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MAKALE

Giiniimiizde i¢ hava kalitesi kavraninin 6nemi ge¢mis yillara kiyasla daha ¢ok anlasiimaktadir. ¢
hava kalitesi insan hayatinin saglik ve ¢alisma performanst iizerinde etkilidir. Kavramin iklimlendir-
me sistemleri ile dogrudan iligkili olmasi, mekanik sistem ¢dztimlemeleri konusunda g6z 6niine alin-
mas1 gereken onemli bir parametre olmasint kaginilmaz kilmaktadir. Bu calismada, Tunceli ilindeki
yiiksek dgretim kurumu derslikleri ve 6gretim iiyesi ofislerinde hava kalitesi 6lciimleri yapilmistir. I¢
hava kalitesi parametreleri olarak CO,, bagil nem ve sicaklik degerleri goz oniine alinmistir. Olgiimler
Tunceli Universitesi Aktuluk yerleskesinde i¢ ortamlar icin yapilmistir. Ol¢iim sonuglari istatistiksel
olarak analiz edilmis ve standartlara gére degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: I¢ hava kalitesi, sicaklik, karbondioksit, nem, Tunceli Universitesi

Today, the importance of the Indoor Air Quality concept is understood more as compared to the past
years. The Indoor Air Quality affects human life positively or negatively in terms of health and wor-
king performance. The concept is directly related to the air conditioning systems, so it's inevitable that
it affects mechanical system analysis. In this study, measurements have been made in the classrooms
of the higher education institution in the province of Tunceli, and in the faculty offices. CO,, relative
humidity and temperature values have been taken as indoor air quality parameters. The measurements
have been taken for indoor places in the Aktuluk Campus of Tunceli University. The measurement
results have been analyzed statistically and evaluated according to the standards.
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asadigimiz diinyada atmosferden soludugumuz hava

temiz degildir. Icinde polenler, bakteriler, gesitli

canli ve olii mikroorganizmalar, tozlar, buharlagma
sonucu olusan su zerrecikleri, endiistriden kaynakli kimyasal
reaksiyonlar neticesi olusan veya {iretim islemleri neticesi or-
taya ¢ikan tanecikler bulunmaktadir. Bunlarin tamami soludu-
gumuz havayi kirletici 6zelliktedir.

Ayni sekilde, kapalt mahallerde de solunan hava temiz degil-
dir. Yukarida belirtilen kirleticilerin bir béliimii sizma sonu-
cu iceriye girmektedir. Ayrica, iceride bulunan insanlardan
ve esyalardan da disartya kirleticiler yayilmaktadir. Insanlar
iizerinden, deri ve giysilerinden, kullanilan parfiimden kal-
kan tanecikler, nefes alip vermekte ortaya ¢ikan emisyonlar
biiyiik boyutlardadir. Ornegin normal hareket eden bir insan
dakikada 1.000.000’un iizerinde (0.3 um’den biiyiik) tanecik
yaymaktadir (Tablo 1). Bunun en az 1000 adedi ¢ogalabilen
bakteriler ve mikroorganizmalardir. Temizlik kurallarina uyu-
larak ve 6zel elbiseler giyilerek bu tanecikleri ve emisyonlari
azaltmak miimkiindiir, ancak hi¢bir zaman tamamen yok edi-
lemez [1].

Tablo 1. insanlardan Kaynakli Tanecik Emisyonu [1]

Tanecik Emisyonu/

insanin Yaptigi Hareket Tiirii Dakika

d>0.3pm
Ayakta veya oturarak hareketsiz durma 100 000
Oturarak bas, el ve kolu hafifge oynatma 500 000
Oturarak viicudu, kolu ve ayaklari oynatma 1000 000
Ayakta ve viicut tam hareketli 2000 000
Saatte 3.5 km hizla y(irime 5000 000
Saatte 6 km hizla yiirime 7500 000
Saate 9 km hizla yirime 10 000 000
Spor veya jimnastik yapma 15 ila 30 000 000

Temiz hava konusunda, odanin kullanim amacina gore isten-
meyen zararh taneciklerin boyutlar1 ve cinsi farklidir. Orne-
gin saglik agisindan 6nemli olan bir ortamda, hastanelerde,
ameliyathanelerde, ilag fabrikalarinda, biyokimya laboratuva-
rinda Oncelikle, havada bulunan bakteri ve viriislerin temiz-
lenmesi, mahaller arasinda mikrop tasinmasinin engellenmesi
saglanmalidir.

Elektronik endiistrisinde ise durum farklidir. Burada tanecik-
lerin biyolojik etkisi degil, fiziksel etkisi 6nemlidir. Teknolo-
jinin ilerlemesiyle entegre devrelerde hat genislikleri her giin
biraz daha kiictilmektedir. Genel kural olarak hat genigliginin
onda biri veya daha biiyiik captaki tanecikler devre i¢in 6ldii-

riici olmaktadir. Entegre devreler i¢in 1970’11 yillarda 0.5 pm
tanecikler zararli olurken, 1990’11 yillarda 0.02 um capindaki
tanecikler devreler i¢in zararli olmaya baslamistir [1]. Egi-
tim kurumlarinda ise derslikler kullanimi yogun alanlardir ve
icerisinde bulunan insanlarin yaptig1 hareket tiirii bakimindan
yaydig1 tanecik emisyonu dakikada ortalama 1.000.000 ka-
dardir. Bu deger derslikteki kisi sayisi arttik¢a yogunlasacak
ve derslikteki egitim-6gretim verimsiz olmaya baslayacaktir.
Bu gibi durumlar1 6nlemek amaciyla, dogal havalandirmanin
yerine egitim kurumlarina mekanik havalandirma yapilmasi
Onerilmektedir.

Temiz oda tasariminda dikkate alinacak parametrelerin basin-
da ortamda bulunan maksimum tanecik konsantrasyonu ve
cap1 gelir. Bunun disinda sicaklik, nem, basing, ses siddeti ve
benzeri parametreleri kontrol altinda tutmak gerekir [1].

Insanlardan ve diger kirleticilerden kaynaklanan CO, miktar-
lar1 i¢ hava kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilmek-
tedir. ASHRAE 55’e gore [3] mahaldeki kirlilik dis havadan
400 ppm kadar fazla olabilir. Sagliga uygun kabul edilebilir
dis hava kirlilik degerleri ise 600 ppm’e kadardir. Buna gore,
i¢ mahallerdeki CO, degerleri en fazla 900-1000 ppm civarin-
da olmalidir.

2.1 Sicakhik

Sicaklig1 kontrol etmekte iki amag vardir. Birincisi, iceride
calisan insanlarin konforunu korumak, yani lisimemelerini
veya terlememelerini saglamaktir. ikincisi ise ameliyathane
ve laboratuvarlarda, elektronik sanayinde bircok islem si-
cakliga asir1 duyarhidir. Ornegin ameliyathanelerde kan pih-
tilagmasi, biyokimya laboratuarlarinda bakteriler ile yapilan
testler belirli sicakliklarda yapilabilmektedir. Hayvan labo-
ratuarlarinda hayvanlar1 yasatma ve iiretme i¢in belli sicak-
liklar gerekmektedir. Elektronik sanayide metallerin sicaklik
farkliliklarindan dolay1 ortaya ¢ikan genlesme, metal 6lgiim
ve kalibrasyon laboratuvarlarinda metallerin genlesmesinden
dolay1 olusabilecek 6lgiim hatalar1 sicakligin kontrol altina
almmasin gerektirmektedir [1].

2.2 Bagil Nem

Bagil nemi kontrol etmede iki amag vardir. Birincisi, gerek-
li konfor sartlarim1 saglamaktir. Ikincisi ise proses geregidir.
Diisiik bagil nemli ortamlarda insanlarin agiz ve bogazlari
kurur. ABD ASHRAE standartlarina gore, ideal sartlar igin
sicakligin 20-25,5 °C, nemin ise %30-60 arasinda olmasi ge-
rekmektedir. Bu degerin disindaki ortam havasi ¢alisanlarin
is Uzerindeki konsantrasyonunu azaltabilmektedir. Yiiksek
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bagil nemli ortamlarda ise metabolik dengeyi saglamak igin
deriden olan terleme azalacagindan yine ¢alisma diizeni et-
kilenecektir [1].

Yine ortamdaki bagil nemin etkiledigi diger bir fiziksel 6zel-
lik de statik elektriktir. Bu da elektronik cihazlarin galismasi
iizerinde etkili olur. Ayrica “microchip” imalatina da etkisi
olabilmektedir. Bu nedenle, bagil nem belirli seviyelerde tu-
tulmasi istenir [1].

Eger 6zel bir kriter yoksa, temiz odada segilen
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edilebilir. Mahalde, 6rnegin bir kap1 agilmas1 nedeniyle pozi-
tif basing farkinin azalmasi ve buna bagl olarak infiltrasyon
tehlikesi durumunda presostat bunu algilayacak ve iifleme
basincini arttirict sistemleri devreye sokacaktir. Bu uygulama
icin kullanilan prosestatlar genelde oransal karakteristiklidir.
Prosestat mahaldeki basing diisiimiinii algilayarak gerekli is-
lemlerin yapilmasini saglar. Bu islem, kanal {izerinde bulu-
nabilecek bir damperin daha fazla agilarak, 6zel bir basing-
landirma fanin1 devreye sokmasi suretiyle gerceklestirilir. Bu
sistem, degisken hava debili (VAV) olup, pozitif basing farki
degisen hava debisi ile saglanir. Hava debisinin degismesi fan
girigindeki hareketli kanatciklara (inlet guide vanes), oransal
kontrollii frekans degistiriciler araciligiyla fanin elektrik mo-
toruna kumanda ederek veya fanla birlikte degisken hava de-
bisi kutularinin kontrolii ile saglanir [1].

Bu nedenle, oda igerisine liflenen ve emilen havanin miim-
kiin oldugu kadar az degistirilmesini saglamak gerekir. Sis-
temde bulunan filtrelerin kirlenmesi ile odaya daha az hava
iflenmesi pozitif basin¢landirmay1 engellemeye calisacagi
i¢in filtrelerin dmiirleri ve kirlilikleri belirli araliklarla kontrol
edilmelidir [1].

2.4 CO, Miktari

CO;, i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in dnemli bir i¢ hava
kirleticisidir. Normalde atmosfer havasinin hacimsel olarak
%0.03'1 CO,'dir. D1s ortam havasinda bulunan CO,, ¢evre
ozelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasindadir. Dolayisiyla, i¢
ortamda CO,'in olmamasi miimkiin degildir.

Insanlar nefes alip vererek i¢ ortama CO, verirler. Normal bir

sicaklik degerleri 22°C (20-24°C) ve bagil nem
%45 (%40-55) olmalidir (Sekil 1). Genel amag-
la kullanilan odalarda sicakligin £1°C, nemin
ise £%5 toleransla tutulmasina caligilir. Eger
odalarda herhangi bir nedenle hassasiyet gerek-
tiriyorsa bu toleranslar +0.3°C ve %2 ye kadar
diistiriilebilir [1].

2.3 Hava Hiz1 ve Basin¢landirma

Temiz odalarda oda basinci ve oda i¢indeki hava
hizinin da kontrol altinda tutulmasi istenir. Oda
pozitif basing altinda tutularak sizma yoluyla
pencere veya kapi gibi yerlerden mahal igerisi-
ne kirli veya tozlu havanin girmesi engellenir.
Bu islemi iifleme ve doniis havasi arasinda debi

Bu sayede, odadan emilen hava debisi iiflenen-
den daha diisiik olacagi i¢in o hacimde pozitif

Dis hava miktarinin
artirimasi gerek

Enerji tasarrufu saglamak

. N icin agin havalandirmay!
farklar yaratarak gergeklestirmek mimkundir. | gnlemek gerek

bir basing yaratilmis olacaktir. Hassas sistemler-
de bu 6zellik bir fark basing presostati ile kontrol
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is ile ugragan bir insan saatte 20 litre (0.02 m*h ) CO, tretir
[2]. Bu yiizden, i¢ ortamda havalandirma yapilmazsa, insan
sayisi arttikga CO, derigimi artar. 1000 ppm CO, konsantras-
yonu i¢ hava kalitesi i¢in standart deger olarak kabul edil-
mektedir [2, 3]. Eger CO, miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢
ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir. 1000
ppm CO, miktari, Pettenkofer sayisi olarak da bilinmektedir
[2]. Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢cin CO, al-
gilayicilart havalandirma sistemleri ile kullanilarak, gerekli
olan temiz dis hava i¢ ortama sevk edilmektedir.

CO, zehirli bir gaz degildir; fakat oksijensizlikten dolay1
bogulma tehlikesi ortaya cikarabilir. Konsantrasyon degeri
35000 ppm'i gectiginde, merkezi nefes sinir alicilar tetiklenir
ve nefes alma noksanligina sebep olur. Daha yiiksek konsant-
rasyonlarda oksijen azligindan dolayr merkezi sinir sistemi
gorevini yapamamaya baslar. Ofis binalar1 ve okullar gibi en-
diistriyel olmayan ¢evrelerde CO, konsantrasyonunun insan
yogunlugu, havanin dagitilma sekline ve oturulan ortama di-
saridan saglanan dig hava miktarina bagli olarak 400 ile 1500
ppm arasinda olmasi beklenir [4]. Sekil 2°de, kapali mahaller-
de CO, ile havalandirma arasindaki iliski goriilmektedir.

Diinyada hava kirliliginden her y1l yaklasik 3 milyon insan
O0lmektedir. Bu deger, diinyadaki toplam oOliim vakalarinin
(ortalama 55 milyon) %5 ni olusturmaktadir.

Hava kirliliginin saglik {izerindeki olumsuz etkileri sunlardir:

+ Akciger kanseri

» Kronik astim krizi

+ Oksiiriik/balgam/gdgiis daralmas: sikayetleri
* GoOz/burun/bogaz tahribati

* Soluk alma kapasitesinde azalma

Ugucu organik bilesiklerden (VOC) benzen, toluen, formal-
dehit ve kloroform USEPA tarafindan kanserojen olarak ta-
nimlanmistir [USEPA, 2011]. Bunun disindaki diger gazlar
toksin etkiye sahiptir. Ugucu organik bilesiklerden benzen,
basta Amerikan insan Saghg Servisi (DHHS) ve diger Cevre
ve Insan Saglig1 Arastirma Merkezleri tarafindan birinci simif
kanserojen olarak nitelendirilmigtir. 1pug/m® benzene siirek-
li maruz kalma durumunda kan kanseri riski 2.2 x 10-6-7.8
x 10-6 civarinda seyretmektedir [EPA, 2002]. Bu durum da
1.3-4.5 pg/m3 dozundaki benzeni siirekli soluyan bir insanin
yiiz binde bir olasilikla kansere yakalanmasi anlamina gel-
mektedir. Kisa siireli yliksek dozdaki benzen maruziyeti 6lii-
me neden olurken; diisiik seviyeli maruziyet ise uyusukluk,
bas donmesi, kalp ritminde bozukluga sebep olabilmektedir.
Kanserojen etkisinden dolay1 benzen, endiistride kullanimi
yasakli bir kimyasaldir. Benzen {iretiminde toluenin kaynak
olabilecegi ve her ikisi de laboratuvar arastirmalarinda sol-
vent olarak kullanildig1 i¢in son zamanlarda toluen solvent
olarak benzene ikame etmektedir. Diger bir ugucu organik
bilesik olan formaldehitin saglik iizerindeki olumsuz etkile-
ri; gbz, burun ve bogaz tahrisleri, oksiiriik, bitkinlik, isilik,
alerjik hastaliklar gibi sayilabilirken, formaldehitin kanser
olusumuna da yol agtig1 gézlenmektedir. Diger bir etkisi de

Tablo 2. i¢ Hava Kalitesi ile ilgili Standartlarda Onerilen Sinir Degerler [5, 6, 7, 8, 9, 10]

merkezi sinir sistemi lizerinedir. Kisa siireli bellek kayipla-
1 ve anksiyeteye (kaygi, korku, gerilim, sikint1 hali) neden
olabilir. Saglik iizerine olumsuz etkileri 0,1 ppm - 1,1 ppm
diizeylerinde ortaya g¢ikan formaldehit, olasi mesleki kanser
nedenleri arasinda sayilmaktadir [11].

3.1 i¢ Hava Kalitesi ile Ilgili Standartlarda Onerilen
Sinir Degerler

Diinyanin birgok iilkesinde, i¢ hava kalitesi ile ilgili kirletici-
lerin maksimum sinirlarini belirleyen standartlar mevcuttur.
Bu standartlar siirekli giincellenmektedir. Tablo 2°de, i¢ ortam
ile ilgili degisik iilkelerin standartlarinda i¢ hava kalitesi pa-
rametrelerine ait sinir degerler verilmistir [5, 6, 7, 8, 9, 10].
Tablodan goriildiigii gibi, i¢ hava kalitesi parametrelerinde
onerilen sinir degerler iilkeden iilkeye farkliliklar gosterebil-
mektedir.

ASHRAE’nin 1999 yilinda ¢ikardigi “kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi i¢in havalandirma sistemi” adli en son standardinda
i¢c hava kalitesi tarifi su sekilde yapilmaktadir. Mevcut yasa-
lara gore i¢inde zararli madde orani azami degerleri asmamis
kirletici maddeleri ihtiva eden ve bu havay1 soluyan insan-
larin en az %80’inin memnuniyetsizlik hissetmedikleri hava
kalitesidir. Hijyen ve saglik acisindan, i¢inde insan bulunan
odalarin hangi sicaklik ve bagil nem degerlerinde olmasi
gerektigi standartlarda verilmigtir. Diisiik hava sicakliklari
insanlarda rahatsizliga neden olmaktadir. Ofisler ve ¢aligma
salonlarindaki bagil nem miktari maksimum %353, minimum
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5.1 Materyaller

Bu ¢alismada, Tunceli ilinde bulunan Tunceli Universitesi’nin
ogretim liyeleri ofislerinde ve dersliklerde i¢ hava kalitesi 61-
ciimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda CO,, nem ve sicak-
lik parametreleri ile ilgili veriler elde edilmistir.

5.1.1 Ol¢iimde Kullanilan Cihazlar

COZ, Sicakhik ve Bagil Nem igin Kullanilan Cihazlar (El
Tipi Testo 435 Cihazy)

Yapilan ¢aligmada, dl¢timler i¢in sicaklik, bagil nem ve CO,
6l¢tim cihazlar1 kullanilmistir. Veri kaydedici 6zelligi olan
el tipi, sicaklik, bagil nem ve CO, cihazt Sekil 5'te gosteril-
mistir. Bu 6l¢iimlerde el tipi testo 435 cihazi kullanilmistir.
Cihaz, mahalin merkez noktasi baz alinarak konuslandirilmig
ve Ol¢iimlerdeki konum degisimi bu referansa gore goz oniine
alinmistir.

o ) %42 dolaymdadir. Kapali ortamlardaki metal ve ahsap yap1
co Partikill Madde Bagil Nem Stcaklik bilesenlerinin herhangi bir zarara ugramamasi i¢in bagil nem
ABD ASHRAE 1000 ppm PM10<75 pg/m? (Yillik Ortalama) 9%30-60 20-25,5°C %40 ile %60 arasinda bir bolgede bulunmalidir. Sekil 3 ve
5000 ppm Sekil 4’te, dis ve i¢ ortam sicakligina bagli olarak izin verilen
Almanya 9000 ppr (15 Dakike) %30-70 20-26 °C maksimum bagil nem degerleri verilmektedir [11].
PM10<40 pg/m? (8 Saat %30-80 (Ya
Kanada 3500 ppm <40 gime ) (Vez)
PM10<100 pg/m? (1 Saat) %30-55 (Kis)
Gin PM10<150 pg/m3 ne
s 90 Kismi buhar basinci 22.7 mbar
3 R
WHO Emg:ig ﬂgjzs g:lg(a:tl;alama) _. 80 Su igerigi 14.3 gr/kg kuru hava
< 70
ingiltere PM10<50 pg/md %E’
Z 60
Norwec PM2.5<20 pg/m? & so
40
Avrupa Birligi PM2.5<35 pg/m3 = g e 55 30 33 33
800 ppm (1. Diizey) PM10<20 pg/m3 (1. Diizey) Hava Sicaklii [°C]
Hong Kong 1000 2 Di PM10<180 ug/m? (2. Diizey) %40-70 20-25,5 °C
0 (2 DU (8 Saat Ortalama) Sekil 3. VDI 2089 Sayfa 1'e Gore Giplak insan igin Bunaltici Sinir [11] Sekil 5. Testo 435 Tipi El Cihazi
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Tablo 3. Ofislerin Yapisal Ozellikleri

OFis En (cm) Boy (cm)
Penceresiz Yan Duvar (Saten Boya-1.5 cm Siva-12'lik Tugla-1.5 cm Siva-Saten Boya) 467,1 261
Penceresiz Yan Duvar-Karsi (Saten Boya-1.5 cm Siva-12'lik Tugla-1.5 cm Siva-Saten Boya) 467,1 261
Pencereli Duvar 331,4 261
Pencere (Profiller Dahil) 99 201
Penceresiz Duvar-Giris 3314 261
(Saten Boya-1.5 cm Siva-12'lik Tugla-1.5 cm Siva-Saten Boya) ’

Déseme _ . 467,1 331,4
(20 cm Déseme Beton-1,5 cm Yapistirict Harg-8 mm-Seramik-Zemin Kaplama)

Tavan

(20 cm Dégseme Beton-1,5 cm Yapistirici Harg-8 mm-Seramik-Zemin Kaplama) ) Sl
Kapi (Amerikan Kapi) 90 210

Ofislerin Kullanim Yogunluklar: ve Resimleri

+ Kullanilan Ekipmanlar: 2 adet bilgisayar (1 adet laptop — 1
adet masaiistii olmak {izere)

» Ofisteki Kisi Sayisi: Maksimum 5 kisi (Hoca ve ziyaret
eden 6grenciler); ancak 6l¢iim sirasinda maksimum 3 kisi

Sekil 6-8’deki grafiklerde de goriildiigii gibi, CO, orant mini-

Resim 1. Ofisin Goriin(im(i

Resim 2. Ofisin Gérinima

2000 COZ

Zaman Araligi

o

‘s 1000 \

)g \N

s 500

© [ppm] (CO,)
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
N0 N T N0 N T S
NN N BN N BN N BTN RN RN SR N

Sekil 6. Ofis 1iin CO, Olgimleri

Anil Sézen, Erdem Isik

27

Sicaklik (°C)

e

26

25 > - —

24
s L

22

Sicaklik Degeri (°C)

== Sjcaklik (°C)

21 T T T T T T T T T T T

\ ™ 3 \ ™ 3 \ ™ 3 \ ™ 3
SN NN SN O AT RN N N
Zaman Araligi
Sekil 7. Ofis 1'in Sicaklik Olgimleri
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Sekil 8. Ofis 1'in Nem Ol¢timleri

3000 COZ

2500 /4\

2000 \

é L500 / u—

S, 1000 |-t

D

o

g °% [ppm] (CO2)

O 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O H O H O O D OO O L O
NI P R R S S N SR VAR SIS N M4
NN AN S RN SN AN AN N N Y

Zaman Araligi

Sekil 9. Ofis 2'nin CO; Olgiimleri

mum ve maksimum degerleri 780 - 1468 ppm, ortalama de-
geri ise 1129.16 ppm olarak goriilmektedir. Standart degerlere
gore CO, orant ideal havaya sahip olmakla birlikte, ASHRAE
standartlarina uygundur.

Nem orani olarak goriilen minimum ve maksimum degerler
23 —26.6 %rH, ortalama degeri ise 25.49 %rH olarak okun-
maktadir. Bu degerler Sekil 2 g6z 6niine alinarak degerlen-
dirildiginde, uygun nem alanindan daha diisiilk nem oranina
sahiptir. Ayrica Sekil 7'de goriildiigii gibi, sicaklik degerleri
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Sekil 10. Ofis 2'nin Sicaklik Olgiimleri
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Sekil 11. Ofis 2'nin Nem Olciimleri

23 ila 26.6 °C arasinda degismekte olup, ortalama 25.49 °C
standartlar arasinda yer almaktadir.

Grafiklerde goriildiigii gibi, CO, oranit minimum ve maksi-
mum degerleri 943 - 2638 ppm, ortalama degeri ise 1437.33
ppm olarak goriilmektedir. Bu sonug, CO, oraninin standart
degerlerin iizerinde oldugunu ve temiz dig hava miktariin
arttirllmasi gerektigini gostermektedir.

Nem orani olarak goriilen minimum ve maksimum degerler
30.4 —42.4 %rH, ortalama degeri ise 35.01 %rH olarak okun-
maktadir. Bu degerler Sekil 2 g6z 6niine alinarak degerlendi-
rildiginde, uygun nem alanina sahip ortam olarak degerlendi-
rilebilir. Ayrica Sekil 13'te goriildiigi gibi, sicaklik degerleri
21 ila 26.5 °C arasinda degismekte olup, ortalama 24.52 °C
standartlar arasinda yer almaktadir.

Dersliklerin Kullammm Yogunluklari ve Resimleri

+ Kullanilan ekipmanlar: Hocanin bilgisayar1 ve projeksiyon
cihaziyla birlikte 2 adettir.

« Derslikteki Kisi Sayisi: 66 kisilik kapasiteye sahip sinif-
larda, 6l¢iim yapilan siradaki kisi yogunlugu derse giren-
¢ikan kisiler dahilinde 26 kisi

Grafiklerde goriildiigii gibi, CO, orant minimum ve maksi-
mum degerleri 454 - 1094 ppm, ortalama degeri ise 674.08
ppm olarak goriilmektedir. Standart degerlere gore, CO, orani
asir1 havalandirma seviyesi olmakla birlikte, yeterli miktarda
havalandirma yapildig: goriilmektedir. Enerji tasarrufu agisin-
dan havalandirma azaltilabilir.

Nem orani olarak goriilen minimum ve maksimum degerler
%22.5-29.8 tH, ortalama degeri ise %25.47 rH olarak okun-
maktadir. Bu degerler Sekil 2 g6z 6niine alinarak degerlen-
dirildiginde, uygun nem alanindan daha diisiik nem oranina
sahiptir. Ayrica Sekil 14'te goriildiigii gibi, sicaklik degerleri
22.4ila 27 °C arasinda degismekte olup, ortalama 26.24°C ile
standartlarin {istiinde bir sicakliga sahiptir.

Grafiklerde goriildiigii gibi, CO, oranit minimum ve maksi-

Tablo 4. Dersliklerin Yapisal Ozellikleri

Anil Sézen, Erdem Isik

Derslikler En (cm) Boy (cm)
Penceresiz Yan Duvar-Giris (Saten Boya-1.5cm Siva-12'lik Tugla-1.5cm siva-Saten Boya) 1366 261
I:.eg:::ell Duvar 1366 261
> Cam 193 201
3. Cam 193 201
4. Cam 193 201
193 201
5.Cam
193 201
6. Cam 193 201
Penceresi Olmayan Bdlmeler (Saten Boya-1.5cm Siva-12'lik Tugla-1.5 cm Siva-Saten Boya)
Tahtanin Bulundugu Duvar (Saten Boya-1.5 cm Siva-12'lik Tugla-1.5 cm Siva-Saten Boya) 669,5 261
Tahtanin Karsisi - 6695 261
(Saten Boya-1.5 cm Siva-12'lik Tugla-1.5 cm Siva-Saten Boya)
Ddoseme (20 cm Déseme Beton-1,5 cm Yapistirici Harg-8 mm-Seramik-Zemin Kaplama) 669,5 261
Tavan: H= (20 cm Dégeme-15 cm Tesisat Boglugu-1,5 cm Karolaj) 6695 261
En= (192,3 cm Algipan-437,9 Kompozit Malzeme-39,3 ¢cm) ’
Kapi (Amerikan Kapi) 90 210

Resim 4. Dersliklerin Gorinim{

mum degerleri 744 - 2247 ppm,
ortalama degeri ise 1223.958
ppm olarak goriilmektedir. Stan-
dart degerlere gore, CO, orani-
nin normalin iistiinde oldugu ve
dis hava miktarmin arttirilmasi
gerektigi goriilmektedir.

Nem orani olarak goriilen mi-
nimum ve maksimum degerler
%43-54.7 rH, ortalama degeri
ise %50.43 rH olarak okunmak-
tadir. Bu degerler Sekil 2 goz
online alarak degerlendirildi-
ginde, uygun nem alanina sahip
ortam olarak degerlendirilebilir.
Ayrica Sekil 16'da goriildiigi
gibi, sicaklik degerleri 20.6 ila
23 °C arasinda degismekte olup,
ortalama 21.59 °C standartlar
arasinda yer almaktadir.

Not: Olciimler ofis ve derslik-
lerin kullanildig1 zamanlar dog-
rultusunda yapilmistir. Grafik-
lerdeki saat farkliliklar bundan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 12. Derslik 1'in CO, Olgiimleri
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Sekil 15. Derslik 2'nin CO, Olgimleri
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Sekil 13. Derslik 1in Sicaklik Olgiimleri
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Sekil 14. Derslik 1'in Nem Olgimleri
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Sekil 16. Derslik 2'nin Sicaklik Olgiimleri
Nem (%rH)
60
50 ,%___AV%
T 40
5 30
2 20
(=]
5 10
2 Nem (%fH)
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

O O O O O
NSNS IEN SN ¢

NN N N SN
Zaman Arali§i

Sekil 17. Derslik 2'nin Nem Olgiimleri
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Dogal havalandirmali ve merkezi kaloriferli bir egitim-6gre-
tim yapisinda i¢ hava kalitesi dlgiimleri yapilmustir. I¢ hava
kalitesi parametreleri olarak, sicaklik, bagil nem ve CO, mik-
tarlar1 dlgiilmiistiir. Olgiim sonugclari grafikler iizerinde goste-
rilmistir. I¢ hava kalitesinin iklimlendirme sistemleri ile dog-
rudan iligkili olmasi, mekanik sistem ¢oziimlemelerine etki
etmesini kaginilmaz kilmaktadir. Diger bir deyisle; iilkemizde
mekanik sistem ¢oziimlemelerinde rol oynayan makina mii-
hendislerinin konu ile ilgili hassasiyet gostermesi gerekmek-
tedir.

Grafiklerde goriildiigii tizere, “i¢ hava kalitesi” kapsaminda
belirli parametrelerin zaman zaman degistigi goriilmektedir.
Insan saglig1 acisindan dogal havalandirmanin belirli periyot-
larla yetersiz kaldig1 ve bu problem igin énlem alinmasi ge-
rektigi aciktir. Ancak bir ¢ok devlet iiniversitesinde mekanik
havalandirmanin bulunmadig: diisiiniiliirse, tilkemizde genel
olarak i¢ hava kalitesi kavraminin 6nemi ve bu kavramin egi-
tim-6gretimde ne gibi olumsuzluklara yol acabilecegi gortil-
memektedir. Bu baglamda, iiniversitelerin proje agamlarinda
dersliklerdeki kisi sayilarini belirlemede tefrislerin digina ¢1-
kilmamali ve hava debileri beilirlenirken ASHRAE standart-
larina gére mahale entegre sistemleri olugturulmalidir.

Merkezi kalorifer sistemi ile 1sitilan ofislerde standartlara uy-
gun bir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢in havalandirma sistemi-
nin de tesis edilmesi gerekmektedir. Havalandirma sistemin-
de filtrasyonun, yani hava temizliginin titizlikle yapilmasina
0zen gostermek gerekmektedir.

Enerji tasarrufu ve saglikli ortamlar i¢in ¢alisanlarin i¢ hava
kalitesi ile ilgili bilgilendirilmesi ve egitimi gerekir. Ofis bi-
nalarinda sigara igme odalar1 tesis edilmelidir. Fotokopi ve
yazici gibi 6zel amagli makine veya cihazlar igin ayr1 ortamlar
olmalidir. I¢ ortam havasi i¢in kirletici kaynag1 olabilecek hali
ve mobilyadan kaginilmalidir.

Sonug olarak, saglikli ve verimli bir yasam i¢in soludugumuz
havanin temiz olmasi, yani iyi bir i¢ hava kalitesinin sag-
lanmasi1 gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, Tiirkiye’de
farkli amagclar i¢in kullanilan kapali ortamlar i¢in i¢ hava ka-
litesi ile ilgili yeni standartlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi
biiyiik 6nem arzetmektedir.
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