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Havalandirma ve I¢ Hava Kalitesi
Acisindan CO, Miktarinin Analizi

OZET

Insanlarin saghg: ve verimi ile dogrudan iligkisi nedeniyle ic hava kalitesinin
onemi giintimiizde artmaktadir. CO, i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in oneri-
len onemli bir i¢ hava kirleticisidir. Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi olusturmak
icin CO, hissedicileri iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde kullanila-
rak, gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk edilerek ihtiyaca dayali havalandirma
vapilmakta ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu ¢alismada, konut, ofis, ders-
lik gibi degisik ortamlarda CO, miktar: él¢iimii alinarak, i¢ hava kalitesi ve
havalandirma agisindan analizler yapilmistir. CO, miktarinin ortamdaki degisi-
mi, kigi sayisi, sicaklik ve bagil nem gibi diger i¢ hava kalitesi parametreleri ile
birlikte incelenmistir. Dogal havalandirmali ortamlarda meydana gelen hava
sizintist hesaplanarak havalandirmanin i¢c hava kalitesi agisindan yeterli olup
olmadig tespit edilmistir. CO, miktarina gore ihtiyaca dayali havalandirma
yapildiginda gerekli havalandirma miktarlar: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: I¢ hava kalitesi, havalandirma, CO,, enerji verimliligi.

1. GIiRiS

I¢ hava kalitesi, i¢ ortam havasimin temizligi ile ilgili olup karmasik
bir yapiya sahiptir. insanlarin i¢inde bulundugu havadan farkli bek-
lentileri oldugu ve farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi i¢in
kesin sinirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur. Bundan dolay1, "kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi" terimi ortaya c¢ikmistirr ASHRAE
62-1989, 2001 ve 2004 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalite-
si “I¢inde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlen-
mis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava
icinde bulunan insanlarin %80 veya daha tizerindeki oranin havanin
kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi hava-
dir” olarak agiklanmaktadir [1, 2, 3]. I¢ hava kalitesi ile baglantili
olarak Tight Building Syndrom -TBS (Kapali Bina Sendromu), Sick
Building Syndrom-SBS (Hasta Bina Sendromu) ve Building Related
Illness-BRI (Bina Baglantili Hastaliklar) olarak adlandirilan saglik
problemleri tanimlanmaktadir [4, 5]. Yapilan bir¢ok arastirmada i¢
ortamdaki kirleticilerin seviyesi, dis ortama gore daha yiiksek oldu-
gu goriilmiistiir [6]. Insanlar zamanlarmin %90°1 gibi biiyiik bir kis-
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min1 i¢ hacimlerde gegirdigi ve bu hacimlerdeki kir-
leticilerin ortamdan uzaklastirilamadig: dikkate alin-
diginda, i¢ hava kalitesinin neden 6nemli ve dikkat
edilmesi gereken bir konu oldugu ortaya ¢ikmakta-
dir.

I¢ hava kalitesi, sadece konfor i¢in degil, saghk ve
verimlilik i¢in de gereklidir. Binalarda hava kalitesi-
ni kontrol i¢in genelde havalandirma ve temizlik
olmak tizere 2 yaklagim benimsenmistir. D1s hava ile
temiz havayr iceri verme olan havalandirmanin
yaninda havanin filtrasyonu da gerektirmektedir [7].
I¢c hava kalitesini bozan kirleticiler i¢ ortam ve dis
ortam kaynaklidirlar. I¢ ortam kirlilik kaynaklarmin
basinda insan gelmektedir. Bunun yaninda i¢ ortam-
da bulunan halilar, mobilyalar, temizlik i¢in kullani-
lan maddeler, sigara dumani, soba dumani ve gesitli
amaglar i¢in kullanilan alet ve cihazlar diger i¢ kirle-
ticilerdir. Di1s ortam Kkirleticileri ise atmosfer hava-
sindaki tozlar, polenler, araba egzozlar1 ve endiistri-
yel kaynakli havaya atilan kirleticiler olabilir. Dig
ortam havasinda bulunan kirleticiler, igeri verilen dig
hava veya iceri sizan dis hava ile i¢ hava kalitesini
olumsuz etkilerler. Sonugta i¢ hava kalitesi diistik
olan ortamlarda kirleticilere maruz kalan kisiler,
alerji, enfeksiyon, zehirlenme ve yorgunluk gibi
cesitli saglik problemleri ve rahatsizliklar yasarlar.

I¢ ortamdaki sicaklik (T), bagil nem (BN), hava hiz,
karbondioksit (CO,), solunabilinir asili partikiil
madde (PM), ugucu organik bilesikler (VOC), azot
oksitler (NOx), karbonmonoksit (CO), ozon (O;),
kiikirtdioksit (SO,), radon, formaldehitler (HCHO),
bakteri sayist gibi parametreler olgtilerek i¢c hava
kalitesinin durumu ve degerlendirilmesi yapilmakta-
dir [8-10].

Bu calismada, CO, miktarina gore ihtiyaca dayali

havalandirmanin temel prensipleri agiklanmistir.
Ayrica konut, ofis, derslik gibi degisik ortamlarda
CO, miktar1 6lctimleri alinarak, i¢ hava kalitesi ve
havalandirma ag¢isindan analizler yapilmistir.

2. iC ORTAMDAKI CO, MiKTARI

CO, i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in Onerilen
O6nemli bir i¢ hava kirleticisidir. Normalde atmosfer
havasinin hacimsel olarak %0.03’t4 CO,’dir. Dis
ortam havasinda bulunan CO,, ¢evre ozelliklerine
gore 330 ile 500 ppm arasinda degismektedir.
Dolayisiyla i¢ ortamda CO,’in olmamasi mimkiin
degildir. CO, zehirli bir gaz degildir fakat oksijen-
sizlikten bogma tehlikesi
Konsantrasyon degeri 35000 ppm’i gectiginde, mer-

ortaya ¢ikarabilir.

kezi nefes sinir alicilar1 tetiklenir ve nefes alma nok-
sanligina sebep olur. Daha yiiksek konsantrasyonlar-
da oksijen azligindan dolayr merkezi sinir sistemi
gorevini yapamamaya baslar [11].

Insanlar nefes alip vermeleri ile i¢ ortama CO, verir-
ler. Normal bir is ile ugrasan bir insan saate 20 litre
(0.02 m3) CO, iiretir [5]. Bu ylizden i¢ ortamda hava-
landirma yapilmazsa insan sayisi artik¢a, CO, derisi-
mi artar. Insanlardan mahal havasima aktarilan CO,
gaz1 miktar1, mesguliyet durumlarina gore degisebi-
lir. Tablo 1’de insanlarin mesguliyet durumlarina
gore havaya verdikleri CO, miktarlar1 verilmistir
[12]. Sekil 1°de ise faaliyet (hareketlilik) diizeyine
gore nefes alma miktari, oksijen tiiketimi ve CO,
tretim miktariin degisimi verilmistir [13]. Sekilden
CO, tiretiminin ve nefes alma miktarinin metabolik
aktiviteye bagli oldugu goriilmektedir (1 met=58
W/m?2).

3. CO, MiKTARI VE HAVALANDIRMA
Havalandirma, mekanik veya dogal olarak bir maha-
le hava saglanmasi veya mahalden hava alinmasi

Tablo 1. insanlarin Mesguliyet Durumlaria Gore Havaya Verdikleri CO, Miktan

Durum Faaliyet derecesi CO, veris miktar (litre/saat)
Oturan I 15
Elle hafif is yapma Il 23
Elle is yapma veya yavas yirime 1] 30
Agir is yapma veya hizl yirime v 30
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olarak tanimlanir. Havalandirma, esasen kirlenen i¢
havanin tazelenmesidir ve saglik icin yeterli temiz
dis hava saglanmasidir. Temiz hava i¢in havalandir-
ma miktar1, mahaldeki kisi sayisina, mahal taban ala-
nina ve mahal hava degisimine gore belirlenebilir.
Ancak i¢ hava kalitesi agisindan en uygunu ortamda-
ki CO, miktarina gore havalandirma yapilmasidir.
Ciinkii mahale verilmesi gereken hava miktarinin
gorevi, i¢ ortamdaki kirletici oranlarini diistirmek ve
kirleticiler i¢in belirlenen seviyelerin iistiine ¢ikilma-
sin1 engellemektir. Mahalde bulunan malzemeler ve
insanlardan kaynaklanan kirleticilerin kontrolii
gerekmektedir. Insan tarafindan tiiketilen oksijen
miktar1 diisiik yogunluktaki bir mahal i¢in ¢ok kiigiik
olacag i¢in temiz hava ihtiyaci i¢in ana belirleyici
olmamaktadir. Mahaldeki, radon, formaldehite,
degisik organik bilesikler, partikiill madde, CO,,

kokular ve NOx’ler temel i¢ ortam kirleticilerdir.
Her bir kirletici i¢in mahale gore belirli bir smir
tayin edilmistir. Ancak, pratik agidan mahaldeki her
bir kirletici miktarinin ve konstrasyonun kontrolii
mimkiin degildir. CO, biitiin diger kirleticileri yak-
lasik olarak temsil ettigi kabul edilmektedir ve CO,
miktarina gore havalandirma yapilmaktadir [4].

I¢ ortamdaki minimum CO, derisikligini saglamak
icin, mahale verilmesi gereken hava miktar
(m3/saat);

V('o:

5

V= 10° (1)

denklemi ile bulunabilir. Burada VCOZ mahal i¢indeki
insanlarin tirettigi CO, miktar1 (m3/saat), C, ve C, ise
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sirastyla mahalde izin verilen smir CO, miktar
(ppm) ve dis ortam CO, miktarini (ppm) vermekte-
dir. Siir CO, miktari ile ilgili kesin bir deger olma-
makla birlikte, CO, miktar1 i¢in smir deger 1000
ppm en ¢ok kabul edilen degerdir. Dolayisiyla 1000
ppm CO, konsantrasyonu, i¢ hava kalitesi i¢in temel
kabul edilmektedir [1, 2, 4]. Eger CO, miktar1 bu
seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edile-
bilir i¢ hava kalitesindedir. 1000 ppm CO, miktari,
Pettenkofer sayisi olarak da bilinmektedir [5]. Kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢in CO, hisse-
dicileri havalandirma sistemleri ile kullanilarak,
gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk edilmektedir.

Tiyatro, sinema ve konferans salonlari, toplant1 oda-
lar, lokantalar, miizeler, magazalar, spor salonlari
gibi mahallerin taze hava ihtiyaclari, i¢inde bulunan
insan sayisiyla dogru orantili olarak degismektedir.
Bu degisim g6z 6niine alinmayarak maksimum yiike
gore hesap yapildiginda ve bu mahallerde az sayida
kisi bulundugu zamanlarda biiyiik enerji kayiplari
olusmaktadir. Ihtiyaca dayali havalandirma, hava-

landirilan mahallerin 6zelliklerine gére mahaldeki
hava kalitesini basit CO, hissedicileri veya karma
gaz hissedicileri ile olgerek, mahale verilen taze
hava miktarim ihtiyaca gore degistirerek igerisinin
hava kalitesini ideal sartlarda tutan sistemlerdir [14].
Sekil 2°de CO, miktarma gore ihtiyaca dayali bir
havalandirma sistemi gosterilmistir [15].

Thtiyaca dayali havalandirmanin temel amaci yiiksek
diizeyde bir i¢ hava kalitesi saglama ve ayn1 zaman-
da fazla havalandirma yapmay1p enerji tasarrufu sag-
lamaktir. Thtiyaca dayali havalandirma en az enerji
harcanarak mahal i¢ hava kalitesini ideal standartta
tutan sistemlerdir. Bu da havalandirilan mahalin
ozelliklerine gore mahaldeki hava kalitesinin basit
CO, hissedicileri veya karma gaz hissedicileri kulla-
nilarak miimkiindiir [13]. Karma gaz hissedicileri
CO, hissedicilerinden daha ucuzdur (CO, hissedici-
lerinin fiyatinin yaklasik 1/3'{) ve insan burnuna
yakin duyarlilikta tim kirletici gazlar1 ve uguculari
hissetme 6zellikleri vardir. Bu nedenle tiitiin igilen
balo salonlari, toplant1 odalari, lokantalar, giyinme
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odalar1 gibi tiim mahallerde kullanilabilirler. Bu
giine kadar elde edilen deneyimler, karma gaz hisse-
dicilerinin kiigiik ve orta biiytklikteki havalandirma
sistemlerinde kullanildiginda daha ekonomik, CO,
hissedicilerinin ise ancak tiitiin icilmeyen ve asil kir-
lilik kaynagini insanlarin olusturdugu biiyiik 6l¢ekli
havalandirma sistemlerinde kullanildiginda ekono-
mik oldugunu gostermistir [14].

Ihtiyaca dayali havalandirma sisteminde CO, senso-
rli, hava kanalina veya duvara monte edilir. Sensoriin
yeri, sistem tipine ve binaya gore degisebilir. Kanala
monteli CO, sensorleri havalandirma sisteminde
doniis kanalina birakilir. Bu tiir uygulamalar, siirekli
calisan ve aktivite olarak ayni aktivitiye sahip ve
insan yogunlugunun ayni oldugu mahallerde uygula-
nir. Duvara monteli CO, sensorleri duvar termostati-
na benzer sekilde kullanilir. Mahaldeki yeri, kullani-
lan yerin i¢ sartlarin1 gosterecek sekilde olmalidir.
Mabhal ¢ikislarindan, hava menfezlerinden ve insan-
larin siklikla oturup kalktiklar1 yerlerden uzak yerle-
re konulmalidir [13].

Tecriibeler ve saha calismalari, mahaldeki CO, mik-
tarinin hava kalitesi i¢in giivenilir bir gosterge oldu-
gunu gostermistir. Bu yiizden mahaldeki CO, mikta-
11 ihtiyaca dayali havalandirma sistemlerinde belirle-
yici bir parametre olarak kullanilmaktadir. Ciinkii
mabhallerdeki insanlar CO,’in ana treticileridir. Eger
bir mahaldeki insan sayis1 ikiye katlanirsa CO, mik-
tar1 da ikiye katlanir. Eger mahaldeki insan sayisi
azalirsa, CO, miktar1 da buna paralel olarak azalir
[4]. Ancak mahalde bagka bir kirletici kaynak varsa
havalandirma ihtiyacinda bunun g6z 6niine alinmast
veya karma gaz algilayicilarin kullanilmasi gerekir.

CO, kontrollii ihtiyaca dayali havalandirma sistemi,

Makale

havalandirmanin azaltilmasi ile enerji tasarrufu sag-
lanacag1 olan geleneksel catismayi ¢ozer ve dengeyi
saglar. Eger diizgiin ve uygun bir sekilde uygulanir-
sa asagidaki faydalari saglar [13];

1. Mabhalin aralikli veya kismi kullaniminda maliyet-
li agir1 havalandirmay1 6nleyerek enerji tasarrufu
saglar. Geri 6deme siiresi bir¢ok uygulama igin 2
yil veya daha azdr.

2. Kisiye gore gerekli hava miktarini saglayarak ka-
bul edilebilir i¢ hava kalitesini olusturur.

3. CO, kontrollii ihtiyaca dayali havalandirma siste-
mi sadece disaridan temiz hava almak degildir,
eger dogal havalandirma ve hava sizintisi ile igeri
yeterince hava girerse, disaridan mekanik olarak
alinacak hava miktar1 olmaz veya minimum sevi-
yede olur.

4. CO, kontrollii ihtiyaca dayali havalandirma siste-
mi ile kisi basi istenen hava miktar1 (kisi bas1 25-
85 m3/saat degisebilir) ayarlanabilir.

5. CO, kontrollii ihtiyaca dayali havalandirma siste-
mi, eger istenen i¢ sartlar mevcutsa ve asiri
durumdaki dis hava sartlari i¢in 1s1l konfor sartla-
rinin artirtlmasma da yardimei olur. Cok soguk,
cok sicak veya nemli havay1 iceri almayarak 1s1l
konfora yardimci olur.

1000 ppm’in istiindeki CO, miktar1, yeterli bir i¢
hava kalitesi elde etmek i¢in havalandirmanin yeter-
siz oldugunu gosterir. 600 ppm’in altindaki CO,
miktar1 havalandirmanin kisilabilecegini ve enerji
tasarrufu yapilabilecegini gosterir. Ofislerde i¢
ortam-dig ortam CO, farkina gore kisi basi havalan-
dirma miktart sekil 3’te verilmistir. Karbondioksit
seviyesi ile havalandirma arasindaki iliski ise sekil
4’te gosterilmistir [4]. Sekilden CO, kontrollii ihti-

5
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yaca dayali havalandirmada, i¢ hava kalitesi agisin-
dan hassas ihtiyacin belirlenmesinin enerji verimligi-
ne de neden oldugu goriilmektedir.

4. HAVA SIZINTISI (INFILTRASYON)
YOLUYLA iC ORTAMA GIiREN DIS HAVA
MIKTARI

Bu calismada o6lgiim alinan konut, sinif ve ofisler

dogal havalandirmali oldugundan dis kap1 ve pence-

relerden infiltrasyon (hava sizint1) yoluyla i¢ ortama
gecen dis hava miktar1 asagidaki gibi hesaplanmistir;

Sizint1 yoluyla 1s1 kaybi,

Q= %Z(af)RHZﬂAT )
denklemi ile belirlenir [15]. Ayrica, bu 1s1 kaybu,
O =V pCAT 3)

6 6 Tesisat Miihendisligi - Say 128 - Mart/Nisan 2012

Denklemi ile de tespit edilebilir. (2) ve (3) denklemi
esitlenip gerekli islemler yapildiginda dig hava mik-
tar1, V, [m3/h] olarak;

V =0.805)  (al)RHZ, )
olarak hesaplanabilir. Denklemlerdeki terimler;
a : Sizdirganlik katsayis1 (m3/mbh),
1 : Dis duvarlar tizerinde bulunan pencere veya
kapilarin agilan kisimlarmin g¢evre uzunlugu
(m),
R :Oda durum katsayisi (Yap1 i¢ hacminin riizgar

gecirgenlik katsayisi) (Boyutsuz),
H : Bina durum katsayis1 (Riizgar etkinligi katsa-
yist) (kJ/m3K),
: I¢ ve dis sicakliklar arasindaki fark (K),
: Kose agikliklar etki katsayisi (Her iki dig du-
varinda pencere olan odalar icin 1.2, diger
odalar i¢in 1 alnir),
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olarak tanimlanmistir. R (0.7), H (3.52), a (2) katsa-
yilar1 tablolardan alinmistir [15]. “I” degeri ise
mahallerde pencere ve kapilarin agilan kisimlari
Olciilerek tespit edilmistir.

Denklem 3’te ortalama dis hava sicakligi g6z oniine
aliarak, p, hava yogunlugu 1.235 kg/m3 ve C, hava
Ozgiil 1511 1se1006 J/kg K olarak alinmistir [16].

Odanin hava degisim sayisi, HDS [1/saat],

HDS = ——

oda

denkleminden hesaplanabilir. V4, odanin hacmini

©)

[m3] gostermektedir. Mekanik (Cebri) havalandirma-
da hava degisim katsayisina gore oda havasindaki
kirleticilerin bertaraf edilmesi i¢in gerekli olan
zaman miktar1 temizlenme verimi ytizdesine (%90,
%99 ve %99.6) gore Sekil 5’te verilmistir [4].
Sekilden hava degisim katsayisi ¢ok yiiksek olsa
dahi havadaki kirlilik miktarinin azalmasi i¢in belir-
li bir zamana ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

5. TARTISMA VE DEGERLENDiRME
Bu calismada, el tipi lazer Partikiil Madde Olger
(Met One Aerocet 531), CO, Olger (Testo 535 ve

Makale

Kanomax 2221), Sicaklik-Nem Olger (Impac
Tastotherm-Hum RP 2 ve Kanomax 2221) cihazlar
kullanilmistir. Kanomax 2221 i¢ hava kalitesi moni-
toriiniin CO, 6l¢tim araligr 05000 ppm ve hassasi-
yeti £1ppm’dir. Testo 535 CO, Slgerin ise 6lglim ara-
lig1 0-9999 ppm ve hassasiyeti +1ppm’dir. Ol¢iim-
ler, Ocak 2007 - Temmuz 2008 arast Sanliurfa mer-
kezde bulunan bir konutta ve Harran Universitesi
Osmanbey Yerleskesi Mithendislik Fakiiltesi bina-
sinda bulunan ofis ve smiflarda yapilmistir. Tiim
mahaller merkezi kalorifer sistemi ile 1sitilmakta ve
dogal havalandirma ile havalandirilmaktadirlar.
Siniflar ve ofislerin bazilari, yazin split tip klima ile
sogutulmaktadir. Ofis ve dersliklerde ¢ift camli PVC
pencereler, konutta ise tek camli ahsap pencereler
bulunmaktadir. Konutta kis mevsiminde, ofis ve
dersliklerde ise kis ve yaz mevsiminde Ol¢timler
almmustir. Analizlerde konut i¢in 57, smif i¢in 65 ve
ofis i¢in 81 olgiim verisi kullanmilmistir. Konutta,
Ol¢imler oturanlarin hepsinin bir arada oldugu
aksam saatlerinde kig boyunca her ay farkli ginlerde
alimmistir. Smiflarda egitimin devam ettigi donem-
lerde ders ve smavlarin yapildig1 zamanlarda 6l¢tim-
ler alinmistir. Ofislerde ise olgiimler yaz ve kis
sezonlarinda her ayda farkli giinlerde mesai saatleri
icinde yapilmigtir. Tim O6lctimler mahallerin farkli
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bolgelerinde nefes alma yiiksekliklerinde gergekles-
tirilmistir.

Tablo 2°de sirastyla konut, ofis ve siniflarda alinan i¢
hava kalitesi ol¢iimlerin ortalama, en diisikk ve en
yiiksek degerleri verilmistir. Tablodan ortalamalarda
en bliyiik CO, miktar1 kisi yogunlugundan dolay1
smiflarda olgtilmustir. Dig ortam CO, miktarinin
313-475 ppm arasinda degistigi goriilmektedir.
Tablo 3’te i¢ ortam CO, miktarinin dis ortam CO,
miktarina orani i¢in istatiksel degerler tiim mahaller
gboz Online almnarak verilmistir. Cizelgeden ig¢/dis
CO, oranmin her zaman 1 degerinden biiytik oldugu
goriilmektedir. Konuttaki oranin biiyiik ¢ikmasi
Ol¢timlerin sadece kis mevsiminde alinmasindan
dolayidir. Fakat smiflardaki i¢/dis CO, oraninin da
cok yiiksek degerlerde oldugu gozlenmistir.

Tablo 4’te CO, ve diger 6l¢iim parametreleri arasin-
daki iligkiyi veren korelasyon katsayilar1 ve dnem
seviyeleri verilmistir. Tabloda tisteki birinci hiicrede
korelasyon katsayisi, alttaki hiicrede ise 6nem sevi-
yesi bulunmaktadir. Ornegin konutta alman Slgiim
sonuclarina gore kisi sayis1 ve CO, miktari i¢in kore-
lasyon katsayist 0.508, onem seviyesi p=0’dir. Bu
durum parametreler arasinda pozitif bir iligski oldu-
gunu gostermekte ve p=0 olmasi se¢ilen p=0.05
onem seviyesine gore kiiciik oldugundan sonucun
istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtir.

durum CO, miktarinin i¢ hava kalitesi agisindan bu
parametreleri de temsil edebilecegini gostermektedir.
Ttim mahaller beraber incelendiginde CO, ve kisi ara-
sindaki korelasyonun zayif ¢ikmasinin nedeni konut
ve smifta diisiik yogunlukta insan olmasindan kay-
naklanmaktadir. Fakat diger parametrelerle anlamli
diizeylerde korelasyon oldugu goriilmektedir.

Tablo 5’te 6l¢tim alinan mahallere ait sizint1 yoluyla
iceri giren dis hava miktari, hava degisim sayilari
(HDS) ve kisi bas1 30 m3/saat dis hava ihtiyacina
gore gerekli dis hava miktar1 degerleri verilmistir.
Tablodan hava degisim sayilarinin ¢ok diisiik deger-
lerde oldugu goriilmektedir. Konutta yiiksek ¢ikma-
smin sebebi pencerenin tek cam ve ahsap olmasidir.
Sinif ve ofislerde pencereler PVC ve ¢ift camli olma-
st hava infiltrasyonunu 6nemli derecede diisiirmekte-
dir. Ancak tablodan sizinti yoluyla igeri giren dis
hava miktarinin havalandirma ve i¢ hava kalitesi ag1-
sindan yeterli olmadig1 gorilmektedir. Bu durum i¢
ortamdaki kirletici derisimlerini de istenen seviyele-
re diigirememektedir. Tablo 6’da CO, miktarina ve
normal kisi bagi 30 m3/saat kabuliine gore verilmesi
gereken hava miktarlar1 arasindaki farklar verilmis-
tir. Tablodan CO, miktarina gore hava miktarinin
daha az oldugu gortilmektedir.

Tablo 3. i¢ Ortam CO, Miktarmm Dis Ortam CO,
Miktaria Oram (i¢/Dis CO,)

Cizelgeden goriilecegi gibi COZ miktar1 ile k'isi e 12-{;;; Mahaller g;r:]ul g";g 2232
sayisi, bagil nem (BN) ve partikiil madde (PM) mik-  [Minimum | 1.01 177 1.20 1.01
tarlar1 arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Bu |Maksimum |6.54 6.28 6.54 4.43
Tablo 2. Mahaller icin Ahnan i¢ Hava Kalitesi Olciimlerinin istatistiksel Degerleri
Mahal ic ortam Dis Ortam
T BN | CO; | PM, PM;s | PM; PM,, | TSP T | BN | CO,
Kisi | °C | % | ppm | mg/m® | mg/m® | mg/m® | mg/m® | mg/m* | °C | % [ppm
Ortalama |3.3 |23.3|52.7/1307|0.005 |0.05 [0.1119(0.146 |0.2508|12.3|61.5|365
Konut | Minimum |1 18 [|39.3(683 |0 0.015 |0.03 [0.039 |0.0635|3.43|30.7|313
Maksimum | 6 25.3|63 [2080|0.014 |0.1415(0.373 [0.488 |0.7655|18 [95.3/430
Ortalama |25 [24.4|38.9(/998 |0.003 |0.0325/0.065 [0.129 |0.101 [23.2|38.7|374
Sinif | Minimum |0 175125 [453 |0 0.002 |0.013 |0.014 |0.0067|7.7 |18 |[326
Maksimum |49 |30.5|62.2|2324|0.026 |0.11 0.203 |0.92 [0.278 |36 |94.3|475
Ortalama |1.6 |23.1/42.7/885 |[0.005 |0.0265|0.0406|0.046 |[0.0622|22.6|38.9|352
Ofis | Minimum |1 17.8129.2(344 |0 0.001 |0.003 [0.003 |0.004 [6.8 |10 |315
Maksimum | 5 31 |57.5]/1685[0.136 |0.485 [0.543 |0.62 |0.707 |38 [94.2|456
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Tablo 4. i¢ Ortam i¢in CO, ve Diger Ol¢iim Parametreleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve Onem Seviyeleri

Mahal Kisi T BN PM1 PM2.5 PM7 PM10 TSP
0.508 -0.043 0.555 0.439 0.322 0.232 0.229 0.277
Konut 0 0.752 0 0.001 0.015 0.082 0.087 0.037
0.379 -0.352 0.564 0.388 0.06 0.009 0.298 0.056
Sinif 0.001 0.003 0 0.001 0.627 0.941 0.014 0.653
0.48 -0.132 0.3 0.367 0.223 0.142 0.131 0.117
Ofis 0 0.24 0.006 0.001 0.045 0.205 0.244 0.299
Tam 0.109 -0.216 0.564 0.254 0.221 0.239 0.301 0.334
Mahaller [0.118 0.002 0 0 0.001 0.001 0 0

Tablo 5. Sizint1 Yoluyla i¢ Ortama Gegen Dis Hava Miktarlar1 ve Standartlara Gére Verilmesi Gereken Dis Hava
Miktarlar (Kisi bas1 30 m3/saat kabulii ile)

Mahal Ortalama | Sizinti dis hava miktari, | HDS Gerekli dis  hava
Kisi o [1/saat] miktari [m*/saat]
sayisi, n | V' [m/saat]

Konut 3.3 78 1.8 99

Sinif 25 125 0.42 750

Ofisler 1.6 12.8 0.26 48

Tablo 6. Mahallere Verilmesi Gereken Temiz Dis Hava Miktarlar:
CO; miktarina gore Fark,
m°/saat Kisi basi 30 m*/saat | m%/saat
Ortalama |74 94 20
Konut | Minimum |22 30 5
Maksimum | 150 180 45
Ortalama | 566 717 151
Sinif [ Minimum |24 30 6
Maksimum | 1244 1470 495
Ortalama | 81 100 20
Ofis | Minimum |22 30 5
Maksimum | 1195 1350 277
Ortalama | 232 293 61
TOm Ty jinimum |22 30 5
Mabhaller .
Maksimum | 1244 1470 495
SONUC korelasyon tespit edilmistir. CO, miktarinin havalan-

Degisik mahaller i¢in i¢ ortamdaki CO, miktarlar
oOlgiilerek, i¢ hava kalitesi ve havalandirma ag¢isindan
incelenmistir. CO, miktar1 kontrol edilerek ihtiyaca
dayali havalandirmanin temel esaslar1 anlatilmistir.

Konut, sinif ve ofislerde i¢ hava kalitesi 6l¢timleri
almarak, CO, miktarinin diger parametrelerle iligki-
si incelenmistir. CO, miktar1 ile kisi sayisi, bagil
nem, partikiil madde miktarlar1 arasinda pozitif bir

dirma i¢in yeterli bir parametre oldugu goriilmustiir.
CO, miktarina gore havalandirma miktarlar1 belir-
lenmis ve CO, miktarina gore havalandirma yapildi-
ginda enerji tasarrufu saglanacagi gorilmustiir.

Dogal havalandirmanin i¢ hava kalitesini saglamadi-
&1 goriilmiistiir. Konutlarda ahsap pencerelerde hava
infiltrasyon miktariin goreceli olarak yiiksek oldu-
gu fakat i¢ hava kalitesi agisindan yeterli olmadigi
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tespit edilmistir. Sinif ve ofislerde bulunan ¢ift caml
PVC pencerelerin siki olmasi hava sizintisinin engel-
lemesi agisindan iyi oldugu ancak temiz hava sagla-
mak acisindan iyi olmadigi gortilmiistiir. Dersliklerin
mutlak sekilde temiz hava ile beslenmesi gerekir.
Dersliklerde, havalandirmanin CO, miktarina goére
havalandirma yapilmasi enerji verimliligi agisindan
daha uygun olacaktir.

Insan sayisinin degisiklik gosterdigi sinif, ofis, top-
lant1 salonlar1 ve banka gibi mahallerde en az enerji
harcanarak 1s1l konfor ve i¢ hava kalitesi, CO, ol¢ii-
miine gore ¢alisan ihtiyaca dayali havalandirma sis-
temleri kullanilarak saglanabilir. Klasik havalandir-
ma sistemi, enerji israfina ve kaynaklarin bosuna
harcanmasina neden olabilir.

Sonug olarak iyi bir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢in
mahaller i¢in havalandirma sistemi kurulmalidir.
Enerji tasarrufu ve saglikli ortamlar i¢in ¢aliganlarin
i¢ hava kalitesi ile ilgili bilgilendirilmesi gerekir.
Enerji verimliligi agisindan CO, kontrollii ihtiyaca
dayali havalandirma sistemlerinin kullanilmas: daha
uygundur. Ayrica havalandirma sisteminde filtrasyo-
nun yani hava temizliginin iyi yapilmasi gerekir.
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