TESKON 2017 BILIMSEL / TEKNOLOJIK ARASTIRMA BILDIRILERI

Bu bir MMO
yayinidir

MMO bu yayindaki ifadelerden, fikirlerden, toplantida ¢ikan sonuglardan,
teknik bilgi ve basim hatalarindan sorumlu degildir.

TESISAT MUHENDISLERININ HASTA BINA
SENDROMU OLUSMASINDA Ki YERIi VE
HASTALIGIN GIDERILMESI iCIN ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

VELIDOGAN
AKDENIZ UNIVERSITESI

MAKINA MUHENDISLERI ODASI

BIiLDIRI



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 131

TESISAT MUHENDISLERININ HASTA BINA SENDROMU
OLUSMASINDA Ki YERI VE HASTALIGIN GIDERILMESI
IGIN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Significance of Plant Engineers on Sick Building Syndrome Happening and Precautions to Be Taken

Veli DOGAN

OZET

Dunyadaki nifus artisi ve teknolojik gelismeler yasanirken insanlar yasadiklari ¢evre ile ilgili sorunlari
da artmaktadir. Cevre ile fiziksel, biyolojik, ruhsal, bedensel, vb. gibi baglari vardir. Cevre kosullari
insan yasamini ve yasam Kkalitesini dogrudan etkilemektedir. Kiresel isinma, hava Kkirliligi, ozon
tabakasindaki delik, kutuplardaki buzullarin erimesi, asit yagmurlari, toprak erozyonu gibi olaylar tim
canlilarin yaninda diinyanin kaderine hikmeden insanlarinda en blylk sorunudur. Dig ortamdaki bu
olumsuz faktorler dogal olarak yapi igerisindeki yasam kosullarini da etkilemektedir. Bu etki gogunlukla
olumsuz ydndedir; 6rnedin bir yapiya disardan alinan taze hava kirli ise ortada bir sorun vardir.
Gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin saglikh bir yasam surdirebilmeleri igin gerekli kapal alanlarin
belirli standartlarda olmasi gerekmektedir. Yapilarda belirli standartlarda ortamlar hazirlanmadigi
takdirde insanlarin hastalanmasi ve is glcu kaybina ugramasi kac¢inilmazdir. Bu yazida kisaca
insanlarin cesitli sekilde hastalanmasina neden olan bu kapali ortamlar incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Hasta bina, i¢ hava kalitesi.

ABSTRACT

Since population increases all over the world, environmental problems that people facing increase too.
People have deep connection with environment such as physical, biologic and spiritual. Environmental
conditions affect lifetime and life quality of human directly. As well as all living beings, fate of the world
is also affected by global warming, ozone layer depletion, soil erosion, acid rains and melting of
icebergs. These factors in the atmosphere affect living conditions in the buildings too. For example, if
fresh air supplied from the outside is polluted the problem occurs. In order to maintain people’s life in
safe, it is necessary to comply with standards during the stage of mechanical design process for
buildings. Otherwise, it is inevitable that people face diseases then it causes workforce loss. In this
article, several of diseases that people facing to be explained briefly.

Key Words: Sick building syndrome, indoor air quality

1. GiRiS

Konfor insanlarin yasamlarini saglikli bir sekilde sirdtrebilmeleri igin gerekli olan bir kavramdir, en
basitinden kapali yasam alanlarinin bu ortamda yasayanlari hasta etmemesi gerekir. insanlar
zamanlarinin % 70’ini iste % 20 sini evde olmak Uzere gunlik zamanlarinin % 90’in1 kapali alanlarda
gecirmektedirler. Ozellikle blyiik sehirlerde yasayan insanlar gok katli cami agilmayan ofislerde tim
gln calismaktadirlar. Bir siru elektronik cihazin yarattigi manyetik alanlar, k&gitlarin yaydidi tozlar,
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yazicllardan ugusan kimyasallar ve bunlara birde yetersiz havalandirma eklenirse bu yapidaki
insanlarin hastalanmasi kaginilmazdir.

Dinya saglik érgutt 1986 dan buyana binalardan kaynaklanan hastaliklari taninabilen hastalik olarak
kabul etmistir. Hasta bina sendromu (HBS) olarak adlandirilan bu hastaliklar insanlarin yasaminda
ciddi yer almaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi(EPA) verilerine gére HBS miicadele edilmesi
gereken 10 saglik sorunu arasinda 4. Sirada yer almaktadir. Danimarka da 3507 kisi lizerinde yapilan
bir arastirmada incelenen deneklerin % 27 sinde g6z burun ya da bogaz irritasyonu ve % 36’ sinda
bas agrisi, yorgunluk, halsizlik gibi HBS ile baglantili genel belirtiler saptanmistir.[6]

Sekil 1. Hasta Bina 1

2. HASTA BINA SENDROMU (HBS- SENDROMU)

“Hasta Bina Sendromu” (HBS) veya “Sagliksiz Bina Sendromu” (SBS) olarak adlandirilan bu hastalik
neticesinde sirf hasta igin belli bir sorun degildir, devamsizligin artmasi, verimliligin diismesi, yeni isgi
sayisinin artmasi, ticari anlamda da isvereni ve Ulke ekonomisini etkilemektedir. Hasta bina
sendromlari ne hayati tehlike arz eder ne de sakatlayicidir, fakat rahatsizhidi ¢ekenleri ciddi anlamda
etkilemektedir, is yeri blyilk is glcl kaybina ugramaktadir.[3,4] HBS’nin olusumunu tanimlamak
zordur, belli bir binada yasayan kisilerin yaklasik % 20 sinde de goérilmektedir. ABD’ de bu tip
semptoma yol agabilecek bina orani % 20-30 civarindadir.

Yine ABD de yapilan bir arastirmada gdkdelenlerde calisanlarin %20’sinin is performanslarinin
etkilendigi %7-10’nun ise yorgunluk, burun tikanikligi, bas agrisi, solunum guc¢ligi ve goéz irritasyonu
gibi ciddi sorunlar yagsadiklari saptanmistir.

Sekil 2. Hasta Bina 2
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1980’ lerden sonra yayginlasan fotokopi, fax makineleri, bilgisayar, gi¢ kaynaklari, printer ve benzeri
malzemelerin kullandigi, murekkep toner ve benzeri kimyasallar ile 6zel kagitlarin vb gibi
malzemelerin yaydigdi toz ve kokular ciddi kirlilik kaynagidir. Bunun yaninda duvardan duvara désenen
halillar, duvar kagitlar ve bunlarin yapistiriimasi igin kullanilan yapistiricilarin yaydiklari zehirli
maddeler HBS riskini arttirmaktadir. insaat teknigindeki gelismeler ile birlikte insaat asamasinda
kimyasal madde kullanimi da artmistir. 1970’li yillarda baslayan eneriji krizi ile birlikte binalar mimkuan
oldugunca yalitimaya basladi, bu yalitimla birlikte dogal havalandirilin bina yapimi azaldi 6zellikle
blylk ofisler cebri havalandirmali klima sistemleri ile donatildi. Tim bu etkenlerin sonucu 1990 I
yillarda bu tip binalarda yasayanlarda, ¢alisanlarda 6nemli saglik sorunlarinin ortaya ¢iktigi goéruldu.

Bilindigi gibi binalardan kaynaklanan “legionella”, gibi nedeni belli olan hastaliklarin yaninda nedeni
belli olmayan kesin tanimlanmamis ¢evre tahammilsizIGgl, kronik yorgunluk gibi hastaliklar arasinda
HBS 6nemli bir yer tutmaktadir.

o ABD de yapllan bir arastirmaya gére 800.0000 ila 1.200.000 ticari binanin 1/3’Unde
HBS sorunu yasanmistir.

o 30-70 milyon kisi etkileniyor.

o HBS nedeniyle saglik harcamalari 1 milyar dolar

o isglicti kaybi 6 milyar dolar

1.1. Hasta Bina Sendromunun insanlara Etkisi
insanlarin isyerlerinde rastladiklari bir grup semptomlardir, tipik semptomlar:

Sersemlik hissi

Yorgunluk

Konsantre kaybi

Mide bulantisi ve bas dénmesi

Bas agrisi

Boguk seslilik, hariltil soluma, bogazda kuruma ve tahrig
Gobzde batma, kasinti yasarma, kontak lenslerde batma ve tahammuilsizlik
Burunda akinti ya da tikanma

Cilt tahrigi ve kizariklik bunun yaninda ciltte yanma ve kuruma
Goguste sikisiklik

Nefes darligi

Okstiruk [3] [4] [5]

Sekil 3. Hasta Bina 3
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Tum toplum bu semptomlari gosterdigi halde bazi binalarda ¢alisan insanlarda daha fazla
hissediliyor. [3] [4] [5]

e Is yerinden uzak semptomlar azaliyor veya yok oluyor,

¢ Ofis binalarinda daha yayginlar,

o Daha fazla kamu binalarinda oluyor, idari personelden ziyade evrakla ugrasan
memurlarda daha fazla risk var,

¢ En ¢ok cebri havalandirma olan, ofis binalarinda yaygin,

e Daha ¢ok kendi konfor sartlarini bireysel olarak ayarlayamayan insanlarda,

e Semptomlar sabahtan ziyade 6gleden sonra daha yaygin,

e Cok zaman i¢ yuzeyler tekstil ile donatiimistir,

e Camlari agilmayan giydirme binalarda daha fazla.

1.2. Hasta Bina Sendromunun Nedenleri

HBS nin asagida belirlenen bir veya birden fazla faktérlerden meydana geldigi distnultyor. [3,4,5]

Yetersiz isiklandirma
Yetersiz taze hava
Isil konforsuzluk [7] (bakiniz bolim 1.5)
» Asimetrik 1gsinim alani
» Asimetrik hiz alani
» Asimetrik sicaklk alani ( Dugey sicaklik degisimi)
» Asiri sicak/soguk dismesi
Disik bagil nem ve nemlendirme sisteminden kaynakli rahatsizliklar
Havada ugusan toz ve fiberler,
Yazici fotokopi, dosemelik ve temizleyiciden solvent emisyonu,

Sekil 4. Hasta Bina 4

Kirletici kimyasal maddeler [6]

» Solunan havadaki karbondioksit orani (insanlarin ve canlilarin solunumlari ve
yanma kaynakhdir

Koku (insan Kaynaklidir)

Mikroorganizmalar (Cevre ve insan kaynaklidir)

Nem (Cevre ve pisirme gibi insan kaynaklidir)

Radon Gazi (Toprak kaynaklidir)

Organik buharlar (Kullanilan esya ve bina elemanlari kaynakhdir)

VVYVVYV
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» Toz (Gevre ve kullanilan esya kaynakhdir)
> Alerjin maddeler ve canlilar (Cevre kaynaklidir)
» Sigara dumani (Insan kaynakldir)
» Diger kaynaklar (Yukarda sayilanlarin disinda hava kalitesine etki eden pek

cok faktor vardir. Bunlar iginde elektronik kirlenmeden, radyasyona kadar pek
¢ok faktor vardir.)

Uzun sire bilgisayar ekrani kullanma (5 saatten fazla)
is memnuniyetsizligi ve stresi

Kirli ve bakimsiz klima sistemi

Dustuk frekansh garalta

Dusuk frekansl fliioresan lambalar

Kisaca bina ile ilgili HBS ye neden olabilecek faktérlere de bakacak olursak . [6]

Cebri yoldan havalandirma

Klima sisteminin olmasi

Yetersiz bina bakimi

Kamu binasi

Sehir merkezinde yer alma

Su sizintisi ya da nem sorunu

Bina yasi > 15

Dis ortamdan gelen havanin kalitesi
Tavanlarin algak olmasi (< 2,4 m)

Yukarda siralanan HBS nedenlerinden en 6nemlisi olarak gosterilen havalandirma- havalandirma
sistemleri, nemlendirme —nemlendirme sistemleri ve 1sil konfor ve konforsuzluk asagida detayl olarak
irdelenecektir.

1.3. Hasta Bina Sendromuna Karsi Onlemler

Yapilar dogru projelendiriimeli ve projelendirme asamasinda tim HBS na etki edebilecek asagidaki
faktorler dikkate alinmaldir. Daha sonra isletme asamasinda dogru igsletme ve HBS na karsi tedbirler

asagida

Ozetlenmisgtir.

1.3.1. Binalarin Yapimi Asamasinda Alinacak Onlemler

Dogru projelendirme yapilmadan insa edilen yapilarda, yapi isletmeye acildiktan sonra dizeltiimesi
imkansiz hatalar olacaktir ve bu hatalarin dizeltiimesi ¢ok blylk maliyet getirecektir.

>

>

Yapi malzemelerinin radyoaktivite analizleri yapilmali, degerlendirme sonuglari
kabul edilen radyoaktivite sinirlari icinde olan malzemeler bina yapiminda kullaniimahdir. Y

insan bagina yeterli taze hava miktari saglanmali; Solunan havanin kalitesinin
artirlmasi ¢ok dnemlidir bu anlamda havalandirma sistemi iyi kurgulanmali disg ortamdan
yeterli ve temiz havayi binaya verebilmeli, kirlenmis havayi ¢cevreye zarar vermeyecek
noktalardan disari atabilmelidir.

Isil konforu saglayacak isitma, sogutma ve havalandirma sistemi kurulmalidir; bu
sistem asagidaki parametreleri saglamalidir.

-Yapi igerisindeki her birim odada icin “isil konforsuzlugu” ortadan kaldirma amag
edinilmeli bu anlamda klima dizayninda asagidaki tim parametreler titizlikle dikkate
alinmahdir.[7]

e Hava sicakhgi

e Hava nemi

e Hava hizi

e Yerel parametreler olarak

- Isimim sicakligi asimetrisi
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- Yerel hava hizi
- Yerel hava sicakhgi
- Ddseme sicakligi

Is1 yalitiminda asbest, i¢ cephede kursun ve asbest iceren boyalar
kullaniimamaldir.

Kapali otoparklar dogru havalandirilmali ve bu hacimlerden bina igi yasam
alanlarina kirli havanin giris riski olmamalidir.

Binada kullaniimasi gereken kimyasallar var ise proje agamasinda ayri bir oda
belirlenmeli ve bina sisteminden ayri havalandirma sistemine sahip olmalidir.

Binalarin hava girigleri, yollardan ve diger kirlilik kaynaklarindan uzaga
yapiimaldir.
Kazan bacalarinin sizdirmamasi baca icin i¢lerinin yalitimina ve bacada yogusmaya dikkat
edilmelidir. Kazanlarda kaliteli yakit kullaniimalidir.
Kazan daireleri mimkin oldugunca yapi gatilarina veya Uzerinde bagka bir mekan olmayan
yerlere konmalidir.
Su depolari kirlenmesi zor alanlarda bulunmalidir.

Mutfak bacalari mutlaka sént baca olmali sizdirmazligina dikkat edilmelidir.

Sehir merkezlerinde daha dnce konut olan binalar, basit tadilatlar ile ofise
dénustiriimektedir. Ozellikle sonradan evden bozma igyerleri HBS icin ideal alanlardir,
modern havalandirma sistemlerinin kurulmasinin zor oldugu bu yapilarda hastaliga karsi
gerekli tedbirleri almak daha zordur.
Calisma odalarinin yeterli hacimde olmasi (kisi basi kullanim minimum 10 mz)

1.3.2. Yapilarda isletme Aninda Alinabilecek Onlemler

-lyi bir teknik servis klima havalandirma sistemine kumanda etmeli, sistemi dogru ¢aligtirmali ve tim
cihazlarin aylik yillik bakimlarini zamaninda yaparak bu bakimlari raporlamalidir.

-Sigaranin yasaklanmasi gerekir.

-Yeni hali-mobilyalarin kullanimdan énce kokularinin yok edilmesi, ugucu maddelerin agik havada
uzaklastiriimasi gerekir.

-Temizlenebilir yiizeylerin artirilmis olmasi esastir. Temizlige 6nem verilmeli 6zellikle duvarlar yilda en
az bir kez temizlenmelidir.

-Bilgisayar ve diger elektronik cihazlar her alti ayda bir hijyenik temizleyiciler ile temizlenmelidir.

-Depo egyalarinin kapali yerlerde tutulmasi saglanmali.

-Sivi kagaklarinin énlenmesi gerekir.

-Cep telefonlari icin mimkinse kulaklik kullaniimali.

-Kullanilan monitérler mimkin olan en diguk radyasyonlu cihaz olmalidir.

-Fotokopi yazici vb cihazlarin 6zel havalandirmasi olan ayri kapali bir odaya alinmall.

-Hava filtrelerinin sik sik temizlenmeli.

-Is stresini azaltmaya déniik énlemler alinmali.

-Uygun aydinlatma 6énlemleri.

-Sprey seklindeki deodorant, bécek ilaci, koku gibi geregler kullaniimamali.

-Konutlarda odalar her gtin birka¢ saat havalanmali, mimkin oldugunca az esya bulunmal.
-Konutlarda yin yatak, kus tlyl yastik yerine sentetik olanlar kullaniimalidir.

-Kirlilik nedenleri ortadan kaldiriimali.

1.4. Havalandirma Sistemi ve Kirli ve Yetersiz Taze Havanin HSB ye etkisi

Dogal havalandirmada bina sakinlerinin segenekleri var; &rnek i¢ ortam sicak olunca cami
acabiliyorlar ve soguk olunca kapatabiliyorlar. Merkezi olarak yapilan havalandirma sistemlerinde
binayr komple kontrol etmek kolay oluyor ancak lokal kontroller zorlagiyor. Yuksek katlardan olusan
¢ogdu yeni ofis binalarinda havalandirma merkezi bir klima santralindan cebri olarak saglaniyor. Cam
acgma ve kapama olanagi ¢ogunlukla yoktur. Bu tur yapilarda klima sistemi se¢imi gok dnemli oluyor.

Tamamen sabit hava debili klima santralleri (CAV) ile veya degisken hava debili (VAV) klima
santralleri ile yapilan 1sitma sogutma ve havalandirma sistemleri HBS agisindan daha risklidir. Bu tur
sistemler ortamlardan aldiklari havanin biylk bir kismini yeniden ortama basmaktadirlar. Ozellikle
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VAV santralleri onlarca degisik mekandan aldigi havayl karigtirmakta ve klima santralinde
sartlandirdiktan sonra geri basmaktadir. Bu iglem hasta olan bir odadaki kirli havay! kolayca diger
odalara tasiyabilecektir. Ayrica karisimli santral igindeki taze hava oranini her zaman istenilen
seviyede tutmak ve arzulanan miktarda odalara géndermek kolay degildir. Ozellikle tek kanall (single-
duct) VAV sistemlerinde kullanici oda sicakligini ayarlamak icin termostatla oynayacak ve hava
miktari azalacak veya ¢ogalacaktir. Hava miktari azaldiginda taze hava miktari dizayn degerlerinin gok
altina dusebilir

Fan-coil+ taze hava, VRF (degisken sogutucu akiskan debili sogutma) + taze hava sistemleri tam
havall sistemlere gére taze hava saglamada daha uygundur. Bu sistemlerde isitma ve sogutma
islevini cihazlar gérmektedir (fan-coil, radyatér, VRF vbg) dolayisi ile klima santralleri veya hava
saglayan cihazlar sadece taze hava saglamakla mesguldirler. Hava birgok mekana tek bir klima
santralinden génderiliyor ise havanin her odaya istenilen miktarda dagitimi gok énemlidir.

Taze hava dagitimina ait sistem segimindeki énem kadar verilen taze havanin kalitesi de ¢ok
onemlidir.

Havanin kirli olmasina yola agan baslica nedenlere kisaca bakacak olursak;

o Bina sakinleri tarafindan ¢evreye birakilan kirletici maddeler. Bu maddeler CO2, su
buharini, mikro-organizmalari, ihtiva eder. Sigara dumani hava kirliliginin ¢ok buyuk nedenidir.

. Taze hava ¢ok kirli ve tozlu bir bélgeden binaya aliniyor olabilir.

o Binadaki dokuma ve désemeler; Kirletici maddelerin ana kaynagini olustururlar, hal ve

dbésemelerden toz ve fiberler hava igerisine yayilir. Yine duvar kagidi ve halilari yapistirmak
icin kullanilan kimyasallar havay surekli kirletirler.

. Ofis makineleri: Fotokopi odalari ayrica egzoz edilmiyor ve bu makinelerin yaydigi
kimyasallar ve tozlar ortama yayiliyor ise 6zellikle cok dnemli bir kirleticidir. Bu tir makinelerin
ayri bir odada bulundurulmalar gerekir.

o Nemlendirme olmasa bile havalandirma en énemli bakteri tagiyici ve yayici ortam
olabilir, Yousma suyunun toplandidi tavalardan ve iyi izole edilmemis borulardan akan
sulardan mikro organizmalar klima sistemine gecebilir.

o Tam karisiml santrallerde yeniden sirklle ettirilen hava bir mek&ndaki bakteriyi diger
temiz alanlara tagiyabilir.

Bizi tabi ki bu faktorler arasinda havalandirma, hava kalitesi, dolayisi ile klima sistemi ve bagil nem
orani yakinen ilgilendirmektedir.

HBS nin tek nedeni klima ve havalandirma sistemleri degildir. HBS ye yukarda sayilan bir veya birden
¢cok faktér neden olabilmektedir. Ancak kaynaklarin ¢codu yetersiz havalandirmayi ve i¢ ortam
havasinin kalitesizligini en biyik neden olarak géstermektedir.[ ] Diinya Saglik Orgitii (WHO) HBS'in
nedenleri bilinmiyor diyor fakat Strathclyde Universitesindeki arastirmacilar delillerin 1970’lerdeki
enerji krizinden sonraki yapi degisikliklerinden kaynaklanmaktadir diyorlar. Yine Amerika’nin Cevre
Koruma Ajansi (EPA) ,ofis personellerinin % 20-35’i disuk hava kalitesinden dolayi rahatsizlik
¢ektiklerini ve bunun HBS’na katkisi olabilecegini, bu etkinin semptomlarin bazilarini yaratabilecegine
karar verdi.®! Amerikan Ulusal is Giivenligi ve Saglik Enstitiisii HBS icin genis kapsamli arastirmalar
yapmis ve bu arastirmalar sonucunda, sorumlulugun %50 yetersiz havalandirmaya yuklemistir.
Mikroplardan kaynaklanan disik hava kalitesi, ugucu (gaza doénusebilen) maddeler, dokumalardan
partiklller ve i¢ veya dig bula§|0|lar takriben hastalik kaynaginin  %25ni olusturmaktadir. Geri kalan
miktar hentiz bilinmemektedir.”

Sonug olarak binalardaki HBS’ nin ana nedeninin cebri havalandirma olup olmadigini kanitlamak igin
yapilan tim arastirmalar biylk oranda bunun en énemli neden oldugunu kanitlamistir. Yine yapilan
tim arastirmalar en hasta yapilarin klimali oldugunu ve en saglikh binalarinda yine klimal
oldugunu gostermektedir. Buradan biz klima mihendisleri i¢in gikan sonug; dogru projelendirilmis ve
temizlik kurallarina uygun monte edilmis bakimi dizenli olarak yapilan binalarda hastalik riskinin daha
az oldugudur.
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1.5. Isil Konfor Veya Konforsuzlugun Hasta Bina Sendromuna Etkisi

insan cevresindeki iklimsel kosullara uyum gdsteren bir canli olmasina ragmen, ancak belli kosullar
altinda kendini rahat hisseder ve metabolizma faaliyetlerini en kolay sekilde sirdiiriir. iklimlere bagh
olarak cevre kosullarinin sirekli degismesi, glnes radyasyonu, yasanilan c¢evredeki makine ve
aydinlatmadan gelen enerji, insanin yasam faaliyetlerini siirdiirmesini genellikle kot yonde etkiler. Bu
olaylar hayvan ve bitkiler icinde ayni sekilde gecerlidir. Insan, hayvan veya bitkilerin yasam
faaliyetlerini en kolay sekilde surdirecekleri iklimsel ¢cevrenin hazirlanmasi konfor iklimlendirmesinin
konusunu teskil eder. Hayvan ve bitkiler igin konfor sartlari her hayvan ve bitki igin farkhlik gosterir.

Atmosferik ¢evrenin istenilen degerlerde tutulmasindan asagida belirlenen veya ilave olarak
istenebilecek fiziksel blyukliklerin misterek olarak kontroll anlagilir.

1.5.1. Ortamdaki Isil Konfor ve Hava Kalitesi

Sicaklik ve bagil nemin yaninda, konforu asagidaki sartlar belirlemektedir.
» Ortam sicakligi
» Odadaki taze hava miktari
» Hava hizi
» Hava kalitesi
» Duvar yizey sicakligi
» Cam yuzey sicakligi
Yerel parametreler olarak
e Isinim sicakligi asimetrisi
e Yerel hava hizi
e Yerel hava sicakligi
o Dodseme sicaklig
» Bagil nem

Sekil 5. Hasta Bina 5

1.5.2. Ortam Sicakhgi

insanlarin calisma verimleri bulunduklari ortamin sicakhigina bagh olarak degismektedir. Calisma
ortaminin 1sil gartlari, bedensel ve zihinsel Uretim hizini etkilemektedir. Sekil 12. ve 13.'te bu etki
acikca gorilmektedir. Cok daha detaya girildiginde verimli bir ¢alisma igin kadin ve erkek calisana
gore ortam sicakhginin farklilik gosterdigi bir gercektir. ic ortam sicakhgi tek basina isil konfora yeterli
olmamaktadir.

Klima muhendisleri yaygin olarak ASHRAE ‘ye ( American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning ) ve mal sahibinin isteklerini dikkate alarak hesaplamaya esas olacak sicaklik, nem,
basing gibi parametreleri belirlerler. insanlar icin iklimsel konfor sartlari kis sartlarinda [6]°C - 24°C KT
ve %50 bagil nem, yaz sartlarinda 24°C - 27°C KT ve %50 bagil nem olarak tespit edilmistir. Klima
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muhendisleri her oda i¢in kullanim amacina bagh olarak yaz ve kis sicaklik degerini ve bagdil nemi
tespit ederek proje hesaplari yapmaktadirlar. Bazen yukarida verilen de@erlerin ¢ok disina ¢ikarak
dizayn sicakligini ve bagdil nemi daha disiik seviyelerde kabul ederler. Ornegin ¢ok soguk ve kuru bir
iklim bolgesinde kig aylarinda 1sitma 18 °C de tutulurken % 20 bagil nem yeterli kabul edilebilmektedir.

Bina sahipleri icin en iyi sekilde konfor saglanmasinda cesitli standartlar belirlenmistir, érnegin 1ISO
7730-1984 den konfor gereksinimi icin tavsiyeler:

- Odanin kullanimi anindaki i¢ ortam sicakligi 20-24 °C ( [6]+/- 2 °C);

- Dikey hava sicakligi farki 1,1 m ve 0,1 m ve (kafa ve ayak bilegi boyu) 3°C;

- Déseme sicakligi 19-26°C( 29°C désemeden i1sitmali sistemlerde);

- Ortalama hava hiz1 0.15 m/s ‘den az;

- Yuzeyler arasi sicaklik farklari (pencere ile en sicak ylizey arasinda 10°C den az)

- Sicak tavan ile diger ylzeyler arasinda 5°C

Yukaridaki sartlar insanlarin yasamlarini en kolay sekilde strdurebildikleri iklimsel ¢gevre kosullaridir. 5
Bu ISO 7730-1984’ de belirlenen standartlar karigiktir ve gogu zaman saglanmasi zordur.

Mekanik havalandirmadaki en buylk risk ariza durumudur. Ariza durumunda sistem taze hava
saglayamazsa bina havasiz kalacaktir. Bu nedenle taze hava sistemlerinde arizaya karsi her tarld
tedbir alinmali ve muhtemel arizalar en kisa zamanda giderilebilmelidir.

1.5.3. Ortamdaki Taze Hava, Hava Kalitesi ve Hava Hizi

Binalarin, i¢cinde yasayanlar i¢in asgari dizeyde saglkli, konforlu ve emniyetli ortamlar saglamasi
gerekir. Binanin yapisal saglamligi ve mimari anlamda dogru projelendiriimesi yaninda yasayan
insanlarin tlkettikleri havanin kalitesi son derece 6nemlidir. Taze hava solunum igin gerekli olmasinin
yaninda CO2 ve sigara dumani ile diger bulastiricilari seyreltmek icin gereklidir. Ofislerde
havalandirma ve taze hava saglama oranlarinda gesitli standartlar vardir. Bu hava miktarlari, kisilerin
aktivitesine ve yapiya gére farkli degerler alir. Ornegin; bir ofis binasinda kisi basina 10 I/s den
baslayip, sigara icilen bir bolimde 25 I/s ye kadar g¢ikabilir. ASHRAE ve benzeri kaynaklardan kisi
basina taze hava miktari binanin kullanim amacina ve kullanan kigilerin yaptiklari ise bagh olarak
alinabilir.

Sistem kurulurken klima muihendisleri taze hava saglama anlaminda birgok parametreyi dikkate almak
zorundadirlar. Bunlardan bazilari agagidakiler olabilir.
- Hava dagitimi1 dogru yapilmali ve her mekéna istenilen debide taze hava ulastiriimalidir.
- Kisi basina disen hava miktari kisinin bulundugu mekandaki aktivitesine bagl olarak dogru
secilmeli ofis binalarinda 10 I/s’den az olmamalidir
- Oda icerisindeki hava hizi kisin 0,1 ila 0.15 arasinda tutulmali yazin 0.25 m/s ‘ye
yukseltilmelidir.
- Dis hava alis panjuru yerden toz emmeyecek kadar yuksekte olmali mimkinse bir bahceye
bakan cepheden alinmali, trafik ve benzeri kirli hava riski olan kisimlardan kaginiimahdir.
- Oda iclerinde taze hava veris ve egzoz atis noktalar iyi secilmeli menfezler kisa devre
olusturmamali
- Mutfak, tuvalet, sdmine gibi bina icerisindeki ilave kirli hava kaynaklari merkezi sistemden
kesinlikle ayri olarak binadan uzaklastiriimalidir.
- MUmkiinse bagil nem orani %40-%60 duzeyi arasinda tutulmahdir. Cahlsilan ofisler pozitif
basingta tutulmali ve kirli gevre havasinin igeri girmesi dnlenmelidir.

1.5.4. Duvar Yiizey Sicakhgi

Duvar veya pencere i¢ yuzey sicakliklari konforu etkileyen en énemli parametrelerden biridir. Duvar ve
cam i¢ ylzey sicakligr ortam sicakligina ne denli yakin ise konfor o derecede iyidir. Duvar ylzeyleri
genel olarak cam ylzeylerine gore daha buyulktir o nedenle i1sil konforda daha énemli yer tutarlar.
Konforlu bir ortamda duvar ylizeyi ile ortam arasindaki sicaklik farki 3°C yi gecmemelidir. Sekil 6.'da
iklim sartlari ayni olan U¢ adet dis ortama bakan duvardaki i¢ ylzey sicakliklari gosterilmistir. Yalitima
bagh olarak i¢ duvar ylizey sicakhgi ciddi oranda degismektedir. Bu nedenle konfor klimasi yapilirken
yalitim hesaplari ve bu hesaplara gére duvarlarin yalitilmasi ¢ok énemlidir.[2]
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1.5.5. Cam yiizey sicakligi

Bir yapida cam yuzeyinden olan 1si1 kaybi ve isi kazancinin duvar yuzeylere gore ¢ok daha fazla
olacagi aciktir. Cam ylzeylerdeki bu etkiyi azaltmak cift veya 3 katli camlar kullaniimaktadir. Camlarin
¢cok katmanli olmasi ve cam katmanlari arasinda ¢ogu zaman havanin bosaltiimasi tasinim ve iletimle
olan i1s1 kaybi ve kazancini ciddi miktarda azaltmaktadir, ancak camin ¢ok katmanli olmasinin yaz
aylarinda biylk miktarda 1s1 kazancini saglayan giinesin radyasyonunu azaltmaya fazla bir etkisi
yoktur.

Genellikle mimarlar tarafindan cam ylzeyleri mimari tasarim géz 6ndne alinarak belirlenir. Cam
yuzeylerinden olacak 1si kazang¢ ve kayiplari dikkate alinmadan mimari projeler tamamlanir. Kis
aylarinda camdan olan isi kaybinin fazla olmasi camin isi transfer katsayisinin ¢ok yiksek oldugu
anlamina gelir. Fazla 1s1 kaybi olan bir camin i¢ ylzey sicakligi da oda sicakligindan ¢ok disuk
demektir.

Cam ylzeyi blylk ve insanlarin oturma ve yatma alanlarina ¢ok yakin ise igerdeki insanlar rahatsiz
olacaktir. Genelde bu nedenle klima muhendisleri isitici cihaz ve sistemlerini cam Onlerine koymaya
calisirlar. Sekil 7.’de gorilecegi gibi radyatorler salonda mimkin oldujgunca cam kisma
yanastirimistir.

Sekil 8. Salondan terasa olan gegisi engelleyen radyatotr yerlesimi
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Her camin 6niine bu radyatdr veya fan-coil benzeri cihazlari yerlestirmek mimkin olmaz. Sekil-
8'de goéruldiugu gibi mimar hakli olarak salonda terasa agilan cam kapilarin dniine bdyle bir
radyator veya benzeri isiticiyl koymamiza miisaade etmeyecektir.

Sekil 9. Radyattriin kapi yanindaki duvara yerlesimi

Ancak yine kis hava sicakliginin sifirin altinda seyrettigi iklimlerde camin hemen yanindaki duvar
dibine konulan isiticilar (Sekil 9.) konfordaki rahatsizlik hissini ortadan kaldirmayacaktir.

Yer seviyesinde fanli veya fansiz konvektdrler konabilir veya sadece cam o&nlerine yerden isitma
yapilabilir.(Sekil 10.)

Yer seviyesinde fanli veya fansiz konvektdrler konabilir veya sadece cam odnlerine yerden isitma
yapilabilir.(Sekil 10.)

Sekil 10. Mekan icerisinde yer isgal etmeyen konvektor yerlesimi ve detayi

Cok tavsiye edilmese de eger bina yuksekligi ¢cok fazla degil ise ve mimari yapida asma tavan
yapilabiliyor ise bu cam ylizeylerine merkezi klima sisteminden hava tflenebilir (sekil-11) veya tavana
fanli isiticilardan hava uflenebilir. Eger bina net yliksekligi (asma tavandan sonra) 3,5 metreden fazla
ve kis sartlari agir ise tavandan ¢6zim etkisini kaybetmeye baslayacaktir. Merkezi klima sistemi ile
olan Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde hava genelde cam yuzeylerine yakin bdlgeden
Uflenir, Kirli hava i¢ kisimlardan uzaklastirihr.
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Sekil 11. Cam onlerinde sicak hava perdesi olusumu

1.5.6. Yerel Parametreler Olarak (Yerel Isil Konforsuzluk) [7]

Vicut bir batln olarak, 1sil dengede veya bir gegis surecindeki kabul edilebilir bir dengesizlik iginde,
konforlu kabul edilebilir. Ancak bu konumlarda vicuttun bir pargasi konforsuzluk iginde bulunabilir.
Yerel konforsuzluk olarak adlandirilan bu durum genellikle, 1sil asimetri olarak anilan ve hava
sicakligi, hava hizi, ylizey sicakligi gibi parametrelerin iniforma olmayan dagiiimlari sonucu ortaya
¢ikar. Bu bdlimle ilgili detayli bilgi icin okuyucularin ilgili makaleye [7] bagvurmalari 6nerilir.

Vicudun bir pargasinin istenilmeyen bir sekilde isitimasi veya sogutulmasiyla ortaya g¢ikan isil
konforsuzluk, asagida verilen ug, asimetrik alan ile basma yuzeyindeki iletim yoluyla asiri 1s1 transferi
nedenleriyle ortaya ¢ikmaktadir:

1. Asimetrik 1sinim alani: Farkli sicakliktaki ylzeyler.

2. Asimetrik hiz alani.

3. Asimetrik sicakl alani: DUsey sicaklik degisimi.

4. Asiri soguk/sicak déoseme.

Asagida yerel konforsuzluk kaynaklari kisaca tanimlanarak, standartlari verilimeye calisiimistir.

1.5.6.1. Asimetrik Isinim Alani

Asimetrik veya uniform olmayan 1sinim alani géz 6nlne alinan hacmi g¢evreleyen (duvarlar, taban,
tavan, penceler) veya hacimde bulunan cisimlerin (makinalar, Grlinler) asiri sicak veya asiri soguk
yuzeylerinden olusabilir. Blylk pencereli hacimlerde (Restoranlar gibi), soguk cam ylzeyleri ile
insanlar arasindaki isinim yoluyla olan asiri 1si transferinin yarattigi rahatsizlik - Gsiime, asimetrik
1Isinim alanlarinin neden oldugu konforsuzluk igin tipik bir rnektir.

1.5.6.2. Asimetrik Hiz Alani

Vucudun bir kisminin hava akimi ile istenilmeyen is1 kaybina maruz kalmasi, esinti (Draught) olarak
tanimlanan, en 6nemli yerel konforsuzluk kaynaklarindan biridir. Asirt hava hizlarinin dogan isil
konforsuzluk yapilarda oldudu gibi, ulagim araglarinda da ortaya ¢ikmaktadir. Asiri hava hizlarinin,
biro ve diger ¢alisama yerlerinde karsilasilan en énemli konforsuzluk kaynagi oldugu, bu hissedildigi
zaman insanlarin ya hava sicakhgini arttirmaya ya da havalandirmayi kapatmaya yodneldikleri
belirtiimistir. Cesitli standartlarin (ASHRAE 55-81, ISO 7730 ve NKB) yavas aktiviteler icin asagidaki
limitleri dnerdigi belirtiimektedir.

Kisin (1sitma sezonunda): Calisma sicaklidi 20 ile 24°C arasinda olmak Uzere ortalama hava hizi
0.15m/sn.den kugik olmalidir.

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 143

Yazin (sogutma sezonunda): Calisama sicakligi [7] ile 26°C arasinda olmak Uzere ortalama hava hizi
0.25m/sn.den kugik olmalidir.

1.5.6.3. Asimetrik Sicaklik Alani: Diigey Sicaklik Degigimi

Yerel konforsuzluk kaynaklarindan bir digeri de ayak bilekleri (0.1 m) ile Bas (1.1 m) arasindaki
sicaklik farkidir.

ISO 7730, ASHRAE 55-61 ve NKB standartlarina gére ayak ile bas arasindaki sicaklik farkinin, yavas,
aktivite icinde olan insanlar i¢in 3°C den az olmasi dnerilmistir.

1.5.6.4. Asint Soguk/Sicak Doseme

Hacim igerisindeki ortalama isinim sicakh§ini etkiledigi gibi, yerel konforsuzluga neden olan
parametrelerden biri taban/doseme sicakhigidir. Asirt soguk dosemeye basan insanlar ayaklarinda
hissettikleri yerel konforsuzluktan dolayl digerlerinde oldugu gibi, hava sicakhdini arttirmaya
yonelmektedirler.

Yuzme havuzlari, spor salonlari, banyolar, giyinme odalari ve yatak odalari gibi ayakla basilan
yerlerde konforsuzlugun giderilmesi icin taban kaplama malzemesine bagli olarak asagidaki taban
sicakliklarinin saglanmasi dnerilmektedir.

Hafif ev ici ayakkabi veya terlik giymis, insanlar icin en uygun taban sicakhgi 24-25 °C olmaktadir. ISO
7730 ve NKB standartlarinda taban sicakhginin, yavas, aktivitedeki insanlar igin normal olarak 19-26
°C araliginda olmasi gerektigi ve yer kaloriferi sisteminde bunun 29 °C'a kadar c¢ikabilecegi
belirtimektedir ki, bu taban sicakliginda insanlarin %90'dan fazlasi kendini konforlu hissetmektedir
(20-29). ASHRAE 55-81 standardinda ise konforlu taban sicakhgi 18-29°C araliginda verilmigtir.

1.5.7. Bagil Nem (Nem orani ve nemlendirme sistemlerinin HBS ye etkisi)

Bagil nem de 1sil konforda ¢ok dnemli bir parametredir. Sekil-13’te i¢ ortam sicaklidi ve bagil nemin
1sil konfordaki etkisi gériilmektedir ¥ . Kis mevsimlerinde %50 civarindaki nem gok iyi bir degerdir,
ancak soguk iklim bdlgelerinde hava ¢ok kuru oldugundan % 50 de@erine yaklasmak her zaman kolay
olmamaktadir.
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Sekil 12. Sicakhgin ¢alisma verimine etkisi Sekil 13. i¢ ortam sicakligi ve ortam bagil

nemine bagh olarak konfor

Nemin % 50 civarinda olmasi durumunda mikro-organizmalarin hayatta kalmalari zorlasiyor, daha
fazla nem olmasi rutubete neden oluyor ve mikro- organizmalarin gelismelerini tesvik ediyor.[3]

is yerindeki havada bulunan nem oraninin birgok nedenden dolayi kontrol edilmesi gerekir. Cok
yuksek nem yuksek sicaklikla birlesir ise insanlarda bunalma hissi uyandirir, gok yiksek nem disuk
hava sicakhdi ile bulugsursa cam ylzeylerinde yogusmalar baslar. Disik nem miktari mukoza
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zarlarinin kurumasina neden olur, géz, burun, solunum yollarinda rahatsizliklara neden olur. Ofisler
icin tavsiye edilen bagil nem %40-%60 arasindadir. Konfor ve saglik igin dnemli olan nemlendirme
sistemleri ayni zamanda hastaliklar igin dnemli riskler icerir.

Nemlendirici veya hava temizleyicilerden kirlenmis su havaya yayildidi takdirde “Pazartesi hastaligr’
veya “Nemlendirici atesi’ (humidifier fever) gibi hastaliklara neden olabilir veya mikro-organizmalarin
bulagsmasina yol acar. Nemlendirici atesinin olma riski, ¢ogunlukla hangi tlir nemlendirici
kullanildigina, 6zellikle nemlendiricinin su tutup tutmadigina, ayni suyun tekrar sirklle edilip
edilmedigine ve nemlendiricinin su damlalarini ortama gdnderip géndermedigine baghdir.

1.5.7.1. Yaygin Olarak Kullanilan Nemlendirme Sistemleri ve HBS’ ye Etkileri [3]

Sicaklik gibi nem oraninin tek basina SBS ye sebep olma olasiligi yoktur ancak diger semptomlara
katkida bulunmaktadir.

a-Soguk su buharlastirnicilar su tutma 6zelligi olan ve hava gegiren bir malzeme Uzerinden
gecen havanin nemlendiriimesi esasina dayanir. Ayni suyun devamli kullaniimasi durumunda
“ legionella” hastaligi riski vardir, organizma Uremesine ve salmasina uygundur ancak
nemlendirici atesi hastaligi gérulmemigtir.
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Sekil 14. Soduk su buharlastirici

b-Sicak su buharlastirici bir hazne igerisinde isitilan su buharlasarak Uzerinden gegen hava
akimina karigir, nemlendirici atesi hastaligi gériimemistir.
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Sekil 15. Sicak su buharlastirici

c-Buhar enjeksiyonu; merkezi bir buhar Ureten cihazdan veya buhar Ureten lokal kiicuk
makinelerden saglanan buhar dogrudan havanin igerisine puUskurtGlir, buharin sterilize
etkisinden dolayl en saglikh nemlendirme seklidir, bugline kadar nemlendirici atesi ile ilgili
higbir baglanti bulunamamistir.
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Sekil 16. Buhar enjeksiyonu

d-Sikistirilmis hava piskurtme isleminde ise ¢ok temiz olarak depolanmis olan su, sikistiriimis

hava yardimi ile ortama bir dizi sprey yardimi ile puskuirtilir. Bu sistemlerle yapilan
nemlendirme sonucunda bugine kadar nemlendirici atesi ile ilgili higbir baglant
bulunamamistir.

Sekil 17. Sikistirilmis hava ile su pUskUrtme

e-PUsklrten dénen disk nemlendirici gogunlukla nemlendirilecek ortamin igerisine yerlegtirilir.

Su nemlendirici altindaki bir haznede bulunur, dénen disk, gabucak buharlagsan ince bir sprey
olusturur, su agir bir sekilde kirlenir. Bu tir nemlendiriciler birkag hastalikta tartisma konusu
olmustur.
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Sekil 18. Donen disk ile nemlendirme

f- Sprey nemlendiriciler ve hava temizleyiciler, genelde iri taneli su damlalari olusturur, Daha ¢ok
klima santralarinda nemlendirici bir hiicre bulunur. Bu hlicrenin icinde alt kisimda su haznesi ve
suyu puskurtmekte kullanilan pompa mevcuttur. Pompa ile su nozullara sevk edilir. Nozullardan
su, havanin icerisine puskurtilir, damlalarin kanallara suriklenmemesi icin damla tutucular
mevcuttur. Bu tir sistemlerde hastalik vakalarina rastlanmistir.
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Sekil 19. Sprey nemlendirici

Son yillarda artan hastalik riski ve dzellikle tanimlanabilen bir hastalik olan legionella nedeni ile havuz
tipi nemlendirme sistemleri konfor klimasinda hemen hemen tamamen terkedilmistir.

1.5.7.2. Nemlendirici Sistemler Kurulurken Alinmasi Gereken Tedbirler

En dnemli tedbir; agir sekilde kirlenmis su zerreciklerinin ortama girmesini engellemektir. Bunun igin
ilk yapilmasi gereken dogru sistemi segmek, sistemin bakim ve temizligini dogru sekilde hi¢ ara
vermeden surdurebilmektir. Buharli nemlendiriciler en risksiz olan sistemleri olusturur, ancak buharin
elde edilmesi ve dagitimi kullanimi her zaman kolay olmaz. Buhar kullanan bir fabrikada ana buhar
kazanindan buhar almak ve kullanmak oradaki alt yapi ve teknik kadro i¢in ¢gok uygun olabilir, ancak
buharla isi olmayan bir ofis binasinda durum farklidir. Emniyetli olmayan diger sistemler kullanihyor ola
bilinir, bu durumda diger tedbirler daha énemli olacaktir. !

-Su saglanmasi: Saglanan su temiz, pisliksiz/mikropsuz olmahdir. Suyu mimkinse su saglanan
borulardan dogrudan almali, suyu depolamak igin bir tank kullanilacak ise, depo basingh su ile
yikanmali, duzenli olarak yikama ve depo bakim iglemi yapiimaldir.

-Temizleme ve dezenfekte etmek: Ozellikle sistem sprey veya piskiirtme tirinden ise su
depolari ve nemlendiricilerin dizenli olarak temizlik ve bakimlari daha o6nemli bir konu
olmaktadir. Temizligin sikhdl suyun depolandigi ve cihazin galistigi ¢evresel kosullara bagl
olacaktir.

-Bakim: Su damlalarini tutan boélimlerin, cihazin tamaminin bakimi ¢ok &énemlidir, Suyun
kagmasini 6nlememiz gereken bdlimlere gergekten suyu kagirmamali ve bakteri Gremesini
engellemeliyiz. Bakim mutlaka belli periyotlarda ve sirekli olmali.

- Suyun tedavisi igin kimyasal maddeler: Bina sakinlerine olan potansiyel zararlarindan dolayi,
esas olarak nemlendirme suyuna kimyasal katmak dogru degildir. Yinede bazi organik yoldan
gelisen mikroplar baska yollarla etkisiz hale getirilemiyor ise kullaniimasi kaginiimaz olabilir.

Nemlendirici atesi olmusg bir yerde, temizleme ve bakim yapildiktan sonra hastalik devam eder ise
sistem komple degistiriimelidir.

Konfor kavraminin iginde en édnemli olan faktérlerden birisi “isil konfor” dur. Isil konforu saglamak her
zaman kolay degildir. Konforu olusturan diger énemli bir faktér insanlarin solunum yoluyla tikettikleri
hava kalitesidir. Daha sonra nem, ses, 151k koku gibi faktdrler gelmektedir.

Bina icerisinde yasayan insanlarin ihtiyaci olan isil konfor, hava, hava orani, gurultu, titresim gibi
fonksiyonlarin mikemmele yakin olarak saglanmasi tesisat muihendislerinin en o6nemli hedefi
olmalidir.

1.6. Klima Sisteminin, Projelendirme ve Montaj Asamasindaki Caligmalarin HBS ye etkisi

a- Projelendirme agamasi:

HVAC Sistemlerinin secimini en énemli etkileyen faktorler, binanin amaci ve bina sahibinin istekleridir.
Mimari projenin olusumu asamasinda diger mihendislik disiplinlerinin mimar ile birlikte ¢calismasi ¢ok
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Onemlidir. Klima muhendisine danisiimadan gelistirilmis olan bir mimari yapiya uygun sistem se¢mek
ve uygulamak her zaman mumkin olmaz. Klima cihazlari, kanallari ve borulari i¢in yeterli ve uygun
yer ayrilmadan tamamlanan mimarilere sistem uydurmak ve dogru olarak projelendirmek ¢ok zordur.
Uygun makine daireleri, kanal ve boru parkurlari belirlenmeden yapilan klima ve tesisat sistemlerinde
muhtemelen asagidaki sorunlardan birisi veya birkagl ayni anda yasanacaktir.

- Klimaci o yaplya en uygun sistemi segcemeyecek, bazi noktalarda standart ve kriterlerden
sapmak zorunda kalacak, enerji kullaniminda optimum rakamlari yakalayamayacak belki
saglikli enerji paylasimini yapamayacak.

- Kiguk ve basik klima odalari cihazla servis vermeyi zorlastiracak filtre temizlidi gibi en gerekli
bakim islemi bile saglikli yapilamayacaktir.

- Kiglk ve basik makine ve klima santral odalarinda kanal ve borularin standartlara uygun
montaji yapilamayacaktir, kiglk hacimler vyeterli sesi yutamayacaktir. Boru ve kanal
devrelerine aksesuar montaji ve bakimi zor yapilacaktir, Basik ve dar hacimlerdeki bu
zorlamalardan dolayi kanal ve boru devrelerinde kullanilan dirseklerin adeti artacaktir bu da
pompa ve fanlarin basma yiksekligini artiracak fan ve pompalarin ses seviyeleri ve eneriji
giderleri artacaktir.

- Kule gibi dig Uniteleri temiz ve yapida gdruntld cirkinligine yer acmayacak vyerlere
konulamayacaktir.

- Temiz hava yaplilar igin hayati 6nem tasidigina gére yapiya en uygun yerlerden toz duman gibi
unsurlardan en uzak temiz yerlerden hava alinamayacaktir.

- Klima mihendisinin arzusu disinda olusan zorunlu kanal ve boru hatlarinin montaj ve bakim
maliyetleri artacaktir. Bu glizergahlarda yeterli agiklik yok ise su ve hava hizlari artacak kigik
kesitli kanallarda temizlik zorlasacaktir. Kanal ve borular lizumsuz yere bir birini keserek asma
tavan kotunun dismesine neden olacak, dirsek sayisi artacaktir.

- Uygun yerlere konulmayan klima santralleri asma tavanlardaki kanal kargasasini arttiracak ve
dislk asma tavana yol agacaktir.

- Pis sularin bina iginde toplanmasi ve uzaklastirilmasi uygun olmayan sartlarda gergeklesecek;
bina i¢inde pis su ¢ukurlari ve yag tutucu gibi yerlerin [llzumundan fazlasini projelendirmek
zorunda kalacaktir.

- Yeterli havalik ve armatur ile donatiimamis olan pis su hatlarinda koku riski olusacaktir.

- Yapiya yeterli taze hava dagilimi yapmakta zorlanacaktir,

- Yapidaki kirli havalari en uygun noktadan, uzaklastirmak kolay olmayacaktir. Klima mihendis,
egzoz havasinin taze hava alis agzindan mimkin oldugunca en uzaga ve ¢atli seviyesine
atmakta zorlanacaktir.

Sonug¢ olarak mimarinin gelisim ile birlikte kurgulanmamis sistemler genellikle daha fazla enerji
tiketirler, daha sesli cihaz ve sistemi igerirler, temizlik ve bakim kolay degildir. HBS ye katki yapacak
faktorler igerirler.

b-Montaj agamasi

Montaj asamasindaki en 6nekli faktor temizliktir. HBS ye katkida bulunmayacak bir HVAC tesisi ancak
bir batln olarak insaatin da temiz oldugu bir santiyede mimkUindur.

- Montaj 6ncesi klima malzemelerinin tamami kuru ve temiz tozdan uzak bir depoda tutulmahdir.

- Borular kesinlikle kuru yerde depolanmali ve boruluma yapilan alanlarda islak olmamalidir.

- Borularin uglari montaj yerine nakledilene kadar kapali tutulmali, mesai bitiminde acik boru
uclari kapatiimalidir.

- Borulara toz ve benzeri kirleticiler girmis ise vakumlu bir sistem veya basingli hava ile
temizlenmelidir. Temizlik esnasinda mecbur kalmadik¢a kimyasal madde kullaniimamalidir.

- Kanal imalatinda kullanilacak saclar veya asima hazir kanallar suya toza maruz kalan
alanlarda bekletiimemelidir. Kirlenmis kanallari temizlemek ¢ok zordur. Kanal icerisinden akan
havanin dogrudan insanlarin solunum yoluna ulastig1 disinualirse kanal temizligi ve bakiminin
ne kadar énemli oldugu goéralir.
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- Kanal igerisine ses kesmek veya daha baska amagcla kaplanan malzemeler lifli havaya ucucu
madde aktaran cam-yiini tiirii malzeme olmamalidir. Ozel Uretilmis kanal ses izole malzemesi
kullaniimahdir.

- Kanal izolesinde yapigkan tir izole civisi kullaniliyor ise bu civilerin yapistiriidigi kanal
ylzeyleri mutlaka yapistirmadan hemen 6nce hafif nemli bir bez ile silinmelidir, aksi takdirde
toz ve kir nedeni ile giviler zamanla agilacak ve kanal izolasyonu dagilacaktir.

- Kanal igine ¢ikma riski ¢ok fazla oldugundan kesinlikle yapistirma tird civiler ile kaplama
yapilmamalidir, agilan bu kaplamalar havayi bloke edebilir veya kirletebilir.

- Onceden montaji yapilmis tim makine ve armatirler isletmeye alinana kadar (izerleri
kaplanarak korumaya alinmalidir.

1.7. Tertip ve Temizligin HBS ye etkisi

Dizgln planlanmis calisma alanlari c¢alisma verimini etkiliyor. Dosyalarin masalardan tastigi
evraklarin karisik sekilde dolastigi daginik ve tozlu bir ofis huzursuzluk kaynagidir ve galisana huzur
vermez. Bu nedenle c¢alisma alanlari ¢ok guzel kurgulanmali, evraklar insanlarin bulunmadigi
odalarda duzgtince vakumlu temizlige elverisli sekilde depolanmalidir.

- Daginik k&git ve kitap yiginlari sirf toz yaratmakla kalmiyor kolay temizlenemedigi
icin toz birikimine neden olur. Kagit tozu ve diger tozlarin giderilmesi igin vakumlu temizleyici
kullaniimasi tavsiye edilir. Vakumlar yiksek verimli filtreler ile donatiimali veya su igerisine toz
toplayan temizleme makineleri kullaniimali.

- Mekanik tesisatin temizligi ve bakimin ¢ok énemlidir.

- Yumusak désemelerin, halilarin, perdelerin temizlenme sekil ve periyotlar dikkatle
planlanmalidir. Perdelerin diizenli yikanmasi gereklidir. Temizlikte kullanilan maddeler HBS
ye ilave potansiyel kaynak olusturmamalidir.

Sekil 20. Hasta Bina 6

- Hali, sandalye, koltuk gibi dokuma malzemeler soguk sampuan lama metodu ile
temizlenmeli. Eger semptomlar devam ederse buharli temizleme distntlmeli.

- Fotokopi makineleri; ayri bir odada olmali bu hacmin kirli hava tahliyesi bagimsiz
olmali binada bulunan santral dénus havasina karigtirlmamali. Bu oda ve fotokopi makinesi
dizenli temizlenmeli kimyasal ve k&git tozu yok edilmeli.

- Yazicilar; fotokopi makineleri kadar kirletici degiller, ancak sik sik temizlik yaparak
olusacak kagit tozu ve kimyasallar yok edilmeli.

- Sert gcalisma ylizeyleri kuru bir sekilde silinmemeli silmede kullanilacak malzeme
mutlaka i1slak olmali. Panjurlar giinlik vakum gerektirir.

- Sert taban ylizeyler; Bunlar fircalanip, nemli paspas ile paspaslanir ve parlatilir,
parlak ve cilalanmis ylzeyler nemli paspas ile toz almaya yardimci oluyor.

- Camlarin icerden en az ayda bir kez disardan yilda en az iki defa silinmesi

gerekiyor.
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- Bilgisayar donatimi, telefon v.s normal toz tutma alanlaridir, bu cihazlarin ve
kablolarinin her giin nemli bezile silinmesi gerekir.

- Tdm bu temizlik igslemlerini yapan aletlerin, vakum Unitelerinin, siipirge ve benzeri
aletler zamaninda bakimlarinin yapilmasi ayrica firgalarin, paspaslarin, toz toplayici torbalarin
ve benzeri malzemelerin yiprandiginda zamaninda degistiriimesi ve bakimlarinin yapilmasi da
son derece 6nemlidir.

1.8. Bakimin HBS ye Etkisi

Bakim temizlikte birlikte bina sagligini ve dolayisi ile ¢alisanlari etkileyen en énemli faktdrlerden
birisidir.

Binalar iglevlerine ve kapasitelerine gére muhtelif merkezi veya munferit klima ve tesisat sistemine
sahiptir. Cok buyilk olan ofis ve benzeri binalarda teknik servis tim bakim iglerini yapmakta ve klima
sistemi ile birlikte diger binaya hayat veren mekanik ve elektrik donanimlarinin galismasini
saglamaktadirlar. Genellikle teknik servis hizmetleri her binanin kendi binyesinde bulunan ekiplerle
saglanmaktadir. Cogu teknik servis ve bakim elemanlari insaat déneminden kalmakta dolayisi ile
asma tavan altinda kalan boru ve kanal gizergdh ve armatir yerlerini ¢ok iyi bilmektedirler. Bu tur
teknik servis elemanlarinin saglamis oldugu hizmetler disaridan servis alinarak yapilan bakim ve
servis hizmetlerine gore daha basarili ve daha saghkhdir.

Disardan servis veren firma sayisi son yillarda artmaya baslamistir, bu tir hizmeti veren elemanlar
binalari kolay taniyamazlar ve sistemleri kolayca algilayamaziar. Ozellikle As-Built gibi projelerin
bulunmadigi binalarda binadaki boru ve kanal glizergahlari ile kanal ve borulara ait armatrlerin
yerlerini kolay kolay bulamazlar ve servis veremezler.

Bakim, 6zellikle klima ve tesisat sistemlerinde bakim kitaplar dolusu program ve ayrinti gerektirecek
kadar genis ve kapsamli bir konudur. Kaba basliklarla mutlaka olmasi gereken isler;

- Cok planli ve periyotlara ayrilmisg bakim programi.

- Bakim esnasinda dogru bakim prosedurinun izlenmesi.

- Mutlaka her cihazin bakimini deneyimli kisiler yapmali.

- Her bakim sonunda ariza listeleri nedenleri, arizada yapilan igler, sonug ve tarihlerini
iceren detayli bakim cetvelleri hazirlanmall veya mevcut cetvellere iglenmeli

- Bakim esnasinda Uretici firmanin gorisi firmanin 6nerdigi yedek parga, yag, filtre,
rulman, kayis ve benzeri yedek parcgalarin kullaniimasi

- Tavsiye edilen araliklarda kullanilan malzemelerin yenilenmesi,

- Hayati dneme sahip olan malzemeler mutlaka binaya ait teknik servisin stoklarinda
bulundurulmali

- Yedek olarak kurulmus fan, pompa gibi cihazlarda es zamanli kullanim saglanarak
bu aletlerin karincalanma ve paslanmalari 6nlenmeli

- Ozellikle hava filtreleri tavsiye edilen araliklarla yenilenmeli, kullanildigi yer gok
olumsuz sartlarda ise bu siire Uretici firmalarin verdigi strelerden kisa tutulmali

- Sogutma sistemi gibi boru ve armaturleri terlemeye maruz olacak sistemlerde
izolasyon bakimi ¢ok dnemlidir, izoledeki delik ve yirtiklar bu ylzeylerde terlemeye ve dolayisi
ile borularda ve armatiirlerde ¢iriimeye neden olur. Yine bu terleme sonucunda biriken sular,
etrafta bakteri Gremesine yol acacaktir.

- Sogutma kuleleri, “legionella” hastaliginin en énemli kaynagi olarak bilinir, bu
nedenle 6zel bakim ve kontrol gerektirir, bu kapali devredeki kule suyu surekli kontrol
edilmelidir

- Yogusma sularini toplayan tavalar ve bunlarin tahliye hatlari siirekli denetlenmeli
suyun tahliye edilmesi bir yerlerde birikmesi engellenmelidir.

- Pompa salmastralarindan ve boru ek yerleri ile armatiir baglanti noktalarindan su
kagagina bir damlada olsa asla musaade edilmemeli.

- Prujor ve diger hava alma maksadi ile yerlestirilen cihazlardan atilan sular ortama
birakilmamali makine dairelerine yayllmadan ve ortamda buharlasmadan tahliye edilmelidir. Bu
tahliye borulari Gzerine konulacak seffaf hortum veya gbézetleme camlari ile suyun akisi
izlenmelidir.
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- Makine dairelerine birakilan her su zerresi ve buharin burada bulunan cihazlari
yipratacagd! unutulmamalidir. Tim makine ve klima dairelerinin son derce kuru ve temiz olmasi
saglanmalidir. Maalesef ilkemizde zemini islak, ya da su birikintisi dolu makine daireleri
cogunluktadir.

- Kapali devrelerde dolasan sularin PH ve diger kimyasal denetimleri her giin yapiimali
ve istenmeyen sartlardaki suyun borulari ve sistemi kirletmesi ya da eritmesi énlenmelidir.

SONUC

Bu galismadan da goérulecegi gibi, insanlar i¢in ¢cevresel yasam kosullari son derece sinirh bir sicakhk
araligi ve bu sicakliga bagh nem ve benzeri parametrelerle ilgilidir. Yasanan ortamdaki hava kalitesi
ve diger gurilti 1s1k gibi faktorler, bina Gzerinde olumlu ve olumsuz bir dizi etki yaratmaktadir. Saglikh
binalarin yaratiimasinda klima mudhendislerine sistem seciminden baglayarak, projelendirme ve
montajda buyuk sorumluluklari vardir.
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Makina Fakdltesinde Enerji dalinda yuksek lisans egitimini tamamlamistir. 1986 yilina kadar yurt igi ve
yurt disinda 6zel sektérde galismistir. 1986 yilinda Vemeks Muhendislik Ltd. Sti'ni kurmustur. Isi
pompalari ve 1IsI geri kazanim sistemleri Uzerinde c¢alismalarini yogunlastirmistir. Mubhtelif
sempozyumlarda bu konularla ilgili bildiriler sunmus ve makaleler yayinlamistir. Doktora ¢alismasini 9
Temmuz 2001 yilinda tamamlamistir. Tarkiye’deki ilk kez deniz suyundan-suya 1sI pompasi sistemini
kurmus ve 1.000 kW’in Uzerinde sistemler kurulmasina 6nculllk etmistir. Tlrkiye’nin bu konuda ki en
yuksek kapasiteli sistemini (1.800 kW Sun-Gate Port Royal Otel) 2005 yilinda Antalya’da devreye
almistir. Sulu VRF uygulamalarina énculik ederek, yine toprak kaynakli VRF uygulamasini tlkemizde
ilk kez kuyu suyundan 1si pompasi-VRF uygulamasi olarak (2.000 kW She Mall AVM) 2007 yilinda
Antalya/Lara’'da devreye almigtir. Akdeniz Universitesi Makine Fakiltesinde kuruldugu ginden beri isi
alaninda munhtelif dersler vermektedir. Universite ve sanayi arasindaki iligkiyi kuvvetlendirmek igin
sanayide ve Universitede galismalarini siirdiirmektedir. Veli Dodan, Yurt iginde ve Yurt disinda HVAC
konusunda proje ve taahhit yapan Vemeks Mihendislik Ltd. S$ti'nin dizayn mihendisi ve yoneticisi
olarak calismalarina devam etmektedir. Veli Dodan ve ekibi Mega yapilarin mekanik tesisat iglerinin
projelendiriimesinde uzmanlagsmistir. En son Kazakistan’in baskenti Astana’da bulunan Han Cadir’'na
ait mekanik tesisat uygulama projelerini basari ile tamamlamiglardir. Bahsi gegen bina sorunsuz
olarak isletmeye alinmigtir.
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