sozii
edilen konularin ele alinmasi ile olusturulmustur. Yontem adimlan iki grup
altinda toplanmustir : Cevresel etmenierden yola gikilarak olusturulan adimlar
ve iiriin (sistem) bilgilerinin derlenmesi ile olusan adimlar. Yoéntemde elde
edilen sonucun "geri besleme" yolu ile denetimi saglanmaktadir.

Yontem: A. Etmenlere iligkin adimlar
B. Uriin (sistem ) bilgilerinden olusan adimlardan olusmaktadir .

A. Etmenlere iliskin adimlar

*1.ADIM  Hava diizenleme sisteminin se¢imini yonlendirecek, (yapidan ve
kulllanicidan kaynaklanan) etmenlerin belirlenmesi ( Tablo 4.4.).

*2.,ADIM  Etmenlerden dogan yapisal gereksinmelerin ve kullanici gerek-
sinmelerinin ortaya konmasi.

*3.ADIM  Gereksinmeler parelelinde olusan islevlerin ve sistemden
beklenen niteliklerin belirlenmesi.
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*4 ADIM  Zorunluluklarin gbéz Oniine alinmasi ile sisteme yonelik
Olgiitlerin olugturulmasi ( Tablo 4.5.).

B.Uriin_bilgilerine iliskin adimlar

*5_ ADIM Var olan sistem tiirlerinin ve niteliklerinin belirlenmesi
( Tablo 4.6.).

*6.ADIM  On eleme yapilarak kullamlabilir segeneklerin belirlenmesi
( Tablo 4.7.).

*7.ADIM  Sistem segeneklerinin hazirlanmasi ve bilesenlerinin belirlenmesi.

*8.ADIM  Sistem bilesenlerimi iceren ve nitelikleri tanimlayan bilgi tablo-
larinin  hazirlanmasi ( Tablo 4.8.).

*9. ADIM  Secgeneklerin diizenlenerek, sistemler i¢in yarar puanlarinin hesap-
lanabilecegi tablolarin olusturulmas: ( Tablo 4.9.).

*10.ADIM Uygun segeneklerin belirlenmesi.

*11.ADIM  Etmenlere kargilik olarak beklenen nitelikler ile kullamilabilir
olarak belirlenen sistem niteliklerinin karsilagtirnimasi.
(geri besleme)

*12.ADIM Karar verilmesi.



Etmenlerle ilgili Adimtar

Seceneklerie ligili Adimlar
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Tablo 4.3. Hava diizenleme sistem se¢im yontemi semasi

YAPININ TASARIM, YAPIM VE
KULLANIM OZELLIKLERINDEN

|
|
I %
| |
| KAYNAKLANAN |
| ‘CEVRESEL ETMENLER |
| < |
l l
‘ . ; - Amistenen Cictl }
! SEREXSIN- ISLEVLER NITELIKLER [— 1 ==
|
| !
| = |
| |
| OLCUTLER q ZORUNLU- l
| ' LUKLAR |
| |
L NN Sy Ay ~ _ _ = ~~ _| =
—————————————————————— — i
EGENEKLE- l
ON ELEME IN DEGER- .
ENDIRILME
1 -1 ]
3
i
KARAR BeGercek Cuct |
VERILEN Apjih sakigi
SISTEM
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Tablo 4.4. Sistem segimini yonlendiren etmenler

T TMENLER

N N

KULLANICIDAN YARININ TASARIM VE KULLANIM

B DZELLIKLERINDEN
KAYNAKLANAN ETMENLER KAYNAKLANAN ETMENLER

A~ Kullanicinin blyolo Jik Szellikierinden A= Yop! turunden koynokianan
koynoklanan etmenler, etmenler
% Fizi 1 \ . cinsiyet, x Yapinin kullonm amo.Ci
nléz‘:fl's‘: v%l!:.?' (yas, cinsiye * Yapido yer alan 6zel mekaniar
* Duyular (gdrme, isitme, koku * Diger
alma, dokunmg, wv.b) _ _
- Biyolo jik ve fizyolojik yapi B r'el:nlnnndan kaynakianan etmen
* Diger ) . .
. . Bi- Yapinin genel ozellikleri
B~ Kullanicinin psikoto jik dzellikierin- »Boyut/kitle %Genel yerlesim
den koynoklanan etmenler. *Yon »Planlama
»x Davranis bicimi *Oran *Diger
* Uyum B2- Mekanlarin genel dzellikieri
® Diger xBoyut ®Planlomo ®0ran ®Diger
C- l;ullnalclmnktlsosyoloilk c:zelllklerln- C- Yopisal dzellikierden kaynakl.
en koyna u‘nnn etmenter. etmenier.
x Grup ozellikieri ® Tasiyicl sisten
* Ic—dis sosyal iliskiler x Urln secimi
x Parasal konum » Ayrintilar
* Yosam biciml * Diger
» Diger

I- Dis cevreden koynakianan
. etmenler, .
xlklim %Bbige =®Sehir =Diger

E- I¢ cevreden koynakianan

etmenter,

® Hovo jle ilgili etm. Usisal etm,
temizlik, nem, hava okisD

% Gorsel alghama ile ilgili etm.
(gdrinim, yansimo, ISk, v.b.)

» Duymo ile ilgili etm. (ses, gu~
rattd, viod

* Dokunmo

x Diger

- Kullonim ve yapir surecinden kay
etmenier.
» Porosol etmenler
* Baokim—onorim maoliyetieri
% Diger

- Zorunluiuklardan kaynakianan et
(yose, tuzuk, standart, v.oo
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Tablo 4.5. Etmenlerden kaynaklanan, gereksinme, islev ve 6lgiitlerin

belirlenmesi
JCE ¢ Hava Duzenleme Sistem
,—--y-\ —) s _r_— — -r [
ol Nl = g ol 4 -
MENLZR GEREKSINMELER  MTSTEVLERDEN KAYNAKL. | pLouTLER
NITELIKLER
5 Fiziksel Yapi Ulasabilme gereksinmest Uygun boyut, ulastabiiriik. Uygun
»
% %s Duyular Duyularic Ugli gereksinmeier. Duyularae uyun. Uyumtu
% °
2> | Bryoio jik ve
%1 & Fizyolo fik Yap! Solunum, dinlenme, v.n. gereksinmeier. | Saglik standartiarn ggmm Sagtiyor
=z
: %, Davranis Bicim Davranis ozellkierne uyguniuk ger. | Renk uyguniugu Uygun
Sai3s
Eﬂ ;'u: Uyun Cevreye uyum gereksinnesl Kalay calstriabine. Kolay
Z N
S
gi—if Grup Ozeiltiier! g:m:::‘ isyeri v.b) Grup ozelliderne, statuye uyum. Uygun
< |2
j o |Parasal Konum Parasal akis gereksinnesl, Ooene uyguniugu. Uygun
= B
¥ % Birlkte bulunma, toplantior,
S |Yasam Bicimi azel hobiler, v.o. #e gl 92',.'.‘5. Ozei hobllere olanok verme. Veriyor
g% Kullanim Amaclt Yopinin kullanin gereksinneleri Yapmin kullanim amacing  uygumuik,. Uygun
>
a5 Yopidali ozel mekaniarm ger
EE Dzel Mekanlar fzel mekanlorn gereksmneier. e covarlreee® | ulk Vertyor
o] Yapinin Genel LOzell
T | oyut, kutle, Genel planiomayc liskin ger ler} Genel yap! ozellkierine uyum saglamod Uygun
E £ erie v.b.)
3 |25 vekaniarm el Uz 3
Z | ag] thoyut, planiara, Ic mekeniarin gerel {erL Ic mekan ozellikierne cevap verme. | Veriyor
% ol oran v.io.)
—
W |= |Taslyicl Sistem Dz. | Tastyicl sisteme Wskin gerekshneier.| ToSlyicl sistente uyum soglama. Uyumiu
z |
<
% -5: Urun Sectm Yapi urunieriyle uyum gereksinmest. | Yapl urunieriyle uyum saglomo. Uyunlu -
e
X (88 Jetaylordan kaynakianon gerelksm-
% > | Detoyiar Detayiardan kaynakianan gereks. nolerye‘ cevap verme, Veriyor
>~
<
X 1e Iklim lkiimgel gereksinneler, Ikimsel ozeilkiere uyunm. Uyumiu
Zz [
[N Y Boige thelen ynakl
%. :: Bolge ka;z‘:&t:.'r ben onan Bolge azelikierne uyum. Uyumniu
Sl
& ing Senr azellkl
axl . oz ermden kaynakionan
WS Setr gereiksinneler, Sehir ozelliderine uyum. Uyuriu
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Tablo 4.6. Hava niteliginin :1yilestirilmesi i¢in hava diizenleme y&ntemlerinin

kullanim
PROBLEM . cer .. .. )
HAVA NITELIGININ IYILESTIRILMESI
cOzOm 1
- sitma- Nem almo .
Sogutma Nem verme Temizleme | Hoava akis!
Yapi boslukiar o Yopi bosiugu-
e o lite snglunnn .. . .| Kirli hova lle jnun Ust kis-
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Tablo 4.7. Yap: tiirii - hava diizenleme sistemi

HAVA DUZENLEME SISTEMLERI

DOGRUDAN

GENLESMELI

‘§ L yemad

'S ‘1 Audy

‘§ "1, Jxvduayg
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0|0|0 0O

uofynpuy

0{0|0|O0O
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Is ninaog ja0q

o

‘§ ninhIog oaq

o

o

‘S ninlog ]

HAVALL

‘s wunynflog
Jyyeaedoag

‘S [oxnjuoy
{esaljog

‘s lsusy Y1)

o

'S [euwy %3y,

o

0|00

OO

YAPI TURU

Konut

Egitim Yapisi

Ofis

Alis—veris Yap.

Restaurant

Tiyatro, Sinema o o

Saglik Yapilari | ©Q | O | O

Spor Yapilari 0|0

Endustri Yap.

Otel, Motel

Garaj
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Tablo 4.8. Sistem secgenek niteliklerinin belirlenmesi

SIZICINEKLER CGE
T
Sn Se ‘ St HAVA DUZENLEME
Aciklamalar Aglkiamalar 1 Aglkliamalar SISTEMI
) BILESENLERI

(Khnn merkezl, kanal, menfez,
fon-coll, boru, v.b)

Havay! isttma

Hovaeyl sogutma

Nem duzenieme

Hovayl temizieme

Hava akisl saglama

Saglik etkilert

W31 STS

Maoliyet

Boyut

Gorunum

Diger oge, bilesen ve
gereclerle uyum

Guruitu

Callsma koloyligl

Monta j

Iscilik

Ida 3 174113 LIN

Enerji tuketimi

Bakim—onarim kolaylig:

Firmo referansiar!

Stondartiora uyum
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5.BOLUM
SONUC VE ONERILER

Yapilarda i¢ ortam hava nitelifinin iyilestirilmesi amaciyla kullamlan
hava diizenleme sistemlerinin, istenen verimi saglamasi, se¢imin dogru
yapilmasi ile iligkilidir. Yapmmin ve yapiyr kullananlann niteliklerine uygun
sistemin se¢iminin, bilimsel bir yontemle yapilmasi, yap1 i¢i hava
nitelifinden, dolayisiyla hava diizenleme sisteminden kaynaklanan saghk
problemlerinin en aza indirgenmesini saglayacaktir.

Hava diizenleme sisteminin seg¢imi sirasmda, tasarimcilar agismdan
ele alimacak olgiitler, asagidaki sekilde belirlenmistir :

* Havay1 1sitma,

* Havay1 sogutma,

* Nem oranmm diizenleme,

* Havadaki kirleticileri temizleme,

* Saghk acgisindan olumlu etkiler yaratma,
* Maliyet acgisindan uygunluk,

* Bicimsellik ( boyut - estetik - goriiniim ),
* Yapimn diger 68e, bilesen ve geregleni ile uyumluluk,
* Giliriiltii yaratmama,

* Montaj ( uygulama ) kolayhgi,

* Iscilik kolayh,

* Calisma kolayhigi,

* Enerji tiiketiminin az olmasi,

* Bakim - onanim kolayhigi,

* Satict firmanin nitelikleri,

* Standartlara uygunluk.

Kullanilacak havalandirma - hava diizenleme sisteminin se¢imi, yapi
alaminda hizmet veren meslek dallannmin esgiidiimii ile yapilmahidir. Yapmin
tasanmi sirasinda ; mithendisler, tasarimcilar, yatirmcilar, uzmanlar, yiiklenici
ve kullanicilardan olusan bir ekibin, ortak kararlar almig olmalari, yapr ve
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kullamicilar agisindan dofru sistemin segimini saglayacaktir. Eggiidiimlii ola-
rak yiiriitilen sistem .belirleme caligmasi sirasinda, bilimsel bir yontemin ‘
kullanilmasi, zaman agisindan kazang saglarken, segeneklerin aynntili bir
sekilde incelenmesini gerektireceginden, saghikli kararlarnin ortaya ¢ikmasma

neden olacaktir.

ONERILER

* Sistem segimi, gegitli meslek dallarimn esgiidiimii ile yapiimalidir.

/,J Tasarmcilar N
Z FAF AN Y T\T ~
Miisteri 7/ / VY \l Yardmc: Mubendisler |
/4 _X| (Blekirik ve Makina Muhendisleri
—/ IV/,_"4 ‘\‘ T
Yasalar , Standartiar f'_'l-- .;,_/.'_,-\.J Ingaat Mithendisleri
: - el H
TY tklenici ve yapim ekibi s’ \ Denctan ckibi
}' “TT 77T T (Yap biyologlarn , saghk uzmaniar: )

Sekil 5.1. Tasarnm ekibi icinde gorev boliisiimii

David Martin, Specification 80 , Building Methods and Products ' tan alinti

* Sistem se¢imi, yap: tasanm agamasinda iken yapilmalidir.

* Tasanimcilar, "yap1 biyolojisi” ve "yapi - insan sagh@ iligkisi" konularinda

bilgi sahibi olmahdir.

* Sistemler iizerine hazirlanmig standartlar ve zorunluluklar, bu alandaki

yeni teknolojilerin ele alinmasi ile gelistirilmeli ve degigtirilmelidir.

* Tasarimcilar hava diizenleme sistemleri

konusunda bilgi sahibi olmahdir.

* Sistemlerin bilimsel bir yontem dogrultusunda se¢imi saglanmahidir.
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EK 1

ISTANBUL iIMAR YONETMELIGI
KONUYA ILISKIN IMAR YONETMELIKLERT

Madde 7.13.

Her miistakil ev veya dairede, en az bir oturma odasi ile bir yatak
odasmmin dogrudan dogruya 15tk ve hava almalar1 gereklidir. Bu sekilde hava
ve 151k almalarna gerek olmayan difer odalarla mutfaklarin veya yikanma
yeri, kiler ve helalann 1s1klikk veya hava bacasindan yararlanmalan da
miimkiindiir.

Otel, igyeri, pansiyon, vb binalarda, odalann faydalanacaklan igikhiklar,
yitksekligi 6.50 m yi gegmeyenlerde dar kenan 1.50 m den ve alam 4.5. m?2
den, digerlerinde ise dar kenart 2 m den sahasi 6m2 den az olamaz.

Her tirli binada hava bacalannin asgari Olgiisii, 0.45.x 0.45. m dir.Hava
bacalaninin iginden tesisat gegirilemez.

Asgari Olgiideki bir 1pnklik veya hava bacasindan her katta en g¢ok dort
piyes faydalanabilir. Bu piyeslerin sayisinin artmasi halinde, dortten fazla
her piyes i¢in 1g1klik veya hava bacasi Olgiisii aym nispette arttirilr.

Ancak yukanida belirtilen gekillerde hava ve isik almasi gerekmeyen veya
lizumlu olan havay1 bu yonetmelikte tarif edilen gekilde esasen almasi
miimkiin olan piyeslerden, herhangi bir 1s1klik veya hava bacasma pencere
agilmas;, bu 1sikhk veya hava bacalanmn boyutlarnmin arttinimasim
gerektirmez.

Her binamin lizumlu 1siklikk ve hava bacasi, kendi parseli iizerinde yer
alacaktir. Komsu bina veya parsellerin 1sitkhbk ve hava bacalanindan
faydalanmak suretiyle bu elemanlarin yapilmamasi veya Olgiilerinin
azaltilmas1 miimkiin degildir.

Isiklik ve hava bacalan1 bunlara ihtiya¢g duyulan kattan baglatilabilir.
Binalarin  bitisik olmasi1 gereken komsu tarafinda yapilacak igikhiklarda
kirigler gerekirse devam ettirilebilir. Bu kisimlanin duvar ile kapatilma
zorunlulugu yoktur. Ancak hava bacalarmin komsuya bitigik kenarmmin duvar
ile kapatlmas:1 sarttir. Binalarin bitigik olmasi gereken komsu duvarinda
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boydan boya igiklik yapilmas: halinde, civann ingaat nizamina aykiri bir
goriniim meydana getirmemek iizere, sokak cephesinde bina yiikseklifinde
kapatilmas1 zorunludur . :

Binalarin bitisik olmasi gereken komgu tarafinda boydan boya 1gsiklik
yapilmasi durumunda, civarin ingaat nizamin aykin bir durum meydana
getirmemek iizere sokak cephesinde bina yiiksekliginde en az bir piyese
yer verilmesi veye belediyelerce mahzur goriilen hallerde bu kismin aym
sekilde duvarla kapatilmasi1 mecburidir. Ortadan aydinlikhi ishanlarinda
disaridan dogrudan. 151k almayan biirolarn toplam alaminmm 1/ 8 inden kiigiik
ve dar kenann 2.000m den az olmamak kaydi ile aviu bigiminde 1siklik
yapilabilir.

Bu 1sikhifa agilan 1.50.m lik galeri ile girilen biirolarin dogrudan 11k ve
hava aldif kabul edilir. Galerinin genis tutulmasi halinde 1.50 m den fazla
olan miktar kadar 1gitkhik dar kenar: arttrilir. Aynica, asansér, merdiven gibi
kisimlar 1gikhik alammna tecaviiz edemez.

Aynica merkezi havalandirma ve klima sistemi ile donatilmis otel veya
benzeri yapilarda direkt 1tk veya hava getiren hacimlerin, gerekli i1k ve
havalandirmasi ; yapilacak teknik tesisatla saglandigim kamitlamak sarti ile
151klik aranmayabilir.

Madde 7.14

1) Her bagimsiz konutta en az

1 0da

1 Yatak odasi

1 Mutfak veya yemek pisirme yeri
1 Banyo veya yikanma yeri

1 WC

Piyesi bulunacaktir. Yikanma yeri ile wc bir arada olabilir .

2) Bu piyeslerden Dar kenan (m ) Alani (m2)
En az bir oda 3.00 12.00
Yatak ve calisma odalar 2.40 8.00
Yatak nisi 1.50 3.00
Mutfak veya yemek pisirme yeri 1.50 3.00

Banyo veya yikanma yeri 1.20 2.50
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WwWC ' 0.90 1.00

Antre koridor vb i¢ gegisler 1.00x 1.20 1.20
Olgiisiinden daha kiigiik yapilamaz

‘Yemek nigleri dar kemann 3.00 m ve alamt 12.00 m2 olan bir- odaya
acilacaktir. Yemek pisirme yerleri veya agik olarak diizenlenecek mutfaklar
hava ve duman bacalann ile irtibath olmak sarti ile diizenlenebilir.

Madde 7.15

Genel olarak iskan  edilen katlann yiiksekligi 2.50 m den az olamaz.
Yikanma yeri, lavabo, dus, wc, kiler, ofis, antre, koridor, merdiven alti,
her tirli 1¢ ve dig gegitler, asma katlar, iskan edilmeyen bodrum katlan
ile ek binalarda, bu yiikseklik 2.30 m den asag1 diigmemek iizere indirile-
bilir. Iskan edilen ¢ati aralaninda yiikseklik en diisik yerde 1.80 m den az
olamaz.

Garaj, kalorifer dairesi, odunluk, komiirliik, gibi 6zellik arz eden yerlerin
yiikseklikleri bu kayitlara tabi olmayip, gerektirdigi sekilde belediyelerce
tespit ve tayin olunur.

- Diigiin' salonu, her tirlii oyun salonlari, gazino, gece kliibii vb. yerlerin yiik-
seklikleri 3.50 m den az olamaz.

Ancak 3194 Sayih Imar Kanununun yiiriirliife girdigi tarihten o6nce yapilan
ve isletme ruhsati almis olan bu gibi yerlerin, fenni sartnamesine uygun
havalandirma tesisatt yapilmasi gsarti ile faaliyetinin devamina izin
verilebilir.

Madde 7.16

Binalarda pencere bosluklar toplami, uygulama projesinde goésterilen net
déseme alanmmin % 15 inden biiyilkk olamaz.

Pencere bogluklarinin dar kenar1 0. 50 m den az olamaz.

GCati arasma yapilan piyeslerin pencere boshuklan 0. 80 m2 den biyiik
olmamak, her piyese bir ¢at sathinda en ¢ok iki pencere agilmak ve
pencereler birbirine eklenerek bant haline getirilmemek sartiyla yapilabilir.
Is1 yahitimi yoénetmeligi hiikiimleri saklidar.
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Kapilar
Kap: yiikseklikleri:
Sokak girig kapilarinda 2.10 m den az
Daire oda ve servis kapilarinda 2.00 m den az olamaz .
Garaj odunluk, otopark, komiirliik, asansér, depo vb. 6zellik arz eden yer-
lerin kap: yiikseklikler de 2.00 m den az olamaz.
Kap1 genigliklen
Ana giris kapilan genel binalarda ve daire adedi dortten fazla olan
apartmanlarda 1.50 m den, bunun diginda kalan binalarda 1.30 m den az
olamaz.
Daire kapilarinda 1.00 m den az
Diikkan ve oda kapilarinda 0. 70 m den az olamaz.
Garaj, odunluk, otopark, komiirlikk, asansor, depo, vb. 6zellik arz eden yer-
lerde kap: genislikleri icin bu madde hiikiimleri aranmaz.

Madde 7.18

Binalarm bitisik komsu tarafina, ilgili komgu parsel sahibinin muvaffakat
ve belediye enciimeni karan almp tapuda serh verilmedikge pencere veye
kap1 agilamaz .

Madde 7.24.

B- a) Kapic1 konutlari dogrudan 151k ve hava albilecek sekilde diizenlenecek
ve alam briit 30.00 m2 den az olmamak sarti ile min 12.00 m2 lik ve 8
m2 lik odalar, 3.00 m2 lik mutfak ile 2.50 m2 lik wc ve dus ihtiva
edecektir,

Madde 7.39

Kaloriferli binalarda kazan dairelerinin biri kagis digeri giris ¢ikis olmak
iizere en az iki kapis1 bulunacaktir. Kagis kapilan dogrudan bina disma
acilabilecegi gibi disan ile irtibati olan ortak mahallere de agilabilir.
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Madde 16.02

Bodrum katta yapilacak siginak alami, katlar alanmmin % 0.30 u kadar olur.
Sigmmagin dar kenan 2.00 m den, alam 6.00 m2 den, yiiksekligi 2.30 m den
az olamaz.

Madde 17.03

Biiro, ighami, pasaj gibi ticari binalarla sanayi ¢arsilan biinyelerinde,
kullanma alam en az 3.00 m2 olmak , yiksekigi 2.50 m yi saglamak 0.45 x
0.45 ebadinda bir hava bacas: ile baglantisi kurulmak gartiyla ¢ay ocaklan
bagimsiz boliim olarak kurulabilir.

Ancak ¢ay ocaklarnin igikliktan 151k ve hava almasi durumunda hava
bacasmma gerek yoktur.
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EK 2

HAVA DUZENLEME SISTEMLERINDE KULLANILAN
BILESENLERIN SEMBOLLERI
( TSE, TS 3891 )

Bilesenin Adi Tanimlanmas: ve Sembolii

Dliz kanalpar¢asi axb/V/4/S

(TS 2878) .
1-Dikddrigen
kesitli (F (Yatay planda) ]j”

2-Daire kesitll J.OXb/V/*U'/S Kolon semasinda

—

g D/V/v/s

—

Kol ayrimi -

(Bransman) -

N
© 1-Daracili \ «

[ Kesitli doragils
§ # Kesitli daire

2-Dikagilt dar agil

|

1D Kesitli ¢ Kesitli dikoglll
dik aci

Daralmali (Genisle-
meli) kol ayrima
(Rediiksiyon)

#$Kesitl) 45°lik bransman

PveyaI / O kesitli
45'/ 90" /lik bronsman




ALtk hava (Kirli
ava) agz1t (Menfezli)
Bogalima menfezi

S 2878

Enduksiyon Beslere

Aygit1 (TS 2878)

Vantilator (Asplira
tor)
1-Radyal

2- Aksiyal

1-6n 1sitict

2-5on 1siticy

Toz {iltresi
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Vi oo __m7h

H=tore o

Qhe__ - Ki/h(kcal/h)
Istticr ckiskonsao - o - &
Atm=

P L )

Q= ____kj/hlkecal/ h)
Isttict akiskan= __ _ . __ _ _

Atmn —————— . - L

m2

Fome e o

kj/h (keal/h)
Istticr okiskan=_ _ _ _ _ _




Genigleme pargast
Bveya §5 kesitli

Tceri akimly agiz
(menfez)

KLape (Danper)
1- Ayar kelebefgi

4 Paunjur Klape
(TS 2878)

Ayarlanabilir duvar
ve Lavan tipi agiz
(Ts 2878)

Ses azaltici (Ses
SOgUrUCU veya ses
absorberi)

Besleme menfozi (UT-
leme menfezi)
5 2878

Guvenlik donatisa
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H
S el

A=

iki diz porcols Konik oro parcel

Flansli

Orta merkezli
(TS 2878)

Kontk ogizly

o= 15-80"

o}
Rozetli

R/D=025-19

“Eb:
Koni emme
agizit

o =15-37

_..A)

Kenoar

Ters hareket!i

(Bagimsiz)

| IIIJ

Kanal zerinde

\ —eo.m3/h
i
—

-eam/s

merkezli -




ayict
(Nemlendirici)

Sogutma komprosorii:
alniz grup olarak
0T:Bu sembol yalniz

tesisal akim ge
masinda kullang-
lir.

avalandirilan ve/
veya iklimlendirilen
oda veya hacim

At1k hava (kirli
ava) hissedicisi

Vana:Tki yollu ve
motor kumandali
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N~ ... kW
n- ... min 1
Q= ... kcal/h

PV
ciaed

Pa (kgf/cmz)
=3 /h

Ariza habercisi
(Muhbir)
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