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OzZET

Glnldmuizde i¢ hava kalitesinin 6nemi gittikge artmaktadir. 1980'lerde glindeme gelen Hasta Bina Sendromu ile
mihendislerin binalarda sadece Is!'yi diislindiikleri, havalandirmayi 6nemsemedikleri goriilmis ve bu nedenle
bina sakinlerinin farkinda olmadan hastalanmalarina ve verim duslkligine ugramalarina yol agmiglardir.
Gelisen teknoloji ile bu sorunlarin Ustesinden gelebilecek yeni kurallar ve kontrol teknikleri gelistirilmistir. Bu
tekniklerden bazilarina kisaca deginilecek, ayrica hissedicilerle yapilan i¢ hava kalitesi kontrolt
uygulamalarindan oérnekler verilecektir. Ayrica, i¢ hava kalitesinin ne oldugu, i¢ hava kalitesini olusturan
gazlarin neler oldugu, ASHRAE standartlari gercevesinde i¢c hava kalitesi igin nelerin nasil yapilacad,
karbondioksit kontrolintn neden gerekli oldugu gibi konulara deginilecektir.

GIRIS

Genel pratik uygulamada HVAC Sistemleri sicaklik ve nem dederlerine gére kontrol edilir. Bu dederler odada
bulunan insanin konforunu saglamaya yoénelik dederlerdir. Bu dederlerin saglanmasi igin 6zellikle 1970'lerdeki
enerji krizi ile birlikte herkes (yatirimci, tasarimci, isletmeci) enerji maliyeti ve enerji tasarrufunu 6n plana
cikararak galismaktaydi. Bununla birlikte, 1980'lerin ortalarindan itibaren sicaklik ve nem gibi parametrelerin
yani sira 6nemli bir parametre daha dikkatleri gekmeye basladi. Bu ise, dnceleri, TBS (Kapal Bina Sendromu),
SBS (Hasta Bina Sendromu), BRI (Bina Baglantili Hastaliklar) gibi tanimlarla anlatiimaya galisilan i¢c Hava
Kalitesi parametresidir. insanlarin zamanlarinin %90 gibi bir kismini i¢c hacimlerde gecirdigi ve bu hacimlerdeki
kirleticilerin ortamdan uzaklastirilamadigi dikkate alinirsa i¢ havanin kalitesinin neden 6nemli olmasi gerektigi
ortaya cikar. Artik gliniimuzde sicaklik ve nem gibi dederlerin kontrol edildigi "konfor" ile birlikte, i¢ hava
kalitesinin de kontrol edildigi "saglik" daha 6nemli olmaktadir.
iC HAVA KALITESI NEDiR?

ic hava kalitesi insanlarin bulundugu mahaldeki havanin temizligidir. i¢ hava kalitesini tanimlamak zor oldugu
icin "Kabul edilebilir ig Hava Kalitesi" tanimi kullaniimaktadir. Bu tanim "Kabul edilebilir i¢ Hava Kalitesi igin
Havalandirma" bashkli ASHRAE 62-1989 Standardinda séyle aciklanmaktadir: "Iginde, bilinen kirleticilerin,
yetkili kuruluglar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyesinde bulunmadigi ve bu hava iginde
bulunan insanlarin %80 veya daha Uzerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi havadir" (1)

iC HAVA KALITESINiI OLUSTURAN GAZLAR

Yerytiziindeki havanin bilesimi hacim bazinda; %78 nitrojen, %21 oksijen, %0.9 argon, %0.03 karbondioksit ve
%3.5 su buharidir. Ayrica, havanin iginde neon, ksenon, kripton ve helyum gibi inert gazlar bulunmaktadir (2).
Her ne kadar bu bilesimdeki gazlar haricindekiler kirleticiler olarak anilmakta iseler de bilesimdeki oranlarin
birisi lehine bozulmasi da kirletici etki yapmaktadir. Diger bazi kirletici gazlara 6rnek ise karbonmonoksit,
partikdller, (sigara dumani, sprey gazlari gibi) oranik buharlar, azotoksit, kikirtdioksit, mikro organizmalar,
ozon, elyaf, formaldehit, stlfat vb. Bu gazlarin oranlar kiiglik olmakla beraber, bina sakinlerine, yapi
malzemelerine veya igindekilere zararlari gok blyulktir. Bu nedenle bu kirleticilerin ortamdan uzaklastiriimalari
gereklidir.

iC HAVA KALITESININ KONTROLU

i¢ hava kalitesinin kontrolii asagida belirtilen yéntemlere gére yapilmaktadir:

a) Partikul kontroli (Filtrasyon)

b) Havalandirmanin kontroli

1. Sabit debiye gore kontrol

2. Dedigken debi kontroll

c) Basinglandirma

d) Diger y6ntemler



FILTRASYON

Genel olarak i¢ hava kalitesinin kontrol( filtrasyon ile yapilmaktadir. Filtre kullanim ile tozlar, dumanlar, gazlar,
buharlar, bakteriler, virlsler gibi havanin iginde bulunabilen partikiller havadan filtre edilebilmektedir. Bu
nedenle, bitliin merkezi havalandirma ve iklimlendirme sistemleri mahalin 6zelliklerine gére belirlenmis
verimlilige sahip filtreler ile donatiimasi ig hava kalitesini nemli oranda yukseltecektir (3).

Geleneksel olarak, ig havadaki gazin kontrolQ igeriye verilen dis hava ile saglanmaktadir, burada dis hava
minimum oranda alinmakta ve igeriye fazla oranli resirktlile hava ile karisim yapilarak filtreden gegirilmis hava
verilmektedir. Bu sayede énemli oranda enerji tasarrufu

sadlanirken kabul edilebilir bir ic hava kalitesine ulasiimaktadir. Bu karisim hava her ne kadar filtreden
gegirilirse de taze hava gibi olamamaktadir. Bu durumda havadaki partikillerin yani sira koku ve zehirli gaz
konsantrasyonu filtrasyondan farkli bir takim 6zel cihazlar ile temizlenmelidir. Ayrica, halihazirdaki dis hava da
kabul edilebilir konsantrasyonlarin 6tesinde kirletici gazlar icerebilir. Eger Oyle ise, yine filtrasyondan baska 6zel
cihazlara gereksinim vardir.

HAVALANDIRMANIN KONTROLU

Kabul edilebilir i hava kalitesine ulasabilmek igin ASHRAE bir Standard gelistirmistir (1). ANSI/ASHRAE 62-
1989 diye anilan ve uygulamasi zorunlu olan bu standardin amaci i¢ hava kalitesinin taniminin ve bununla
baglantili minimum havalandirma debilerinin belirlenmesi bu sayede sagliga olan potansiyel ters etkilerin
ortadan kaldirnlmasidir.

ASHRAE 62-1989'a gore kabul edilebilir ic hava kalitesine ulasabilmek igin iki alternatif yontem vardir.
1. Havalandirma Debisi Yontemi
2. i¢ Hava Kalitesi Yéntemi

Havalandirma debisi yéntemi; kabul edilebilir i¢c hava kalitesine sahip olabilmek igin gerekli olan havalandirma
debileri ile ilgilenir. I¢ hava kalitesi yontemi ise; bilinen ve kirleticiler ile ilgilenir.

HAVALANDIRMA DEBiSI YONTEMI ILE KONTROL

Bu yéntemde tasarimci tasarimina baslamadan énce ASHRAE 62-1989 standardinda verilen havalandirma
oranlarina uymak zorundadir. Ornedin bir hastane projesinde hasta odalari icin verilen dis hava debisi degeri
kisi bagina 25 cfm (47 m3/h)'dlr. Bu standartta, uygulanmasi gereken debiler ile birlikte tasarim sirasinda
dikkat edilmesi gereken diger parametreler de verilmistir.

Standartta da belirtildigi gibi bu yoéntemin uygulanma asamasi tasarim sirasindadir. Ancak her zaman oldugu
gibi uygulama asamasinda kagit Gstlinde disinilenler yapilamamaktadir. Bu nedenle, alternatif bir ydontem olan
I¢ Hava Kalitesi Yontemi uygulamasi gerekli gorilmektedir.

iC HAVA KALITESI YONTEMI

Bu yontem, kabul edilebilir ig hava kalitesine ulasabilmek igin havalandirma oranlari yéntemine alternatif bir
metot 6nermektedir. Havalandirma oranlan yéntemi, bilinen tim kirleticilerin belirtilmis ve kabul edilebilir
seviyelerinin kontroliine dolayli bir ¢cdzim sunmaktadir. ic hava kalitesi yéntemi ile ilk ydntemdeki havalandirma
debilerinden daha dusik debilerin elde edilmesi saglanabilmektedir. Bununla birlikte, odada kirlilik
olusturabilecek partikiil kaynaklarinin olmasi havalandirma gereksiniminin artmasina yol agabilmektedir.

iC HAVA KALITESI OLCUM VE KONTROL METODLARI

i¢ hava kalitesini lcmek ve kontrol etmek icin simdiye kadar uygulanan iki ana metot vardir (3).
a) Karbondioksit (CO2) élgimi

b) Karisim gaz élgimua

KARBONDIOKSIT 6LCUMU

Karbondioksit tek basina ig hava kirleticisi olmamasina ragmen CO2 tabanli kontrol sistemlerinin kullanilmasi ig
hava kalitesinin kontrol igin 6nerilmektedir. E§er CO2 belli seviyelerin altinda tutuldugu takdirde diger kirleticiler
de kabul edilebilir sinirlara gekilebilir. Diger bir deyisle CO2 gazi i¢ hava kalitesinin kontroll igin baz kabul
edilebilmektedir. Eger CO2 disuk seviyede ise odanin kabul edilebilir i¢ hava kalitesi iyi demektir.

Karbondioksit insanlarin nefes alip vermeleri sirasinda agiga gikar. Bu ylizden de belirli bir mahalde bulunan
insanlarin sayisinin artmasi ile CO2 konsantrasyonu orantili olarak artar, dis havanin mahale verilmesi ile de
goreceli olarak duser. Dogal olarak atmosferde bulunan CO2'nin varligi bu islem sirasinda odadaki CO2'nin



oraninin sifirlamasini gerektirmez.

ASHRAE 62-1989 Standartinda CO2 'nin konsantrasyonu normal bir galisma gulini igin 1000 ppm olarak
vermektedir. Bu miktarin altindaki mahallerdeki havanin kabul edilebilir ig hava kalitesi oldugu kabul
edilmektedir. Burada diger gazlarin konsantrasyonlarinin belirli seviyelerde kaldigi varsayimi vardir.

CO2 HissEDIicisi

CO2 bazh 6lgim yontemi ile kabul edilebilir i hava kalitesine ulasabilmek igin CO2 hissedicileri kullaniimaktadir.
CO2 hissedicileri diger butin gazlarin bulundugu bir ortamda sadece CO2 gazini hissedebilir 6zellikte olmalidir.
Bu sensérler diger gazlardan etkilenmemelidirler. CO2 konsantrasyonunu 6lcer ve 6lgllen dederin blyukligine
gore bir sinyal giktisi verirler. Bu cihazlarin CO2 6lgme yontemi genel olarak kizildtesi spektroskopidir. Normal
olarak sigara icilmeyen mahallerde uygulanacak CO2 6lgiim aralidi O....2000 ppm veya 0...6000 ppm olabilir.

Kanallardaki 6lgim yéntemi ise bir pompa ve adaptor ile birlikte havanin 6rneklenerek cihazin iginden
gegirilmesine dayanmaktadir.

KARISIK GAZ SENSORU

Bu sensérler bir cok gazin toplam konsantrasyonunu 6lger ve 6lglilen dederin blytkligine bagh olarak bir
sinyal giktisi verir.

Bu yontemde kullanilan gaz hissedicisi yariiletken bir materyalden yapilmistir. Bu hissedici, hidrokarbon, alkol,
benzol, ester ve buhari hisseder. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir; bu karisik gaz hissedicileri
ayri ayri gazlari 6lgmezler, yalnizca gazlarin dedisken dederlerinin toplamina tepki verirler. Yani, hissedici bitin
gazlarin toplam konsantrasyonunu olger.

DIKKAT EDILMESi GEREKEN KONULAR

Standartta belirtilen debi oranlarinin yani sira, uygun havalandirmanin saglanmasi ve kabul edilebilir i¢ hava
kalitesinin elde edilmesi igin tasarimci ayrica bazi kurallara daha uymalidir.

A) Farkh bélgeler arasindaki hava akisinin sinirlandiriimasi.

B) Koku, mikroorganizmalar, virusler, tehlikeli kimyasal ve radyoaktif partikilleri ortadan kaldirmak ve
deristirmek igin isin durumuna 6zgl 6zel havalandirma ve filtrasyon istekleri.

C) Cesitli bolgeler igin farkli sicaklik ve nem istekleri.
D) Cevresel kosullarin dogru olarak kontroliine olanak vermek (zere gereksinim duyulan tasarim 6zellikleri.
E) Basinglandirma ve havalandirma baglantisi.

BASINCLANDIRMA

ic hava kalitesinin saglanmasi igin mahaller arasinda hava sirkiilasyonun da diizenlenmesi

gereklidir. Bunun igin her bir mahal ayri olarak basinglandirilir ve debiler kontrol edilir. Bu sayede pozitif basing
altinda tutulan bir mahale disaridan i¢ hava kalitesini bozacak gazlarin ve partikillerin girisi engellenmis olur.
Bu yontemde her bir mahalin VAV (Dedisken Hava Debisi) ve/veya CAV (Sabit Hava Debisi) sistemleri ile
donatilmasi gereklidir (9).

DiGER YONTEMLER

ic hava kalitesinin elde edilmesi ile ilgili olarak yukarida bahsedilen yéntemlerin haricinde yerine ve isin
niteligine gére uygulanabilecek diger yontemler de bulunmaktadir (2). Bunlar gogunlukla 6zel uygulamalarda
gereksinim duyulan sistemlerdir. Kisaca belirtmek gerekirse;

- Absorblama

- Partikul kaynaginin elimine edilmesi

- Ozel Vakumlama ve egzoz sistemleri

- Lokal havalandirma

- Fiziksel absorblama

- Kimyasal absorblama



- Katalizér kullanimi

- Yakma

- Krojenik yogusma vb.

HAVALANDIRMA VE IKLIMLENDIRME UYGULAMALARI

Burada bazi i¢ hava kalitesi kontroliine yénelik uygulamalardan 6rnekler verilecektir.

A. Karisik gaz hissedicisi ile tUfleme/egzoz vantilatér/aspiratér ve damper kontrolt (Sekil 1):

Sekilde goéruldugu gibi, karisik gaz hissedicisi vantilotor/aspirator ile birlikte tGfleme ve egzoz damperlerini
kumanda etmektedir. Kontrol sekli ag-kapa'dir. Ortamdaki ig hava kalitesi cihaz lizerine set edilmis olan degerin
altina dustugunde damperler agilmakta ve vantilatdr/aspirator calismaya baslamaktadir. Bu sayede surekli bir
enerji tiketimi yerine sadece gerek olunca galisan bir sistem ile i¢ hava kalitesi saglanabilmektedir.

B. CO2 hissedicisi kullanarak i¢ hava sicakliginin kontroll (Sekil 2):

Kaskad kontrol panel (4) sicaklik bilgisine gore isiticiyi (8) ve damperleri (9) kontrol eder. CO2 transmitteri (12)
ic hava kalitesi bilgisini kontrol paneline (13) iletir. Her iki panelden ve el kumanda potansiyometresinden (3)
gelen bilgiler segici linitede (14) islem goriir. Secici Unite bu (g bilgiyi (sicaklik, CO2 ve minimum taze hava set
dederi) karsilastirir ve en ylksek hava ihtiyaci igin cikti verir. Burada goruldigu tizere kontrol sisteminin temel
aldigi kriter oncelikle ic hava kalitesidir.

C. Entalpi kontrolli sirkiile hava ve CO2 hissedicisi ile HVAC kontroli (Sekil 3):

Buradaki 6rnek sulu nemlendirici, karsim damperleri, 6n isitici, sogutucu ve son isitici ile tam bir HVAC
sistemidir. Sicaklik duyar elemanlari (2 ve 6) ve nem duyar elemanlari (7 ve 9) taze havanin ve egzoz havasinin

entalpilerini dlgerler.

Taze havanin entalpisi egzoz havasinin entalpi degerini gecer gegmez kontrol paneli (16) damperlerin (25)
calisma yonlerini tersine gevirir. El kumanda potansiyometresi (12) min taze hava dederini set etmede kullanilir.

Eder ic hava kalitesi duiserse (yani, CO2 miktari artar ise) i¢ hava kalitesi kontrol paneli (29) devreye girer ve
taze hava miktarini oransal olarak arttirir.

D. CO2 hissedici ve VAV ile gcok zonlu kontrol (sekil 4):

Ornekteki fabrika %100 taze hava ile calismaktadir. Hava én isiticidan gecerek odalardaki sicaklik hissedicisinin
kumandasinda degdisken debilerde odalara tflenmektedir. Bu durumda her oda daima taze hava almaktadir.
Eder, 1sitma yapilirken ve hava debisi minimumdayken CO2 limitleri asilirsa, CO2 hissedicisi odadaki CO2
seviyesi diisene kadar tam bir havalandirma igin komut verir. Burada ayrica dikkat edilmesi gereken bir konu
olarak kanatlardaki basincin kontrolii igin (sekilde gosterildigi gibi) inlet-guide vane kontroll yerine frekans
konverter ile motorlarin kontrolliniin yapilmasi gereklidir.

SONUC

Onumiizdeki yillarda énemi daha da artacak olan ig hava kalitesi konusu hem kuramsal yénden hem de
teknolojik agidan hizla ilerlemektedir. Birincil derecede insanin yasamsal fonksiyonlarini 6nemseyen ig hava
kalitesi tasarimi ikincil derecede sistemin ekonomikligini dikkate almaktadir. Bununla birlikte bu konular ve
ozellikle otomasyon konusundaki galismalar yukarida bahsedilen bu iki ilkeyi bir noktada bulusturabilmektedir.
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