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MUKEMMELLIGE ULASMA CABALARI
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OZET
iklimlendirme, iliman iklimlerde ekonomik
gelisimde olumlu rol oynamasina karsin,
konudan kuresel baglamda anlagilan kav -
ram karmasik hale gelmistir. Saha galis -
malarinin gosterdigine gore pek ¢ok binada
iklimlendirmeden memnun olmayan insan
saylisi oldukga coktur; mevcut standartlar ve
yonetmeliklere uyulmus olmasina kargin
SBS semptomlarindan rahatsiz olanlar da
mevcuttur. 21. yy’da, vasat seviyeden miu -
kemmel seviyede i¢ ortam kosullarina gegis
yasanacagi ongorulmektedir. Elimizdeki bil -
gilere ve yeni arastirma sonuglarina daya -
narak, yeni bir mukemmellik yaklagimi ger -
cevesinde ileri slirlilen bes adet ilke s6zko -
nusudur: Daha iyi i¢ hava kalitesi verimliligi
artirir ve SBS semptomlarina rastlanma sik-
hgini azaltir. Gereksiz i¢ hava kirlilik kaynak
larindan kaginiimalidir. Havanin ortamdaki -
lere serin ve kuru olarak verilmesi gerekir.
DusUk miktarlarda temiz hava nazik sekilde
her bireyin soluma bdlgesine yakin olarak
verilmelidir. Isil ortamin bireysel bazda kont
roli saglanmahdir.

mesi, ihman iklime sahip olan veya yazlari
sicak gecgen bolgelerde ekonomik gelisme
acisindan temel 6neme sahip olagelmistir.
iklimlendirmenin olumlu etkilerine iliskin pek
cok 6rnek vardir. Dogu Asya’da son 30 yilda
goOzlenen ve genis capta iklimlendirmenin
kullaniilmamasi halinde pek mimkin olma -
yacak olan gucli ekonomik blytime hizlar
ornek verilebilir.

GuUndmuzde iklimlendirme, HVAC sistem
lerinde 1sitma ve havalandirma ile bir arada,
dinyanin pek ¢ok yerinde kullaniimaktadir.
Ancak sistemlerin imaji her zaman olumlu
degildir. Pek ¢ok sistemin amaci isil konfor
saglamak ve ortami kullanan insanlara, kabul
edilebilir kalitede i¢c ortam havasi sunmakta-
dir. Ancak yapilan saha galismalarinin
(1,2,3) gosterdigine gore pek ¢ok binada i¢
ortamdan memnun olmama oranlari kayda -
deger yluksekliktedir. Bunun temel nedenle -
rinden biri, mevcut havalandirma standartlari
ve yonetmeliklerinde yer alan zorunlu kogul-
larin gereginden diguk olmasidir (4,5). Bu
belgelerin prensibi i¢c hava kalitesinden mem
nun olmayan insan

Bahsedilen bu mu -

Prof. Dr. P. Ole FANGER

oranini belirli bir

kemmellik ilkeleri
enerji verimliligi ve
ortamin muhafaza -
sl agisidan da
uyum saglamakta -
dir.

GIRIS
Bina iklimlendir -

Profesor P. Ole Fanger, Danimarka Teknik Universite
si'nde kurulmus olan Uluslararasi ig Ortam ve Enerji
Merkezinin Mudirligini yapmaktadir. Bu merkez farkli
Ulkelerden 40’in Gzerinde uzman bulundurmaktadir. Pro -
fesor Fanger, i¢ ortam ve insan Uzerindeki etkilerine ilis -
kin gerceklestirdigi bilimsel calismalardan dolayi 14 ul -
kede 30'un {izerinde &diile layik gérilmistir. iskandi -
navya’da bulunan ve 20.000 Tesisat Muhendisi Uyesi bu-
lunan SCANVAC’In baskanligini yiiriten Fanger, Ulusla -
raras! ig Hava Bilimleri Akademisi’nin de bagkanhgini
yurutmektedir. 11 tlkede HVAC ve Sogutma muhendisligi
derneklerinde onur uyeligi vardir.

yuzde degerin (6r.
%15, 20, 30) altinda
oldugu bir i¢ ortam
yaratmaktir, geriye
kalanlarda ise IHK
(lc Hava Kalitesi)
yalnizca kabul edi -
lebilir degerlerin si -
nirlarini saglayabil -

* TTMD IV. Uluslararasi Yapida Tesisat Bilim ve Teknoloji Sempozyumu Bildiriler Kitabi’ndan alinmigtir.
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mektedir. Benzer bir yaklasim 1sil ortam igin
de gegerlidir. HVAC sistemleri tasariminda
izlenen bhii nrensin 1ivaillamalarda oldiikea

teskil ettigine inandigimiz bazi prensipler ve
yeni arastirma sonuglari ele alinacaktir.
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yuksek dederlerde (tahmin de edildigi Gzere)
memnun olmayan insan sayilarina yol a¢ -
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SAGLIKLI ve iYi i ORTAMIN BIiR BEDE-
Li VARDIR

mistir, ic ortamin Ustiin nitelikli olarak tanim-Uluslararasi i¢ Ortam ve Enerji Merkezin -

lanabilmesi ise pek azinda miumkiindur. Bu
arada, insan saghgi tzerine pek ¢ok olum -
suz etki bulundugu da bildirilmistir. Pek ¢ok
insan HBS (Hasta Bina Sendromu) belirtile -
rinden gikayetcidir (1,2,3) ve alerji, astim va-
kalarina rastlanma oranlarinda g6zlenen
dnemli élgiideki artis da disik IHK ne atfe -
dilmektedir.

Sanirim, mevcut standartlarin saglanma-
sina ragmen i¢ hava kalitesinin, mekanik ha
valandirmali binalarin gogunda oldukga va -
sat oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Yeni
yuzyila girerken i¢ ortamda mukemmelik ara
yisimizda 6rnek bir gegise ihtiyacimiz var.
Amacimiz, saglik agisindan higbir olumsuz
etkisi olmayan, memnun edici ve taze olarak
verilen i¢ ortam havasi temin etmek ve he -
men hemen tim kullanicilar tarafindan rahat

kabul edilen bir 1sil ortam yaratmak olmalidir.

Bu amaca erismek yolunda enerji verimliligi
ne ve enerjinin surekliliginin korunmasina da
yeterli Snem verilmelidir. Bu konuyu uygula-
mada yurdr hale getirmek icin gerekli bilgiye
sahip miyiz? Evet, isil konfor konusunda
kapsamli bir veri tabanimiz var ancak ic or -
tam hava kalitesine iligkin bilgilerimizde hala
eksiklikler bulunuyor. Bu durum ise i¢ ortam
hava kalitesi ile insan konforu ve saghgi ara
sindaki etkilesimin karmagikliginin bir gés -
tergesi. Yine de IHK hakkinda biraz bilgimiz
var, ayrica insan kullanimi amaciyla iklimlern
dirilen veya havalandirilan ortamlarin gele -
cekteki tasariminda énemli etkileri olacak ye
ni ve dnemli arastirma sonuglari da bulunu -
yor.

Bu makalede, yarinin i¢ ortamlarinda mi
kemmelligin saglanmasi agisindan esas
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de yapilan yeni arastirmalarin sonuglari, i¢
ortam hava kalitesinin isyeri ¢calisanlarinin
uretkenligi Gzerinde kaydadeger ve pozitif bir
etkisi oldugunu belgeleyen ilk sonuclardir
(6). lyi kontrol edilen normal bir isyerinde, ek
bir kirletme kaynagi kullaniimak ve dahil edd
mek veya edilmemek suretiyle iki farkli hava
kalitesi elde edildi. Bu iki vaka, i¢ ortam tasa
rimina iliskin Avrupa yonetmeliklerindeki ta -
nima gore dusuk Kirlilikte ve dusuk kirlilikte
olmayan bina kosullarina uygundu (5). iki
ortamda memnun olmayan insan orani %15
ve %23 idi. Ayni 6érnekleme grubu her iki ha
va kalitesinde 4.5 saat siire ile galistl. iyi ha
va kalitesindeki verimlilgin diger ortama gore
%6.5 daha yliksek (P<0,003) oldugu saptan
di; bu grupta ayrica HBS belirtileri de daha
seyrek gozlendi (6). Bu ¢calisma daha sonra
isveg'te de yapilmis, benzer sonug degerle-
ri ve ¢ikarimlar elde edilmistir (20). Uluslara
rasi i¢c Hava Kalitesi Merkezinde kisa siire
Once yapilan bir galismada ise (21), ayni 6r-
neklem grubu bir isyerinde 3, 10 ve 30 lit -
re/saniye-kisi degerlerinde ¢alismis ve is
uretkenliginin havalandirma oranina paralel
olarak 6nemli dlgude arttigi saptanmistir
(Sekil 1). Bu sonuglar gelecekte isyeri ¢ali -
sanlari i¢in saglkl hava kalitesinin temin
edilmesini daha da tesvik edecektir.

Fisk ve Rosenfeld (7), diisiik IHK'nin has
talik, izin ve Uretim kaybindan dolayi ABD’de
yol acigi ekonomik zararlari tahmin etmistir
ve Seppanen (8) de Kuzey Avrupa kosulla -
rinda benzer tahminlere varmigtir. Her iki
calismada ulasilan ¢ikarim ve sonuglar, bu
sekilde tahmin edilen kayiplarin HVAC siste
minin igletiimesinin maliyetinden daha ylk -

ha iyi olmasinin bir sebebi de budur.

ic ortama iligkin yeni Avrupa yénetmelik -
lerinde (CEN CR 1752) (5), dusuk kirlilik ya-
ratan binalarin tasarlanmasi kuvvetle tesvik
edilmektedir; daha az kirlilik yaratan yapi
malzemelerine iligskin tavsiyeler verilmekte -
dir. Kirlilik kaynagi malzemelerin kullaniima-

cinAdan kkavnalklanan hilinan QRQ halirtilarinin
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Sekil 1: Havalandirma debisine bagl olarak 6r-
neklem grubunun performansi (21).

sek oldugunu ortaya ¢cikarmaktadir. DUsUk
hava kalitesine benzer sekilde sicakliktan
kaynaklanan rahatsizlik da uretkenlik ve ve-
rimde dnemli miktarda azalmalara yol agabH
mektedir (9).

KIRLILIK KAYNAGI KONTROLU ve HA-
VALANDIRMA

Gereksiz i¢ ortam hava kirletici kaynaklar
dan kacinilmasi, IHK’ni iyilestirmenin en
acik yollarindan biridir. Verimlilik ve HBS be
lirtileri Uzerindeki et

Q1A l\uyllal\lallall MNINICIL DV VOl uairetiianaan

onlenmesine yonelik sistematik malzeme se
cimi birkag llkede uygulanmaktadir, ér. is -
kandinavya’da HVAC sistemi iginde Kirlilik
kaynaklarinin bulunmasi ciddi bir hatadir,
havanin daha iklimlendirilen ortama ulasma
dan énce kalitesinin dismesine yol acgar.
Malzemelerin, sistem elemanlarinin ve su -
reclerin seciminin yanisira HVAC sisteminin
bakiminin yapilmasi hususlarina gelecekte
en yluksek éncelik taninmalidir.

Kaynagin kontrol altina alinmasi parale -
linde eneriji tlketiminde de disusln sagla -
nacag! en agik yoldur. Ancak havalandirma-
da artiginin da iHK’sini artirdigi ve HBS be -
lirtilerini azalttigr Sundell’in galigmalari ile
(10) gosterilmigstir (Sekil 2). Enerji imaliyeti
bu durumda verimli 1s1 geri kazanimi ile en
aza indirilebilir.

HAVAYI SERIN ve KURU OLARAK VERIN
Havalandirma standartlarinda, i¢ ortam

kisi yukarida bahsi 2
gecgen calismalarda g

sergilenmistir (6, 5% .
20). Kaynak kontro- 5
i dis ortamda da :
blayUk basari ile [
kullanilimistir; za - o ol

ten ginimuzde ge -
lismis Ulkelerdeki iy
pek cok sehrin dis z o
ortam hava kalitesi-
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nin 20 veya 50 yil
Oncesinden ¢cok da-

Sekil 2: Isveg’te 160 isyeri binasi igin havalandirma debisinin fonksi -
yonu olarak HBS (Hasta Bina Sendromu) belirtileri (10).
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Sekil 3: Kisilerin farkli seviyelerde i¢ ortam hava entalpisine
maruz birakilmasinda temiz hava algilama orani(14).

el riavdliliiil navul culic -

bilirligini degerlendirdigi

nemliligi onyillardan beri gdzardi edilmigtir.
Genel olarak kabul edilen, bagil nem orani -
nin, yaklagik olarak %30 ve %70 arasinda
tutuldugu strece ortamdaki insanlar icin
Onemsiz oldugu kanisi olmustur (5,4). Bu
yaklagsimin ¢ikis noktasi ise aslinda, konfor
sicaklik araliginda nemlilik oraninin insan
vicudunun isil algilama mekanizmasinda
cok kucguk etkisinin olmasidir (11, 12).

Mevcut tum havalandirma standartlari ve
yonetmelikleri su mantik yapisina dayan -
maktadir: Bir ortamda belirli kirlilik kaynaklari
vardir ve kimyasal kirlilik unsurlarinin insan-
lar icin kabul edilebilir seviyelere seyreltiime
si icin havalandirma gereklidir. Bu disunce
yapisi, havanin yalnica koku alma ve kimya
sal duyularla algilandigi ve algilamanin yal -
nizca ortam havasinin kimyasal yapisina da
yandigi varsayimlarina dayanir. Buradan ¢iI-
karilan sonug ise gerekli havalandirma debi
sinin sicaklik ve nemden bagimsiz oldugu -
dur. Ancak 1989 yilinda Berglund ve Cain ta
rafindan sunulan ¢alisma, bir iklim ortamin -
da temiz havanin algilanmasinda sicaklik ve
nemliligin de etkisi oldugunu gdstermektedir
(13).

Uluslararasi i¢ Ortam ve Enerji Merkezin-
de yeni yapilan kapsamli arastirmalar, algi -
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deneylerle kanitlanmis -
tir(14).

Sekil 3'te de goéruldigu Uzere, algilanan
hava kalitesi igin esas teskil eden unsur, ha-
vanin entalpisinde biraraya getirilen nem ve
sicakligin etkisidir. Havanin kimyasal yapisi
sabit tutularak, tim vicudun sicaklik duyusu
da deneye katilanlarin giysilerinde degisiklik
yapilimak suretiyle nétr tutularak yalnizca ha
vanin entalpisi degistiriimigtir. Kabul edile-
bilirlik zaman igcinde degismemisgtir, bir diger
deyigle herhangi bir adaptasyon gercekles -
memigtir.

Entalpinin algilanan hava kalitesi Uzerinde
etkisi memnun olmayan ylUzdesi veya decipol
cinsinden ifade edilmistir. Uluslararasi i¢c Or
tam ve Enerji Merkezinde yapilan baska iki
adet bagimsiz galismada da yaklasik 70 ki -
silik 6rneklem grubu yuzlerine dogru verilen
havada cesitli nem ve sicaklik kosullarina
maruz birakilmig entalpi ile kabul edilebilirlik
arasinda mukemmel bir korelasyon saptan -
mig, entalpinin etkisi daha da glgcli olmus -
tur (15, 16).

insanlarin, havanin her solunmasinda so
lunum yolunun serinlemesi duygusundan
hoslandigi aciktir. Bu islem, hosa giden bir
tazelik duygusu verir. Dogru sogutma sagla-
namazsa hava bayat, bogucu ve kabul edile

mez gelebilir. Ylksek bir entalpi, solunan haOrtalamada daha dusuk bir nemlilik ora -

vanin sogutma glcunun daha dusik olmasi
anlamina gelir, bu yuzden de solunum yolu-
nun konvektif ve buharlagma yolu ile sogu -
tulmasinda da yetersizlik s6zkonusu olur; 6-
zellikle de burunda. Bu sekilde ortaya ¢ikan
sogutma yetersizligi dogrudan, algilanan ha
va kalitesinin disuk oldugu duygusuna yol
acar. Bu goruntd, alinan igeceklerin algila -
nan kalitelerinde sicakligin bilinen guclu etk
si ile esdeger sayilabilir, or. su veya sarabin
sicak veya soguk tuketilmesi gibi.

Soluma ile i1s1 kaybi viicudun toplam 1si
kaybinin yalnizca %10’u civarindadir ve bu
yuzden, bir butian olarak vicudun isil duyu -
munda solunan havanin ¢ok kiguk bir roll

ninin yanisira, vicudun bir buttn olarak isil
notralligi icin gereken araligin alt sinirinda
bir sicakligin muhafaza edilmesi avantajlidir.
Bu sekilde algilanan hava kalitesi iyilese -
cek ve gerekli havalandirma orani azalacak
tir. Saha galigmalari (18,19), orta dereceler-
de hava sicakliklari ve nem oranlarinin HBS
belirtilerinde de azalmalara yol agtigini gés-
termektedir. Orta sicakliklar ve nem oranlari
daha da ileri agamada, hem yazin hem ki -
sin olasi enerji tasarruflari ile sonuglanabilir.
Bu ylzden tavsiyemiz sudur: Havayi serin
ve kuru verin.

HAVAYI TUKETILDIGI YERE VERIN

vardir. Bu durum muhtemelen, nemlilik ora -Havalandirilan pek ¢ok odada, ortama ve -
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ninin pugune aek gozaral ealmis oimasinin
nedenidir. Yeni calismalar ise sicaklik ve ne
min solunum yolu Uzerindeki lokal etkisinin
ve bunun sonucu olarak da algilanan hava
kalitesi Uzerindeki etkisinin tim vicut 1sil al-
gilarindan on kat daha blyuk oldugunu gés-
termektedir. Bu yeni bulgunun uygulamada
oldukga c¢arpici ve kaydadeger sonugclari
vardir. Entalpinin havalan

rien aig nava aenisl 1U I/S.KIgI meriepesin -
dedir. Bu havanin yalnizca 0.1 I/s.kisi kada -
ri veya %1’i solunur. Geriye kalan, yani bes-
lenen havanin %99’'u kullanilamaz. Ne bu -
yuk bir kayip! Havalandirma havasinin bu

sekilde solunan %1’lik kismi da temiz bile

degildir. Daha solunmadan énce bioeffluent
ler, binamalzemelerinden geleamisyonlar ve

dirma ihtiyaclari Gzerinde
ve bunun sonucu olarak
da eneriji tiketimi Gzerinde
gugcll bir etkisi bulundugu
aciktir. Fang ve arkadas -
lari (17) en son yaptiklari
calisma ile 20°C ve %40 i
BN'de ve 3.5 I/s.kisi gibi [« %
dusik bir havalandirma |
debisinde insanlarin iHK-

ni algilamalarinin, 10 " , YR

I/s.kisi havalandirma de - SR
bisinde %50 BN  (bagil e
nem)de 23 °C sicaklikta I B

fx
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algiladiklarina gore ¢cok

Sekil 4: Kisisellestirilmis Hava (KH) Prensibi:

Kiictik miktarlar-

daha iyi oldugunu gdster-

da serin, kuru ve temiz hava dogrudan ve nazikge kullanicinin
soluma bélgesine verilir.

migtir.
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bazen de ETS ile kirlenir.

Normal muhendislik uygulamalarina gore,
temiz havanin ve kirlilik kaynaklarinin tam
karisimi bir ideal kabul edilir. Deplasmanli
havalandirma sistemlerinde, 1.2 gibi bir ha -
valandirma veriminin elde edilmesinden gu-
rur duyulabilir. Gelecekte olmasini tahmin et
tiim sistemler ise her bir bireyin soluma bolg
esi yakinina kuguk miktarlarda temiz hava
veren sistemlerdir. Burada dusUnce her bir
kullaniciya, havada bulunabilecek kirlilik kay
naklarindan mumkun oldugunca az etkilen -
mis temiz hava sunulmasidir. Genellikle, in-
san bioeffluentleri ile kirlenmis bir yizme ha
vuzundan su icmeden 6nce duraksariz her -
halde. Ancak insan bioeffluentleri ve diger
kirlilik kaynaklarinca kirletilmis i¢ ortam ha -
vasini solumay! kabul edebiliyoruz. Tim ig

silageldik bir uygulama olarak devam ettiri -
lecekse bir isyerindeki havanin, kullanicila -
rin herhangi biri tarafindan tercih edilen en
duguk sicakliga karsilik gelen makul di -
suk bir sicaklikta tutulmasi énerilir. Bir igye -
rinde bu sicaklik, yeterli ve uygun soguk ha-
va solunabilmesi i¢in 20°C veya 21°C olabilir.
Diger tum kullanicilar ise orta degerlerde ek
lokal 1sitmaya ihtiyag duyacaktir; bu da ken-
di arzu ettikleri calisma sicakligindan ayar -
lanabilecektir. Bu kiglk ¢apli isitma yukleri-
nin radyasyon veya iletim ile saglanmasi
onemlidir, bu sekilde i¢ ortam havasinin se -
rinligi ve solunum rahathd1 muhafaza edile -
cektir.

SONUCLAR

ortama ortalama kalitede hava beslemekteni¢ ortam, pek ¢ok binada genellikle vasat

se neden her bir kullaniciya yuksek kalitede
havayi dogrudan verelim? Bir isyerinde bu
sekildeki Kisisellestiriimis Hava (KH), ma -

niteliklidir ve mevcut standartlara uyulmus
olmasina karsin sik sik sikayetlere yol
acar. Yarin igin, guinumuzdeki memnuniyet -



sa uzerindeki PC’nin yaninda bulunan bir

menfezden verilebilir (Sekil 4). Kullanici te -
miz, serin ve kuru havay! dogrudan jet ¢ikis
merkezinden soluyabilecektir. Burada solu -

sizlik ve sikayetleri azaltma gabalarinin yeri-
ne vasat seviyedeki i¢ ortam havasindan mi
kemmel seviyedeki i¢ ortam kosullarina ge -
¢is yasanacag! 6ngoérulmektedir.

nan hava, kirli i¢c ortam havasi ile karisma -Bu sekilde yeni bir mikemmellik yaklasi -

mistir ve kuruluk yaratmayacak sekilde du -
suk hiz ve tirbullansta sunulur.

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus
da kigisellestiriimis havanin tim vicut isil
konforu ile higbir ilgisi olmadigidir, bu ihtiyag
ise baska yollarla karsilanmalidir (asagiya
bkz.).

BIREYSEL ISIL KONTROL
Pek ¢ok insanin ayni mekani paylastigi
binalarda herkes icin 1sil konforun ayni anda

saglanmasi zor olabilir. Tercih edilen sicak -+ Gereksiz kirlilik kaynaklarindan kaginil

liklarda insandan insana onemli farklar ol -

minin gergeklestirimesinde asagidaki
prensipler yararl olabilir.

» Daha iyi kalitede hava, daha ylksek ve-
rimlilik ve daha seyrek HBS belirtileri ile so -
nuclanarak kendi maliyetini ¢ikaracaktir.

« insanlar icin havanin serin ve kuru ola -
rak verilmesi gerekir.

» Dlstik miktarlarda temiz hava, tiketildi-
gi bolgeye verilmelidir, bir diger deyigle “ki -
sisellestiriimis hava” her bireyin soluma
bolgesinin yakinina verilmelidir.

malidir.

maktadir, bu farkli ihtiyaglarin kargilanmasie Bireysel isil kontrol saglanarak isil ter -

icin bireysel 1s1l kontrol da net bir ¢6zUmdur.
Havalandirma havasinin karistiriimasi ali -
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cihler agisindan kisisel farkliliklar karsila
nabilmelidir.

Yukaridaki mikemmellik prensipleri ener;ji
verimliligi ve surekliligi acisindan da uygun -
dur.

TESEKKUR

Danimarka Teknik Arastirma Konseyi’ne,
Uluslararasi i¢ Ortam ve Enerji Merkezine
katkilarindan dolayi tesekkur ederiz.
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