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iç HAVA KALiTESi VE KONTROLÜ 

Devrim Erinç ASLAN 

ÖZET 

Günümüzde iç hava kalitesinin önemi gittikçe artmaktadiL 1980'1erde gündeme gelen Hasta Bina 
Sendromu ile mühendislerin binalarda sadece ısı'yı düşündükleri, havalandırmayı önemsemediklen 
görülmüş ve bu nedenle bina sakinlerinin farkında olmadan hastalanmalanna ve verim düşüklüğüne 
uğrarnalanna yol açmışlardır_ Gelişen teknoloji ile bu sorunlarm üstesinden gelebilecek yeni kurallar ve 
kontrol teknikleri geliştirilmiştiL Bu tekniklerden bazılarına kısaca değinilecek, ayrıca hissedicilerle yapılan 
iç hava kalitesi kontrolü ugyulamalanndan örnekler verilecektir_ Ayrıca, iç hava kalitesinin ne olduğu, ıç 

hava kalitesini oluşturan gaziann neler olduğu, ASHRAE standartlan çerçevesinde iç hava kalitesi için 
nelerin nasıl yapılacağı, karbondioksit kontrolünün neden gerekli olduğu gibi konulara değinilecektir -

GiRiŞ 

Genel pratik uygulamada HVAC Sistemleri sıcaklik ve nem değerlerine göre kontrol edilir_ Bu değerler 
odada bulunan insanın konforunu sağlamaya yönelik değerlerdir_ Bu değerlerin sağlanması içın 

özellikle 1970'1erdeki enerji krizine ile birlikte herkes (yatırımcı, tasanmcı, işletmeci) enerji maliyeti ve 
enerJi tasarrufunu ön plana çıkararak çalışmaktaydL Bununla birlikte, 1980'1erin ortalanndan itibaren 
sıcaklık ve nem gibi parametrelerin yanısıra önemli bir parametre daha dikkatleri çekmeye başladı Bu 
ise, önceleri, TBS (Kapali Bina Sendromu), SBS (Hasta Bina Sendromu), BR! (Bina Bağlantılı 

Hastaliklar) gibi tanımlarla aniatılmaya çalışılan iç Hava Kalitesi parametresidiL insaniann 
zamanlannın %90 gibi bir kısmını iç hacimlerde geçirdiği ve bu hacimlerdeki kirleticiierin ortamdan 
uzaklaştınlamadığı dikkate alınırsa iç havanın kalitesinin neden önemli olması gerektiği ortaya çıkar. 
Artık günümüzde sıcaklık ve nem gibi değerlenn kontrol edildiği "konfor" ile birlikte, iç hava kalitesinin 
de kontrol edildiği "sağlık" daha önemli olmaktadır. 

iÇ HAVA KALiTESi NEDiR? 

iç hava kalitesi insaniann bulunduğu mahaldeki havanın temizliğidir. iç hava kalitesini tanımlamak zor 
olduğu için "kabuledilebilir iç hava kalitesi" tanımı kullanılmaktadır Bu tanım "Kabuledilebilir Iç Hava 
Kalitesi için Havalandırma" başlıklı ASHRAE 62-1989 Standardında şöyle açıklanmaktadır " içinde, 
bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluşlar tarafından belirlenmiş zararlı konsantrasyonlar seviyelerinde 
bulunmadığı ve bu hava içinde bulunan insaniann %80 veya daha üzerindeki oranın havanın kalitesiyle 
ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmediği havadır"[1]. 



iÇ HAVA KALiTESiNi OLUŞTURAN GAZLAR 

Yeryüzündel<i havanın bileşimi hacim bazında; %78 nitroJen, %21 oksijen, %0,9 argon, %0,03 
karbondiol<sit ve %3,5 su buharrdrr, Ayrıca, havanın içinde neon, ksenon, kripton ve helyum gibi inert 
gazlar bulunmaktadır [2]. Her ne kadar bu bileşimdeki gazlar haricindekiler kirleticiler olarak anrlnıakta 
rseler de bileşimdeki oranların bırisi lehine bozulması da kirletici etki yapmaktadır. Diğer bazı kirletici 
gaziara örnek ise karbonnıonoksit, partiküller (sigara dumanı, sprey gazlan gibi), organik buharlar, 
azotoksit, klikürtdioksit, mikro organizrnalar, ozon, elyaf, fornıaldehit, sülfat vb. Bu gazların oranları 
küçlik olmakla berebar, bina sakinlerine, yapı malzemelerine veya içindekilere zararları çok büyüktür 
Bu nedenle bu kirieticrlerin ortanıdan uzaklaştınlmaları gereklidir. 

iÇ HAVA KALiTESiNiN KONTROLÜ 

Iç ha'la kalrtesinin kontrolü aşağıda beliı·tilen yöntemlere göre yapılmaktadır: 
a. Partikül konrtolü (Fi!trasyon) 
b. Havalandırmanın !\ontrolü 

1 Sabıt debiye göre kontrol 
2. Degişken debi kontrolü 

c. Basınç!andırrna 
d. Diğer Yöntemler 

TRASYON 

Genel olarak ıç hava kalitesınin kontrolü filtrasyon ile yapılmaktadır. Filtre kullanımı ile tozlar, durnan lar, 
gazlar, buharlar, bakteriler, virüsler gibi havanın içinde bulunabrlen partiküller havadan filtre 
edilebilmel<tedrr. Bu nedenle, bütün merkezi havalandırma ve iklirnlendirrne sistemleri malıalin 

özellikierıne göre belirlenmiş verirnlıiiğe sahip filtreler ile donatılması iç hava kalitesini önemli oranda 
yükseltecektir [13J. 

Geleneksel olarak, iç havadaki gazın kontrolü içeriye verilen dış hava ile sağlanmaktadır. Burada dış 
hava minımum oranda al11ınıakta ve içerrye fazla ararılı resrrküle hava ıle karrşrrn yapılarak filtreden 
geçinimiş tıava venlrnektedir. Bu sayede önemli oranda enerJI tasarrufu sağlanırken kabul edilebilir bir 
ıç hava kalıtesıne ulaşrirnaktadrr. Bu karrşırn hava her ne kadar fıltreden geçinise de taze hava gibi 
oiaınarnaktadır. Bu dururnda havadakı partiklillerin yanısıra koku ve zehrrlr gaz konsantrasyonu 
filtrasyondan far!\lt bır takını özel cihazlar ile temizlenmelidir. Ayrıca, halıhazırdaki dış hava da kabul 
edrlebilrr konsantrasyonlann ötesinde krrletrci gazlar içerebilir. Eğer öyle ise, yine filtrasyondan başka 
özel cıhaziara gereksinim vardır. 

HAVALANDlRMANlN KONTROLÜ 

Kabul edriebh iç hava kalitesine ulaşabilmek ıçin ASHRAE bir standard geliştirmiştir [1] 
M"~;I/ASHRAE 62-1989 diye anılan ve uygulanıası zorunlu olan bu standardrtı anıacı iç hava 
kalıtesınin tan,rnınrn ve bunla bağlantılı nıinirnurn havalandırma debrlerinın belirienmesı bu sayede 
sağlıga olan potansiyel ters etkilerin ortadan kaldırılmasıdır . 
.1\SHHAE 62·1989'e göre kabul ediiebılrr iç hava kalitesine ulaşabilmek içrn iki alternatif yöntem vardır 
1) Havalandtrnıa Debrsr Yöntemi 
2) lç Hava f<alitesı Yöntemi 
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Havalandırma debisi yöntemi; kabul edilebilir iç hava kalitesine sahip olabilmek için gerekli olan 
havalandırma debileri ile ilgilenir. Iç hava kalitesi yöntemi ise; bilinen ve kirleticiler ile ilgilenir. 

HAVALANDlRMA DEBiSi YÖNTEMi iLE KONTROL 

Bu yöntemde tasannıcı tasanmına başlamadan önce ASHRAE 62-1989 standardında verilen 
havalandırma oranianna uymak zorundadır. örneğin; bir hastane projesinde hasta odaları için verilen 
dış hava debisi değeri kişi başına 25cfm ·(47m3/h)'dür. Bu standardta, uygulanması gereken debiler ile 
birlikte tasanm sırasında dikkat edilmesi gereken diğer parametreler de verilmiştir. 

Standardta da belirtildiği gibi bu yöntemin uygulama aşaması tasarım sı rasındadır. Ancak her zaman 
olduğu gibi uygulama aşamasında kağıt üstünde düşünülenler yapılamamaktadır. Bu nedenle, 
alternatif bir yöntem olan iç Hava Kalitesi Yöntemi uygulanıası gerekli görülmektedir. 

iÇ KALiTESi YÖNTEMi 

Bu yöntem, kabul edilebilir iç hava kalitesine ulaşabilmek için havalandırma oranlan yöntemine 
alternatif bir metod önermektedir. Havalandırma oranlan yöntemi, bilinen tüm kirleticilerin belirtilmiş ve 
kabul edilebilir seviyelerinin kontrolüne dalaylı bir çözüm sunmaktadır. iç hava kalitesi yöntemi ile ilk 
yöntemdeki havalandırma debilerinden daha düşük debilerin elde edilmesi sağlanabilmektedir. 

Bununla birlikte, odada kirlilik oluşturabilecek partikül kaynaklannın olması havalandırma 

gereksiniminin artmasına yol açabilmektedir. 

iÇ HAVA KALiTESi ÖLÇÜM VE KONTROL METODLARI 

Iç hava kalitesini ölçmek ve kontrol etmek için şimdiye kadar uygulanan iki ana metod vardır [3] 
a) Karbondioksit ( C02) ölçümü 
b) Kan ş ı m gaz ölçümü 

KARBONDiOKSiT ÖLÇÜMÜ 

Karbondioksit tek başına iç hava kirleticisi olmamasına rağmen C02 tabanit kontrol sistemlerinin 
kullanılması iç hava kalitesinin kontrolü için önerilmektedir. Eğer CO, belli seviyelerin altında tutulduğu 
tadırde diğer kirletıciler de kabul edilebılir sınırlara çekilebilir Diğer bir deyişle CO, gazı iç hava 
kalıtesının kontrolü için baz kabul edilebilmektedir. Eğer C02 düşük seviyede ise odanın kabul edilebilir 
ıç hava kalitesi iyi demektir. 

Karbondioksit insanların nefes alıp vermeleri sırasında açığa çıkar. Bu yüzden de belirli bir mahalde 
bulunan insanların sayısının artması ile C02 konsantrasyonu orantılı olarak artar, dış havanın mahale 
verilmesi ile de göreceli olarak düşer. Doğal olarak atnıosferde bulunan Güz'nin varlığı bu işlem 
sırasında odadaki Güz'nin oranının sıfırlanmasını gerektirmez. 
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ASHRAE 62-1989 Standartında CO,'nin konsantrasyonu normal bir çalışma günü için 1000 ppm olark 
vermektedir. Bu miktarın altındaki mahallerdeki havanın kabul edilebilir iç hava kalitesi olduğu kabul 
edilmektedir. Burada diğer gazların konsantrasyonlarının belirli seviyelerde kaldığı varsayımı vardır. 
C02 HiSSEDieisi 

co, bazlı ölçüm yöntemi ile kabul edilebilir iç hava kalitesine ulaşabilmek için C02 hissedieileri 
kullanılmaktadır. 

C02 hissedieileri diğer bütün gazların bulunduğu bir ortamda sadece C02 gazını hissedebilir özellikle 
olmalıdırlar. Bu sensörler diğer gazlardan etkilenmemelidirler C02 konsantrasyonunu ölçer ve ölçülen 
değerin büyüklüğüne göre bir sinyal çıktısı verirler. Bu cihaziarın C02 ölçme yöntemi genel olarak 
kızılötesi spektroskopidir. Normal olarak sigara içilmeyen mahallerde uygulanacak C02 ölçüm aralığı 
0 .. .2000ppm veya 0 ... 6000ppm olabilir. 
Kanallardaki ölçüm yöntemi ise bir pompa ve adaptör seti ile birlikte havanın örneklenerek cihazın 
içinden geçirilmesine dayanmaktadır. 

KARIŞIK GAZ SENSÖRÜ 

Bu sensörler bir çok gazın toplam konsantrasyonunu ölçer ve ölçülen değerin bükülüğüne bağlı olarak 
bir sinyal çıktısı verir. 
Bu yöntemde kullanılan gas hissedieisi yarı-iletken bir materyalden yapılmıştır. Bu hissedici, 
hidrokarbon, alkol, benzol, ester ve buharı hisseder. Burada dikkat edilmesi gerek bir nokta vardır; bu 
karışık gaz hissedieileri ayrı ayrı gazları ölçmezler, yalnızca gazların değişken değerlerinin toplamına 
tepki verirler. Yani, hissedici bütün gazların toplam konsantrasyonu ölçer. 

DiKKAT EDiLMESi GEREKEN KONULAR 

Standartta belirtilen debi oranlarının yanısıra, uygun havalandırmanın sağlanması ve kabul edilebilir iç 
hava kalitesinin elde edilmesi için tasarımcı ayrıca bazı kurallara daha uymalıdır: 
A) Farklı bölgeler arasındaki hava akışının sınıriandıniması 
B) Koku, mikroorganizmalar, virüsler, tehlikeli kimyasal ve radyoaktif partikülleri otradan kaldırmak ve 
derişiirmek için işin durumuna özgü özel havalandırma ve Iilirasyon istekleri 
C) Çeşitli bölgeler için farklı sıcaklık ve nem istekleri 
D) Çevresel koşulların doğru olarak kontrolüne olanak vermek üzere gereksinim duyulan tasarım 

özellikleri 
E) Basınçlandırma ve havalandırma bağlantısı 

BASINÇLANDIRMA 

iç hava kalitesinin sağlanması için mahaller arasında hava sirkülasyonun da düzenlenmesi gereklidir. 
Bunun için her bir mahal ayrı olarak basınçlandırılır ve debileri kontrol edilir. Bu sayede pozitif basınç 
altında tutulan bir mahale dışarıdan iç hava kalitesini bozacak gazların ve partiküllerin girişi 
engellenmiş olur Bu yöntemde her bir mahalin VAV (Değişken Hava Debisi ) ve/veya CAV (Sabit Hava 
Debisi) sistemleri ile donatılması gereklidir [9]. 
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DiGER YÖNTEMLER 

iç hava kalitesinin elde edilmesi ile ilgili olarak yukarıda bahsedilen yöntemlerin haricinde yerine ve işin 
niteliğine göre uygulanabilecek diğer yöntemler de bulunmaktadır [2]. Bunlar çoğunlukla özel 
uygulamalarda gereksinim duyulan sistemlerdir. Kısaca belirtmek gerekirse; 
- Absorblama 
- Partikül kaynağının elimine edilmesi 
- özel vakumlama ve egzoz sistemleri 
- Lokal havalandırma 
- Fiziksel absorblama 
- Kimyasal abrorbiama 
- Katalizör kullanımı 
-Yakma 
- Krojenik yoğuşma vb. 

HAVALANDlRMA VE iKLiMLENDiRME UYGULAMALARI 

Burada bazı iç hava kalitesi kontrölüne yönelik uygulamalardan örnekler verilecektir. 
A Karışık gaz hissedici ile üfleme/egzoz vantilatör/aspiratör ve damper kontrolü (Şekil 1 ): 
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Şekil1. Karışık gaz hissedici ile üfleme/egzoz/vantilatör/aspiratör ve damper kontrolu 

Şekilde görüldüğü gibi. karışık gaz hissedieisi vantilator/aspiratör ile birlikte üfleme ve egzoz 
damperlerini kumanda etmektedir. Kontrol şekli aç-kapa•dır. Ortamdaki iç hava kalitesi cihaz üzerinde 
set edilmiş olan değerin altına düştüğünde damperler açılmakta ve vantilatör/aspiratör çalışmaya 
başlamaktadır. Bu sayede sürekli bir enerji tüketimi yerine sadece gerek olunca çalışan bir sistem ile iç 
hava kalitesi sağlanabilmektedir. 



B. C02 hissedieisi kullanarak iç hava sıcaklıklığın m kontrolü (Şekil2) 

\ y[%] @'ts- l ~i»,Y~., 1 

T@ ® 

r-;:-ı 
jRA ı Gr ı~ u 

,---{M': ® @ 
ı 

~ ı M 
i i 

\FA ~~ ' 8 lgi SA ·- 1 i 1 

t 

r 
1 

1 

ı ilA 1 
1 

1 
1 

! 1~ ı ~l AB@\ 
1 

1 @ --: ı 

\----1: 1 <] 1 

-E 1 

3 
w @ 

803093 

Şekil 2. C02 hissedieisi kullanarak iç hava sıcaklığının kontrolu 

Kaskad kontrol paneli (4) sıcaklık bilgisine göre ısıtıcıyı (8) ve damperleri (9) kontrol eder C02 
transmitteri ( 12) iç hava kalitesi bilgisini kontrol paneline ( 13) iletir. Her iki panelden ve el kumanda 
potansiyometresinden (3) gelen bilgiler seçici ünitede (14) işlem görür Seçici ünite bu üç bilgiyi 
(sıcaklık, C02 ve minimum taze hava set değeri) karşılaştırır ve en yüksek hava ihtiyacı için çıktı verir. 
Burada görüldüğü üzere kontrol sisteminin temel aldığı kriter öncelikle iç hava kalitesidir. 

C. Entalpi kontrollü sirküle hava ve C02 hissedieisi ile HVAC kontrolü (Şekil 3) 
Buradaki örnek sulu neınlendirici, karşıın daınperleri, ön ısıtıcı, soğutucu ve son ısıtıcı ile tam bir 
HVAC sistemidir Sıcaklık duyar eleınanları (2 ve 6) ve nem duyar eleınanları (7 ve 9) taze havanın ve 
egzoz havasının entalpilerini ölçerler 

Taze havanın entalpisi egzoz havasının entalpi değerini geçer geçmez kontrol paneli (16) daınperlerin 
(25) çalışma yönlerini tersine çevirir El kumanda potansiyometresi (12) min taze hava değerini set 
etmede kullanılır. 
Eğer iç hava kalitesi düşerse (yani, C02 miktarı artar ise) iç hava kalitesi kontrol paneli (29) devreye 
girer ve taze hava miktarını oransal olarak arttırır. 
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Şekil 3. Entalpi kontrollü sirküle hava 
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D. CO, hissedici ve VAV ile çok zonlu kontrol (Şekil4): 

. 
@ 
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Şekil 4. C02 hissedici ve VAV ile çok zonlu kontrol 

Örnekteki fabrika %100 taze hava ile çalışmaktadır Hava ön ısıtıcıdan geçerek odalardaki sıcaklık 
hissedicisinin kumandasında değişken debilerde odalara üflenmektedir. Bu durumda her oda daima 
taze hava almaktadır Eğer, ısıtma yapılırken ve hava debisi minimumdayken C02 limitleri aşılırsa, C02 
hissedisici odadaki C02 seviyesi düşene kadar tam bir havalandırma için komut verir. Burada ayrıca 
dikkat edilmesi gereken bir konu olarak kanallardaki basınçın kontrolü için (şekilde gösterildiği gibi) 
inlet-guıde van e kontrolü yerine frekans konverter ile motorların konrolünün yapılması gereklidir. 
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SONUÇ 

Önümüzdeki yıllarda önemi daha da artacak olan iç hava kalitesi konusu hem kuramsal yönden hem 
de teknoloJik açıdan hızla ilerlemektedir Birincil derecede insanın yaşamsal fonksiyonlarını önemseyen 
ıç hava kalitesi tasarımı ikincil derecede sisteminekonomikliğini dikkate almaktadır_ Bununla birlikte bu 
konudaki ve özellikle otomasyon konusundaki çalışmalar yukanda bahsedilen bu iki ilkeyi bir noktada 
bu lu ş tu ra bi 1 m ektedir_ 
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