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Iyi Bir i¢ Hacim Havasi I¢in Iklimlendirme Miihendisligi Yaklasim

Ozet

Iyi bir i¢ hacim iklimlendirme sistemi igin yapilacak tasarimda ve hesaplarinda goz Oniinde
tutulmasi gerekli alt1 iklimlendirme miihendisligi yaklagimi agiklanmistir. Emniyet yaklagimi
kapsaminda, i¢ hacim iklimlendirmesi sisteminin etkinligini, verimini ve insan g¢evresinin
degerini yiikseltecek iki 6zellik, hava kesildiginde nemlendirmenin durmasi, ikincisi, yiiksek
nemlendirmenin dnlenmesidir. Giiniimiizde, lisans programi olan iklimlendirme miihendisligi
yaklasimu ile i¢ hacim hava kalitesinin gerektirdigi konular degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ hava kalitesi, nemlendirme, iklimlendirme miihendisligi

Air Conditioning Engineering Approach For Good Indoor Air

Abstract

Six air conditioning engineering approaches that should be considered in the design and
calculations for a good indoor air conditioning system are explained. For safety approach, two
features that will increase the effectiveness, efficiency, and value of the human environment in
an indoor air conditioning system are: firstly, humidification stopping when the air supply is
interrupted, and secondly, preventing excessive humidification. Nowadays, the undergraduate
approach to air conditioning engineering evaluates the issues related to indoor air quality.
Keywords: indoor air quality, humidification, air conditioning engineering

1. GIRIS

Insanoglunun yasadig1 ortamdaki havanin kalitesi sorunlari atesi bulusu ile baslamigtir. Sonraki
bin yillarda da yasanilan hacmin hava Ozelliklerini gerekli degerlere getirme ve kontrol
sorunlartyla ugrasmstir. I¢ hacim hava kalitesini bozmadan yasamak icin tabandan i1sitma
Romalilar tarafindan uygulamustir. Ibn-i Haldun Mukaddime isimli kitabinda 11. Yiizyilda hava
kirligini hastaliklarin sebebi olacagin1 yazmaistir, (Bulgurcu 2016).

Bugiin bir¢ok kisinin zehirli bir gaz sandigi karbondioksiti Lavosier’in bulmasi ile hava
kirliligine etkisi arastirllmaya baglanmistir. Fosil yakitlarin tiikketimine bagli olarak
atmosferdeki karbondioksit oraninin yiikselmesi, bununla iligkili sera etkisiyle ortaya ¢ikan
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi 21.nci yiizy1l baslangicinda insanligin ¢ézmesi gereken
onemli bir problemdir. Sanayi devrimi 6ncesinde atmosferdeki oran1 280 ppm seviyelerinde
iken giiniimiizde 390 ppm degerini asmis oldugu tespit edilmistir. Birlesmis milletlere liye
iilkelerin 2007 yilinda imzaladigt KYOTO Protokolii ve 2015 yilinda imzaladigi Paris
Anlagmasi bunlarda tanimlanmis 2030 yil1 ile 2050 y1l1 i¢in tedbirler kiiresel iklim degisikligini
onleme ile ortalama atmosfer sicakliginin bir buguk derece diisiiriilmesi 6nemli hedeflerdir.
Insanin yasaminda en 6nemli gereksinimlerinden birisi saglikli ve temiz havadir. Yasamlarmin
biiyiikk bir kismmi i¢ hacimlerde gecirmektedir. I¢ hacimler icin hava kalitesini bozan
kirleticiler, 1siticilar, sigara dumani ve benzeri maddeler, odun gaz komiir sobasi ve sofben
seklindeki yakma sistemleri, ev esyalari, klimalar olmaktadir.

Dis hava kirliliginin insan sagligina zararl etkileri konusunda olduk¢a duyarli olan insanlar ne
yazik i¢ ortam hava kalitesi ve bunun sonucu insan sagligina verimine etkisi konusunda ¢ok
fazla bilgi sahibi degildir.

I¢ hacim hava kalitesinin iyilestirilmesi ve ¢evresel olumsuz etkilerinin azaltilmas: giiniimiizde
iklimlendirme miihendislerinin ¢6zmesi gereken ¢ok dnemli konularindan biridir.

2. YONTEM
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Kaynaginda bir kirleticinin yogunlugu 6l¢iiliir ve degeri “Olf” birimi ile ifade edilir. ik olarak
Latince’deki “olfactus” kokulu anlamindaki sozciikten tiireten Danimarka’li Profesér P.Ole
FANGER tarafindan gelistirildigi i¢in adma atfen kullanilmaktadir. I¢ hacim hava kalitesini
olgmede kullanilan birim desipol birimidir. Desipol biriminin tanimi: igerisinde 1 olf koku
iiretilen bir hacme saniyede 10 litre hava verildiginde insan burnunun algiladigi kokudur ve
asagidaki esitlik ile tanimlanir (Fanger, O.P. 1988).

1 desipol =1 olf /10 L/s =0,1 olf/L/s (1)

2.1. i¢ Hacim Havalandirma Standartlar:
I¢ hacim igin kisi basina taze hava miktar: tespit edilmesi calismalar1 19. Yiizyildan itibaren
baslamistir. Triedgold 1836 yilinda ilk defa kisi bagina insanin metabolik taze hava gereksinimi
belirlemistir. Kisi basina metabolik taze hava miktar1 degeri ile ilgili olarak diinyada
gelistirilmis standartlarin kronolojik gelisimi agiklanmistir (Bulgurcu, 2016).
*1836 Triedgold :2,5 L/s
*1895 ASHVE: 15 L/s (Amerikan Isitma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi=ASHVE)
*1914 ASHVE: 15 L/s
*1922 Bina Yonetmelikleri: 15 L/s
*1938 Konfor Tablosu: 5 L/s (Yaglou)
*1946 ASA: 5 L/s
*1973 ASHRAE 62-73: 5 L/s
*1981 ASHRAE 62-73: (sigara igmeyen) 2,5 L/s
(sigara icen) 10 L/s
*1989 ASHRAE 62-89: 7,5 L/s
(yalniz sigara odalari, vb. yerlerde) 30 L/s

*2001 Standart 62: (sigara i¢ilmeyen ofislerde) 10 L/s

(Lobi, resepsiyon alanlarinda) 7,5 L/s

(Bar, sigara odas1 vb. yerlerde) 30 L/s

(smiflarda) 7,5 L/s

(Laboratuvarlarda) 10 L/s
Standart 62 revizyonuna gore ¢esitli i¢ hacimler i¢in asagidaki insan sayisini tespit etmistir.
Ofisler 7 kisi, lobiler 30 kisi, sigara odalar1 70 kisi, siniflar 50 kisi ve laboratuvarlar 30 kisi
olarak tanimlanmustir.
I¢ hacim taze hava miktar1 hesaplanmasinda desipol ve olf birimleri ile Fanger asagidaki esitligi
tanimlamistir:

Q= [(c:co) &) @

Formiildeki sembollerin anlamlart:

Qc: Konfor sartlari i¢in kisi bagina gerekli taze hava miktar1 (L/s kisi)

G: I¢ hacimde iiretilen hava kirligi (olf)

Ci: i¢ hacimde arzu edilen hava kalitesi (desipol)

Co: Disaridaki hava kalitesi (desipol)

E,: Havalandirma sisteminin verimliligi, kacaklar vb. (genel olarak 1 alinir)
I¢ hacim hava kalitesi standartlarinda 1981 yilinda yapilan degisikler igin sigara tekelleri yogun
bir kars1 propaganda atag1 gerceklestirmistir. Ciinkii, standart uygulandiginda sigara igenlerin
kullanacagi i¢ hacimlerde diger normal i¢ hacimlere gore dort kat daha fazla havalandirma
maliyetleri s6z konusudur.
I¢ hacim hava kalitesi kapsaminda nemlendirme miihendisligi uygulamasinin hava nemlilik
seviyesinin kontroliiniin insan sagligina ve insan aktivitesine yarari ¢ok Onemlidir. Ticari
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binalarda sogutma sistemleri rutubeti aldigindan nemliligin yiiksek seviyelere ¢ikmasi
onlenmektedir. Diger taraftan hava nemliliginin ¢ok kiiciik degerde oldugu durumlarda ise bunu
gidermek amaciyla ozel iklimlendirme tasarmmlari yapilmaktadir. Ozel iklimlendirme
sistemlerinin tasarim1 ve fonksiyonlarinin kontrolii iizerine alti basamakli yaklagim
gerceklestirilmelidir.

1.Yaklagim, nemlendirilen ortamdaki nem oraninin herhangi bir zarar vermeden istenen
seviyesinde olduguna giiven duymak i¢in yapi1 tasarimi gozden gecirilmelidir.

2.Yaklagim, “Heating Ventilation And Conditioning-HVAC” Isitma Havalandirma ve Klima
sisteminin tasarim degiskenleri degerlendirilmelidir.

3.Yaklasim, faydalanilacak mevcut enerji kaynaklar1 neler oldugu tespit edilmelidir ve en
uygun olani1 secilmelidir.

4.Yaklagim, faydalanilacak mevcut su kaynaklarini tespit etmek.

5.Yaklasim, belirlenmis iklimlendirme cihazinin yerinin tespit etmek.

6.Yaklasim, gerekli nem seviyesini ve kontrol hassasiyeti degerini belirlemek.

Bu yaklagimlar, en kolay i¢ hacim iklimlendirmesinden karmasik siire¢ iklimlendirmelerine
kadar genis bir sahada bagil nemin hassas kontroliinii gerceklestiren iklimlendirme sistemlerini
kapsamaktadir.

Iklimlendirme sistemini belirmeden dnce tiim degiskenler analiz edilir, secilecek iklimlendirme
sisteminin projenin beklentilerini sagladigindan ve tasarimin en ekonomik bigimde
¢ozildigilini tespit etmek gereklidir.

Insan saglig1 icin uygun i¢ hava kalitesi (Indoor Air Quality) icin ASHRAE Standard1 62 1989
ile bina i¢inde nemlilik degerinin %30 ile %60 bagil nemlilik araliginda tutulmasi 6nerilmistir.
Boylece i¢c havada olabilecek bakteri, viriis, parazit, mantarlarin yasamasini minimize
edilmektedir ve insanin solunum yoluyla alacagi enfeksiyonlar ve diger solunum problemleri
onlenmis olmaktadir.

3. SONUC

Her iklimlendirme sistemi emniyet ve emniyet yaklagimi ile iki 6zellige sahip olmalidir. BU
ozelliklerden birincisi; Hava sirkiilasyonunu saglayan fan herhangi bir nedenle devre disi
kaldiginda, nemlendirmeyi sonlandiran hava sensériine sahip olmalidir. ikincisi; havanmn
icerecegi nem miktarindan daha yiiksek nemlendirmeyi 6nlemek i¢in kanal {ist limit nemolger
kumanda eder iiniteye sahip olmalidir.

Gerekli olan ve bu makalede kisaca agiklanmig alt1 iklimlendirme miihendisligi yaklagimindan
higbirini gézden kagirmadan i¢ hacim iklimlendirme sistemleri tasarimi yapilmalidir.
Otomasyon sistemleri kullanilmalidir, klima sistemlerinde su birikmeleri 6nlenmelidir,
kimyasal kirlenmesi olmayan buhar kullanilmalidir.

Makale ile agiklanmis bu hususlar i¢ hacim iklimlendirmesi sisteminin etkinligini, verimini ve
insan ¢evresinin degerini ylikseltecektir.

4. DEGERLENDIRME

Iklimlendirme projesinin birinci yaklasimi kapsaminda, binanin buhar tutumu degerlendirilir.
Yiiksek 1s1 kaybi olan yerler incelenir ve i¢ ylizey sicakliklariin ¢ig noktasi altina diistiigiiniin
hesaplandig1 yiizeyler buhar tutucular ile yalitilir. Cat1 konstriiksiyonlarinda yogusmaya sebep
olacak metal kirisler incelenmelidir.

Iklimlendirme sisteminde i¢ ortam havasi1 disartya ve disardaki hava iceriye girdiginde nem
kayb1 olur. Havanin bagil nemi yiikseldik¢e kismi buhar basing basinci yiikselir, diistiiglinde
ise buhar kismi basinc1 diiser. I¢ hacim icindeki kismi buhar basinci diistiigiinde nem iceren
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tahta, kumas, insan, yiyecek, kagit vb.leri nem birakir. Bu siireg, i¢ hava kismi buhar basinci
ile higroskopik maddelerin buhar basinci esit olana kadar devam eder (Can, A. 2010).
Iklimlendirme sistemlerinde hava degisimi tespit edilirken ii¢ farkl isletme durumu vardir.
Birincisi; Dogal Havalandirma: binada mekanik havalandirma bulunmaz ve hava degisimi
dogal havalandirma ile gerceklesir.

Ikincisi; Mekanik Havalandirma (sabit debili dis haval1): Havalandirma igin emilen taze hava
stirekli sekilde ayni degerde disar1 atilir.

Ucgiinciisii; Mekanik havalandirma (degisken debili dis haval): iklimlendirme sisteminde y1lin
baz1 zamanlarinda dis hava miktar1 yiizde yiiz seviyesinde arttirilarak binanin i¢ hacmindeki
soguma en ekonomik olarak saglanir. Digaridan alinan hava isinarak sogutma gereksinimini
saglayamadigi durumda dis hava kontrol klapesi kisilarak sofutma cihazi devreye alir.
Iklimlendirme sisteminin tasarim hesaplarini yapan miihendisin hassas sicaklik ve nem
sartlarinda entalpi kontrolii i¢in kullanilacak iiniteyi segerken genis agidan degerlendirmelidir.
Nemlendiriciler, girig ve kayiplara bakilmadan yalniz ¢ikis degerleri ile degerlendirilir.
Nemlendirme sistemi i¢in enerji kaynagi incelemesinde; bir kilogram suyu atmosfer basincinda
buharlastirmada (buharlagsma gizli 1s1s1) 2258 KJ enerji gereklidir. Disaridan alinacak her bir
kilogram hava i¢in 5 ile 10 gram su gerektigi g6z Oniine alindiginda 6nemli degerde enerji
gereksinimi olur.

Adyabatik Nemlendirici ve izotermal Nemlendirici olmak iizere iki tip nemlendirici
kullanilmaktadir. Yatinm maliyetleri yOniinden izotermal nemlendirici, adyabatik
nemlendiriciye gore daha ekonomiktir.

I¢ hacim iklimlendirme tasarimlarinda ve uygulamalarinda; adyabatik siirece gore islev gdren
i¢ cesit nemlendirici tercih edilir. Bunlar; yikayici/evaporatif sogutucu, 1slak malzeme ve su
puskiirtiicii olarak adlandirilir. Hava yikayici sistemde havanin hem temizlenmesi hem de
sogutulmasi gerceklestirilir. Cam, metal veya doga elyaf seklindeki rijit malzeme igeren 1slak
malzeme kiitlesi icinden hava asagidan yukariya dogru gegcirilirken su asagiya dogru akar.
Suyun stirekli sekilde sirkiilasyonu pompa ile gergeklestirilir. Basingli su piiskiirten sistemde,
basingl su diizelere gonderilerek ¢ok kiiciik zerrecikler seklinde havaya verilir ve zerrecikler
havadan aldiklar1 enerji ile buharlasirlar.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma yoniinden almacak énlemler kapsaminda iklimlendirme
yapilacak i¢ hacim i¢in yenilenebilir enerji ya da normal 1s1 kazanglar1 mevcut ise disaridan
alinan havanin gizli 1s1sin1 saglamak i¢in 6n 1sitma maliyeti s6z konusu olmadiginda tasarim
buna uygun yapilabilir.

Sabit sicaklikta izotermal siire¢ ile gerceklesen nemlendirme isleminde nem havaya buhar
seklinde verilmektedir. Izotermal siire¢ ile nemlendirme, hazir buhar kullanan veya jeneratdr
aracilifiyla buharini kendisi {ireten olarak iki sekilde gerceklestirilir.

Evrensel c¢oziimli adiyla tanimlanan su, temasa getirilen her madde ile kirlenir.
Mikroorganizmalar, organik maddeler, bulanma ve suda erimeyen inorganik maddeler olarak
dort gurup su kirlenmesi s6z konusudur. Su aritma yontemleri; filtreleme, sodyum zeolit
yumusatmasi, ters 0ozmos ve deiyonizasyon siirecleri seklinde dort guruba ayrilir.

Genel olarak en wuygun konum olarak degerlendirilebilecek nemlendirici yerlesimi
tanimlanamaz. Ornegin yeterli diiz kanal mesafesi bulunan nemlendiricilerde, damper,
yonlendirici vb. iiniteler varsa hizli absorpsiyon (emilme) gergeklestirilir. Buhar emilmesi
vantilatore girmeden tamamlanmasi i¢in yapilacak yerlestirme tercihidir. Boylece neme bagl
cogalma potansiyeli bulunan insan sagligi i¢in zararli mikroorganizmalar nemlendirme
havasina karigmamis ve dagitilmamis olacaktir. Sogutma serpantinin fonksiyon gordigi
nemlendirme buharinin kismen yogustugu nemlendirici konumu da tercih edilebilir. Yogusan
buharin toplanacagi alt bdlme hacminin bulunmadig 1sitma serpantininde toplandig1 kotii bir
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yerlestirme olabilir. Son olarak en kotii nemlendirici yerlestirme yeri filtrelerin 1slak konuma
gelecegi tercihtir.

Yaygin olarak kullanilan ¢ok bolgeli klima santrallaridir. Bu tip sistemlerde, her bir i¢ hacme
ayr1 nemlendirme yerine tek bir nemlendirici kullanmak ve ekonomiklik saglamaktir.

Etkin ve verimli bir iklimlendirme sistemi tasariminda en 6nemli ve son asama dogru etkili bir
otomasyon sisteminin belirlenmesidir. iklimlendirme sistemi iiniteleri giris ve ¢ikislarinda hava
sicakliklari, nem seviyeleri, hava hizlar 6lgiiliir, olmasi1 gereken degerleri ile karsilastirilir,
sapmalar diger bir ifade ile farklara uygun en ¢ok uygulanan oransal kontrol ile kontrolii
yapilarak kumanda siireci otomatik olarak devreye girer. Nemlilik seviyesinin ¢ok hassas
hassasiyet ile yapilmasi, Oncelikle asagida agiklanmis Olgiitleri yerine getirmek ile
gerceklestirilebilir. Birincisi, nemlilik seviyesi ile ilgili elektriksel deger, en kiigiik 6rnegin
yiizde birin altindaki goreceli nem degisikliklerinde bile gecikmesiz olarak kumanda tinitesine
gondermesi gerekir. ikincisi; nem seviyesi dl¢iim sensorii, i¢ hacimdeki géreceli nem degisim
degerini en hizli sekilde nemlendiriciye iletecek yerde konumlandiriimalidir. Ugiinciisii;
otomasyon i¢in kullanilan mikro islemciler, degistirilebilir oransal bant araliklarina sahip
olmalidir. Dordiinciisii; nemlendirme tinitesi kesintisiz su buhari liretme olanagina ve goéreceli
nem Olgme ve kontrol {initesinden gelen farka goére nemlendirme c¢ikis degerini degistirme
kapasitesine sahip olmalidir.
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