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iC HAVA KALITESI VE KONTROLU

Devrim Ering ASLAN

OZET

Giinimiizde i¢ hava kalitesinin ¢nemi gittikce artmaktadir, 1980%erde gindeme gelen Hasta Bina
Sendromu ile mihendislerin binalarda sadece sl'y: dusOndikleri, havalandirmayl Snemsemedikler
gorulmos ve bu nedenle bina sakinierinin farkinda olmadan hastalanmalarina ve verim distkliGune
udramalarina yol agmislardir. Gelisen teknolod e bu soruniann {stesinden gelebilecak yeni kurallar ve
kontrel teknikleri gelistirilmistic. Bu tekniklerden bazilanna kisaca degdinilecek, ayrica hissedicilerle yapilan
i¢ hava kalitesi kontrold ugyulamalarindan &rmekler verilecektir. Ayrica, i¢ hava Kalitesinin ne cldudu, ic
hava kalitesini clusturan gazlarn neler oldudu, ASHRAE standartlan ¢ergevesinde ic hava kalitesi icin
nelerin nasil yapilacad, karbondioksit kontrolinin neden gerekli ¢ldugu gibi konulara dedinilacektir

GiRIS

Genel pratik uygulamada HVAC Sistemleri sicaklik ve nem degerlerine gére kontrol edilir. Bu dederler
odada bulunan insanin konforunu saglamaya yonelik degetlerdir. Bu degerlerin sadlanmast icin
gzelikie 1970erdeki enerji krizine ile birlikte herkes (yatinmei, tasanmct, igletmeci) enerji maliyeti ve
enerji tasarrufunu 6n plana cikararak cafismaktayd:. Bununia birlikte, 1980erin ortalanndan itibaren
sicaklik ve nem gibi parametrelerin yamsira énemii bir paramstre daha dikkatleri gekmeye bastad:. Bu
ise, 6nceleri, TBS (Kapah Bina Sendromu), 8BS {Hasta Bina Sendromu), BRI (Bina Baglanil
Hastalikiar) gibi tamimlarla anlatimaya calisilan ¢ Hava Kalitesi parametresidir.  insantarin
zamanlannin %320 gibi bir kismini ic hacimlerde gegirdigi ve bu hacimlerdeki kirleticlerin ortamdan
uzaklastirilamadid) dikkate alinirsa i¢ havanin kalitesinin neden onemili olmas! gerekiidi ortaya gikar.
Artik goniimizde sicaklik ve nem gibi degerlerin kontrol edildigi "konfor” ile birlikte, i¢ hava kalitesinin
de konirol edildigi "saglik" daha dnemii olmaktadlr

iC HAVA KALITESI NEDIR?

ic hava kalitesi insanlanin bulundugu mahaldeki havanin temiziigidir. i¢ hava kalitesini tammlamak zor
oldugu icin “kabuledilebilir i hava kalitesi" tanim: kullamimaktadir. Bu tanim "Kabuledilebilir iz; Hava
Kaiitesi igin Havalandirma” bashkli ASHRAE 62-1989 Standardinda soyle aciklanmaktadir: © icinde,
bilinen kirleticilerin, yetkili kurulugtar tarafindan belirlenmis zararl konsantrasyontar seviyelerinde
bulunmadidl ve bu hava iginde bulunan insanlarin %80 veya daha Uzerindeki oranin havanin kalitesiyle
ilgili herhangi bir memnuniyetsizik hissetmedigi havadir(1].
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¢ HavA KALITESING OLUSTURAN GAZLAR

Yerylizindeki havanin bilegimi hacim bazinda; %78 nitrcjen, %21 oksijen, %0.9 argon, %0.03
karbondioksit ve %3.5 su buhandir. Ayrica, havanin iginde neon, ksenon, Kripton ve helyum gibi inert
gaziar bukinmaktadir {21, Her ne kadar bu bilesimdeki gazlar haricindekiler kirleticiler olarak andmakia
iseler de bilsgimdeki oraniann binsi lehine Dozulmasi da kirietici etki yapmaktadir. Diger bazi kirlefici
gaziara ornek ise karbonmonoksit, partikilier (sigara dumani, sprey gazlan gibi), organik buharlar,
azotoksit, kiklrtdicksit, mikro organizmalar, ozon, elyaf, formaldehit, stlfat vb. Bu gazlann oranian
xliglk olmakla berebar, bina sakinlerine, yapi maizemelerine veya icindekilere zararlart cok biyukitr,
Bu nedenle by kirleticiierin ortamdan uzaklastinimalan gereklidic.

iC HAaVA KALITESININ KONTROLD

ic hava kalitesinin kontrolil agagida belirtiien yontemiere gére yapiimaktadir:
a. Partikiil konrtol (Filtrasyon)
5. Havalandirmanin kontroli
1. Sabit debiye gére kontrol
2. Dedigken debi kontrold
¢. Baswmglandirma
d. Diger Yintemler

FILTRASYON

Gensl olarak i¢ hava kalitesinin kontroli filtrasyon de yapiimaktadir. Filtre kullanimi ile toziar, dumanlar,
gazlar, buharlar, baklerier, virGster gibi havanin iginde bulunabilen partikGifier havadan filtre
sdilebiimelkiadir. Bu nedenle, bOtin merkezi havalandirma ve iklimiendirme sistemieri mahalin

vikseltecekilr (137

Gelenekse! olarak, ic havadaki gazin kontroll icerive verilen dis hava ile saglanmaktadir, Burada dig
hava minimum oranda atinmakta ve iceriye fazla oranh resirklle hava ile karsim yapilarak fitreden
gecirimis hava verimektedir. Bu sayede Snemii cranda enerji tasarrufu saglanirken kabul edilebiir bir
ip hava kalitesine ulasiimakiadir. Bu kansim hava her ne kadar fillreden gecinise de taze hava gibi
olamamakiadir, Bu durumda havadaki partikifierin yanisira koku ve zehirll gaz kensanlbrasyonu
fiitrasyondan farkh bir takim &zel cihazlar fe temizlenmelidir. Aynica, halihazirdake dis hava da kabul
adilebiliy konsantrasyonlann ¢lesinde kirletici gazlar icerebilir. Eger dyle ise, yine filtrasyondan baska
gzel cinaziara gereksinim vardir.

HAVALANDIRMANIN KONTROLU

Kabul ediisbiir ic hava kalilesine ulasabilmek icin ASHRAE bir standard gelistirmistic [1]
ANSUASHRAE 62-1988 diye anian ve uygulamas) zorunlu olan bu standardin amac) i¢ hava
kalitesinin taniminin ve bunla badlantih minimum bavalandirma debilerinin belfirienmesi bu sayede
safhga olan polansivel ters etkilerin ortadan kaldinimasidir,

ASHRAE 62-1989'e gore kabul edilebilir i¢ hava kalitesine ulasabilmek icin iki alternatif yéntem vardir:
1) Havalandoma Debist Yéntem:

2y l¢ Hava Kalbtes) Yéntemi
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Havalandirma debisi yontemi; kabui edilebilir i¢c hava kalitesine sahip olabilmek igcin gerekli olan
havalandirma debileri iie iigilenir. I¢ hava kalitesi yontemi ise; bilinen ve kirleticiler ile ilgilenir.

HAVALANDIRMA DEBISI YONTEMI ILE KONTROL

Bu yéntemde tasarimci tasarimina basglamadan ¢nce ASHRAE 62-198% standardinda verilen
havalandirma oranlariria uymak zorundadir. Ornedin: bir hastane projesinde hasta odalar icin verilen
dis hava debisi degeri kigi basing 25¢fm (47m3/hYdir. Bu standardta, uygulanmas! gereken debiier e
birlikte tasanm sirasinda dikkat edilmesi gereken diger parametreler de verilmistic.

Standardta da belirtildig gibi bu ydniemin uygulama agamasi tasanm sirasindadir. Ancak her zaman
oldugu gibi uygulama asamasinda kagdit Ustunde dugtnilenler yapilamamaktadir. Bu nedenle,
alternatif bir yontem clan I¢ Hava Kalitesi Yontemi uygulamasi gerekldi gértimektedir.

iC KALITES] YONTEMI

Bu yéntem, kabul edilebilir i¢ hava kalitesine ulasakilmek icin havalandirma c¢ranlan yéntemine
alternatif bir metod énermektedir. Havalandirma oranlar: yontemi, bilinen tim kirleticilerin belirtiimis ve
kabu! edilebilir seviyelerinin kontroline dofayll bir ¢éziim sunmakiadir. i¢ hava kalitesi yéntemi ile itk
yontemdeki havalandirma debilerinden daha distk debilerin elde ediimesi saglanabilmektedir.
Bununla birlikie, odada kirliik olusturabiecek partikll kaynaklannin  olmas: havalandirma
gereksiniminin artmasing yol agabiimekiedir,

IC HAVA KALITESI OLGUM VE KONTROL METODLARI

Ic hava kalitesini 6lgmek ve kontrol etmek igin simdiye kadar uygulanan iki ana metod vardir [3].
a} Karbondioksit { CO,) élelimi
b} Kansim gaz digiimi

KARBONDIOKSIT OLCUMU

Karbondioksit tek basina i¢ hava Kirleticisi clmamasina ragmen CO, tabanll kontrol sistemlerinin
kullaniimas! i¢ hava kalitesinin kontrolii igin énerilmektedir. Eder CO; belli seviyelerin altinda tutuidugu
tadirde dider kirleticiler de kabul edilebiiir simirlara gekilebilir. Dider bir deyisle CO, gazi i¢ hava
kalitesinin kontroltl icin baz kabul edilebilmekiedir. Eger CO, dusik seviyede ise odanin kabul edilebilir
i hava kalitesi ivi demektir,

Karbondicksit insaniarin nefes alip vermeleri sirasindza agiga ¢ikar. Bu yizden de belirii bir mahalde
buiunan insanlann sayisinin artmast ile CO, konsantrasyonu crantill olarak artar, dig havanin manale
veriimesi ile de géreceli olarak duser. Dogal olarak atmosferde bulunan COg'nin varlig: bu iglem
sirasinda odadaki CO.nin cramnin sifiianmasimi gerektirmez.
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ASHRAE 6,-1889 Standartinda COz'nin konsantrasyonu normal bir calisma giind icin 1000 ppm clark
vermektadir. Bu miktarin altndaki mahallerdeki havanin kabut edilebilir i¢ hava kalitesi oldugu kabul
edilmektedir. Burada diger gazlarn konsantrasyonlarinin belirli seviyelerde kaidigi varsayim! vardir.
C0O, HISSEDICISI

CO, bazli digtm yéntemi ile kabui edilebilir i¢ hava kalitesine ulagabilmek icin CO, hissedicileri
kulianiimaitadis.

CO, hissedicileri diger bitin gazianin bulundudu bir ortamda sadece COs; gazin hissedebilir 8zellikte
olmalidirlar. Bu sensdrier difer gazlardan etkilenmemelidirler. CO; konsantrasycnunu olger ve dicilen
deferin blyGkiiglne gére bir sinyai ¢iktisi verirler. Bu cihazlarin CO, ticme yontemi genel olarak .
kizlldtesi spektroskepidir. Normat olarak sigara igilmeyen mahallerde uyguianacak CO, dlciim arah:
0...2000ppm veya 0...6000ppm olabilir.

Kanailardaki ol¢lim ydntemi ise bir pompa ve adaptdr seti ile birlikte havanin drneklenerek cihazin
icinden gegiriimesine dayanmaktadir,

KARISIK GAZ SENSOR{

Bu sensdrler bir gok gazin toplam konsantrasycnunu dlger ve diglien deferin bUkGlGgune bagh clarak
bir sinyal ¢ikiisi verir.

Bu yontemde kullanian gas hissedicisi yari-iletken bir materyalden yapdmistir. Bu hissedici,
hidrokarbon, alkol, benzol, ester ve buhar hisseder, Burada dikkat edilmesi gerek bir nokta vardir; bu
karigik gaz hissediciieri ayn ayn gazlan $igmezier, yalnizca gazlarin degisken degerlerinin toplamina
tepki verirler. Yani, hissedici bitiin gazlarin toplam konsanirasyonu diger.

DIKKAT EDILMES] GEREKEN KONULAR

Standartta belirtifen debi oraniarinin yanisira, uygun havalandirmanin saglanmasi ve kabul edilebilir i¢
hava kalitesinin elde edilmesi igin tasarimci ayrica bazi kurallara daha uymabdir:

A} Farkl balgeler arasindaki hava akisinin sinirlandiriimasi

B) Koku, mikroorganizmalar, virisier, tehlikeli kimyasal ve radyoaktif partiktlleri otradan kaldirmak ve
deristirmek icin igin durumuna 6zgt 6zel havalandirma ve filtrasyon istekleri

C) Cesitli bélgeler icin farkl sicaklik ve nem istekieri

D) Cevresel kosullanin dogru clarak kontroliine olanak vermek Gzere gereksinim duyulan tasarnm
dzellikleri

E) Basinglandirma ve havatandirma baglantis

BASINGLANDIRMA

ic hava kalitesinin saglanmasi icin mahaller arasinda hava sirkUlasyonun da duzenlenmesi gereklidir.
Bunun igin her bir mahal ayri olarak basinglandirilir ve debileri kentrol edilir. Bu sayede pozitif basing
aftinda tutulan bir mahale disandan i¢ hava kalitesini bozacak gazlann ve partikillerin girgi
engellenmis olur. Bu yéntemde her bir mahalin VAV {Degigken Hava Debisi ) velveya CAV (Sabit Hava
Debisi ) sistemieri ile donatiimas: gereklidir [9].
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DIGER YONTEMLER

I¢ hava kalitesinin elde edilmesi ile ilgili olarak yukarida bahsedilen yéntemlerin haricinde yerine ve isin
nitefigine gore uygulanabilecek dijer yontemler de bulunmaktadir {2] Bunlar cofunlukla &zel
uygulamalarda gereksinim duyulan sistemlerdir. Kisaca helirtmek gerekirse;

- Absorblama

- Partikill kaynaginin elimine edilmesi

- Ozel vakumiama ve egzoz sistemleri

- Lokat havalandirma

- Fiziksel absorblama

- Kimyasal abrorbiama

- Katalizor kullanimi

- Yakma

- Krojenik yogusma vb,

HAVALANDIRMA VE IKLIMLENDIRME UYGULAMALAR!

‘Burada bazi i¢ hava kaiitesi kontréliine yénelik uygulamatardan drnekler veritecektir,
A Karisik gaz hissedici ile 0fleme/egzoz vantilator/aspirator ve damper kontreli {Sekil 1):
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Sekil 1. Karisik gaz hissedici ile fleme/egzoz/vantilator/aspirator ve damper kontroiu

Sekilde gorildigd gibi, kargik gaz hissedicisi vantilator/aspirator ile birlikte Ufleme ve egzoz
damperierini kumanda etmektedir. Kontrol sekli ag-kapa'dir. Ortamdaki ic hava kalitesi cihaz (izerinde
set edilmis olan degerin altina distiginde damperler agilmakta ve vantilator/aspiratdr caligmaya
baslamaktadir. Bu sayede sUrekli bir enerji tiketimi yerine sadece gerek olunca galigan bir sistem ile i¢
hava kalitesi saglanabilmektedir,
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B. CO2 hissedicisi kullanarak i¢ hava sicakiikiiginin kontrolt (Sekil2):
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Sekil 2. CO; hissedicist kullanarak ig hava sicakhdmin kontrolu

Kaskad kontrol paneli (4) sicakhk hilgisine gore isiticiyt (8) ve damperieri (9) kontrol eder. CO2
fransmitieri (12) i¢ hava kaltesi bilgisini kontrol paneline {13} iletir. Her iki panalden ve el kumanda
potansiyometresinden (3) gelen bigiler secici Unitede {14) islem gorir. Segici Unite bu (¢ bilgiyi
(sicaklik, CO, ve minimum taze hava set dedert) karsilastiriy ve en yiksek hava ihtiyact icin ¢ikt: verir.
Burada gdrGiciigl Ozere kontrot sisteminin temel aldis kriter Oncelidde ig hava kalitesidir,

C. Entalpt kontrollG sirkiile hava ve CO, hissedicisi ile HVAC kontroll (Sekil 3):

Buradaki drnek suiu nemlendirici, kargim damperier, on 1siici, soguiucu ve son asthict ile tam bir
HVAC sistemidir. Sicakhk duyar elemanlan (Z ve 8) ve nem duyar elemanlan (7 ve 9) taze havanin ve
egzoz havasinin entaipilerini digerler.

Taze havanin entalpisi egzoz havasinin entalpl degerini gecer geemez kontrol paneli (16) damperterin
(25) calisma yonlerini tersine gevirir, El kumanda potansiyometresi (12) min taze hava defenini set

aetmede kullanihr,
Eger i¢c hava kalitesi digerse (yani, CO, miktari artar ise) i¢ hava kalitesi kontrol panell (29) devreye

girer ve taze hava miktanim oransal olarak arttirir.
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D. CO; hissedici ve VAV ile ok zonlu kontrol {Sekil 4):
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Sekil 4. CO, hissedici ve VAV ile ¢ok zonlu kontrol

Ornekteki fabrika %100 taze hava ile calismakiadir. Hava 6n isiticidan gecerek odalardaki sicakik
hissedicisinin kumandasinda degisken debilerde odalara tflenmektedir. Bu durumda her oda daima
taze hava almaktadir. Eer, isitma yapilirken ve hava debisi minimumdayken CQO, limitieri asiiirsa, CO;
hissedisici odadaki CO, seviyesi disene kadar tam bir havalandirma icin komut verir. Burada ayrica
dikkat ediimesi gereken bir konu olarak kanallardaki basingin kontrolll igin {sekilde gosteridigi gibi)

infet-guide vane kontroill yerine frekans konverter ile motorlarin kenrolinuin yapiimasi gereklidir.
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SONUG

Onumizdeki yillarda 6nemi daha da artacak olan i¢ hava kalitesi konusu hem kuramsal yénden hem
de teknolojik agidan hizla derlemekiedir. Birincil derecede insanin yagsamsal fonksiyoniarint énemseyen
i¢ hava kalitesi tasarimi ikincil derecede sistemin ekonomikligini dikkate atmaktadir. Bununia birlikte bu
konudaki ve 6zellikle otomasyon konusundaki calismalar yukanda bahsedilen bu iki ilkeyi bir noktada
bulusturabilmekiedir.
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