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ONSOZ

Konutlar, igyerleri, okullar v.s. gibi endiistriyel olmayan ortamlardaki i¢
hacimlerde son yillarda giderek artan Olglide i¢c havanin temizligi ile ilgili endiseler
gelismektedir. Insanlarin  zamanlarimin  biiyiik béliimiinii i¢ hacimlerde
gecirdikleri ve i¢ hacimlerdeki insan yogunlugunun daha fazla olacagi ve bundan
kaynaklanan problemler olacagi rahatca tahmin edilebilir. Yine son yillarda yapilan
caligmalarda hasta bina sendromu gibi kavramlar ortaya ¢ikmis ve i¢ hacimlerdeki
kirlilikten kaynaklanan hastaliklar teshis edilmistir.

EPA ( U.S. Environtal Protection Agency), “Saglikli Yapilar, Saglikli
Insanlar” konusuna yonelik hazirladigi bir raporda, insan saglig1 iizerinde i¢ gevrenin
cok biiyiik bir etkiye sahip oldugunu, insan yasaminin ortalama %90’1mnin gegctigi i¢
ortamlardaki kirlilik diizeyinin, ¢ogu zaman dis ortamdan daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Yine ayni raporda, i¢ ortamdaki kirliliklerin her y1l binlerce solunum yolu
hastalig1 ve yiizlerce kanser Oliimlerine neden oldugunun tahmin edildigi, i¢ hava
kirliliklerine maruz kalan binlerce ¢ocugun kanindaki kursun diizeyinin yiikseldiginin
anlasildig1 agiklanmaktadir. ( EPA, 2001, 27 )

Diinya Saglik Orgiitii'niin ( WHO ) 1984 yilinda sundugu raporda, kiiresel
olarak, yapilarin %30’undan fazlasinda i¢ hava kalitesiyle ilgili sikayetlerin
bulundugu, bu sikayetlerin ise kullanicilarin yapida gegirdikleri zamanla ve yapinin i¢
ortam Ozellikleriyle bagintili oldugu ileri siiriilmiistiir ( EPA Publications, 1991;
Washington University,2000 )

Havalandirma, baz tesislerde kullanim kosullan itibariyle daha fazla
onem arz eder. Ornegin spor salonlar1 gibi. Spor salonlar1 yapilan aktivite nedeniyle,
solunum sikligimin arttigr alanlardir. Spor salonlarinda, hava kullanildik¢a, dogal
havadaki karisim oranlarin yitirir. Boylelikle canlilar i¢in tagidigi konfor sartlarindan

uzaklagir ve insan saglig1 agisindan bazi sorunlara neden olur. Bunlar;
- Sicakligin artmasi ile terleme, diismesi ile tigiime,

- Nemin artmasi ile cilt solunumunun yavaslamasi, nemin azalmasi ile cilt

kurulugu,



- Oksijen oraninin azalmasi ile nefes alma zorlugu yasanmasi ve olusan

laktik asit sonucu yorgunluk hissedilmesidir.

Dolayisiyla spor salonlarinin havalandirilmasi sporcularin sagligi agisindan son derece
onemlidir (immak, 1998).

Havalandirma genel olarak kapali bir alandaki havanin degistirilmesi
islemidir ( Isisan, 2002, 17 ). Faaliyet gosterilen alanlardaki solunan hava, daha
saglikli bir ortam olusturabilmek icin siirekli temiz tutulmalidir. Bu nedenle, spor
salonlarinin havalandirilmasinda en dogru sistemlerin secilmesi, havalandirma
teknikleri konusunda bilgi ve tecriibe sahibi olunmasin1 gerektirir.

Tez konumun se¢iminde, aragtirma sonuglandirilincaya kadar bilimsel katkilar
ile c¢aligmalarimi yonlendiren, arastirmaninin her asamasinda ilgi ve destegini
gordiigiim, danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Yahya DOGAR, hocam Yrd. Dog. Dr.
Celal TASKIRAN, manevi destegini hi¢ esirgemeyen c¢ok kiymetli esim Pelin
DOGAN’A, bilgi ve becerilerinden faydalandigim Mak. Miih. Omer CILIZ’A

tesekkiir ederim.

Malatya 2007 Ayhan DOGAN
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OZET

Bu aragtirmada, spor salonlarinda, sporcunun ve seyircinin saglikli bir ortamda
spor yapmasini ve seyretmesini saglayacak uygun havalandirma sisteminin nasil
olmas1 gerektigi aragtirilmistir.

Sonu¢ olarak, bir spor salonunda havalandirma sisteminin nasil ve
havalandirma sistemi se¢im kriterlerinin neler olmasi gerektigi ortaya konulmustur.
Ayrica spor salonlarinda yetersiz havalandirmanin seyirci ve sporcu saglifina,

sporcunun verimine olan olumsuz etkileri incelenmistir.
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SUMMARY

In this thesis, the question of: “How the appropriate ventilation system to
provide a healthy condition for sportsmen and spectators at sports halls must be” is
researched.

Consequently, how the ventilation system of a sports hall should be and
determination factors for ventilation systems are emphasized. Also negative effects of
insufficent ventilation at sports hall on sportsmen and spectators health and efficiency

of sportsmen.
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I. BOLUM
GIRIS

1. PROBLEM DURUMU

Spor giintimiizde kisisel gelisim, kitlesel birliktelik ve uluslararas1 diyalog
acisindan biiylik 6neme sahiptir. Boyle birlestirici bir rolii olan spor, insanlarin beden
ve ruh saglig1 acisindan da aynmi1 derecede onemlidir. Hayat sartlarinin her gegen giin
insan sagligimi tehdit eder durumda geligsmis olmasi, sporun insan saglig1 acisindan ne
denli hayati bir ara¢ oldugunu da ortaya koymaktadir.

Saglikl1 spor yapabilmek i¢in spor yapilan ortamin da insan sagligina uygun ve
sporun 0zii ile uyumlu olmas1 gerekir. Spor ortaminin da insan sagligina uygun ve
sporun 0zii ile uyumlu olmasi i¢in, her seyden Once, anilan ortamin da spor yapan
bireylerin temel ihtiyaci olan temiz havay1 yeteri kadar almalarini saglayacak diizeyde
ve yapida olmasi sattir. Bu nedenle solunan havanin kaliteli hava sayilabilmesi icin,
havay1 soluyan insanlarin %80 veya daha iizerindeki oraninin havanin kalitesiyle
ilgili herhangi bir tatminsizlik hissetmemesi gerekmektedir (Genceli, 1998, 13).

Havalandirma, hem sporcularin temiz ve saglikli hava solumasit hem de spor
salonunun uzun Omiirli olmasi i¢in anahtar rol oynamaktadir. Artik teknolojik
gelismelerle birlikte, spor salonlarinda karbondioksit orani, koku, nem, organik
buharlar, toz, duman gibi saglik agisindan dikkat edilmesi gereken etmenler kontrol
altina alinabilmektedir.

Ancak, yapilan literatlir taramasinda spor salonlarinin havalandirilmasi
konusunda, yeterli ve ciddi bilimsel ¢aligmalarin yapilmadigi anlagilmaktadir. Bu
nedenle saglikli ortamlarda spor yapmak ve sporun O6ziinden kaynaklanan saglikli
yagsama hizmet etmek agisindan spor salonlarinin havalandirilmas: konusu,
arastirilmasi gerekli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada, spor salonlarinin havalandirilmasinin 6nemi ve havalandirma
sistemleri aragtirillmistir. Clinkii daha saglikli ortamlarda daha nitelikli spor yapmak ve
izlemek icin, spor salonlarinin havalandirilmasi ve havalandirma sistemlerinin

incelenmesi spor agisindan anlamli ve yararli olacaktir.
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2. PROBLEM CUMLESI

Spor salonlarinda gergeklestirilen sportif aktivitelerin daha saglikli ve etkili
olmasinda, havalandirma sistemlerinin 6nemi nedir ve havalandirma sistemleri nasil

olmalidir?

3. ALT PROBLEMLER

e Spor salonlarinda, uygulanmasi gereken havalandirma standartlar1 nelerdir?

e Spor salonlarinda havalandirmanin, saglikli ve nitelikli spor yapmak acisindan
onemi nedir?

e Spor salonlarinda, havalandirma sistemlerinin planlanmasi asamasinda dikkate

alinmasi gereken kriterler nelerdir?

4. ARASTIRMANIN AMACI

Arastirmada, Spor salonlarimin havalandirma agisindan incelenmesi ve olmasi
gereken durumun ortaya konmasi; sporcunun ve seyircinin saglikli bir ortamda spor
yapmasini ve seyretmesini saglayacak havalandirma ortaminin olusturulmasi igin
gerekli kriterlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun yani sira uygun bir havalandirma
sisteminin, sporcunun ve seyircinin sagligi iizerindeki etkilerini arastirmak ve bu
anlamda daha saglikli spor salonlarinin yapim i¢in havalandirma alternatifleri sunmak

amagclanmistir.
5. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Aragtirma, spor salonlarinin havalandirilmasi ve spor salonlarinda daha saglikli
spor yapmak konular1 ile sinirlandirilmistir.

Aragtirma, ulusal standartlarda oyun sahasina sahip spor salonlar1 ile

sinirlandirilmastir.

13



Ayrica yapilan yorumlar, heniiz spor salonlarmin havalandirmasiyla alakali
yiirlirliikte olan bir yonetmelik olmadigindan; Makine Miihendisleri Odasi
yayinlarinda kabul edilen ASHRAE normlar1 ve TSE tarafindan hazirlanmis Bina Ici
Ortamlar I¢in Havalandirma Tasarim Kurallar1 ( TS CR 1752 ) ve Bina Is1 Yalitim
Kurallart ( TS 825 ) adli normlar ile sinirlandirilmastir.

Havalandirma sistemleri ve bunlarin mevcut uygulamalari ile sinirlandirilmistir.

6. ARASTIRMANIN METODU

Bu arastirmada “Tiirkiye’de Bulunan Universitelerdeki Spor Salonlarinin
Havalandirma  Acisindan Degerlendirilmesi”  konusunun incelenmesi
amaglanmistir. Ancak Indnii Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii vasitasiyla
tiniversitelere gonderilen bilgi formuna ii¢ ay bekleme siiresinin sonunda yeterli cevap
alimamadig1 i¢in aragtirmanin problem ciimlesi ve metodu degistirilmistir. Bunun
sonucunda arastirmanin konusu “Spor Salonlarinin Havalandirma Acisindan
Degerlendirilmesi” olarak yeniden diizenlenmistir.

Metot: Bu arastirmada, Spor salonlarinin havalandirmasiyla ilgili kaynak
taramasi, saha gozlemlemesi, bilimsel ve gilincel yaymlarin incelenmesi yontemi
kullanilmistir.

Verilerin toplanmasi: Havalandirma sistemleri ile ilgili kaynaklarin
incelenmesi, konuyla ilgili literatiiriin taranmasi, saha gozlemlerinin yapilmasi yoluyla
saglanmistir.

Verilerin  degerlendirilmesi: Elde edilen bulgularin  toplanmasi,
degerlendirilmesi, bilimsel rapor hazirlama ve 6neri asamasiyla sonuglanmaistir.

Makine Miihendisleri Odasmin yaymlar1 taranmig, Malatya Makine
miihendisleri Odasi yetkilileri ile goériismeler yapilmis ve 63586 sicil numarasiyla
faaliyet gosteren Makine Miihendisi Omer Ciliz’dan havalandirma sistemlerinin
agiklanmasi konusunda yardim alinmistir. Ayrica indnii Universitesi Spor Salonu’nun
Havalandirma Projesi incelenerek teknik hesaplamalarda 6rnek alinmistir. Konunun
arastirilmasinda ve degerlendirilmesinde, agirlikli  olarak, spor salonlarinda

havalandirma sistemlerinin teknik yanindan ziyade, sor salonlarinda havalandirmanin
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sporun niteligi, sporcu ve seyirci sagligi iizerindeki etkileri hakkinda daha agirlikli

olarak durulmustur.

7. TERIMLERIN TANIMI

Arastirmada gegen ve konunun daha iyi anlasilabilmesinin saglanmasi

acisindan bazi terimlerin tanimlar1 yapilmistir:

Ppm ( Parts Per Million): Milyonda bir birime verilen isimdir. Herhangi bir
karisimda toplam madde miktarinin milyonda bir birimlik maddesine 1ppm

denir. Derisim birimi olarak kullanilir ( Analiz, 2007 ).

Kuru Termometre Sicakhigi: Havanin, siradan ev termometresi ile

Olctilebilen ve bulundugu noktadaki sicakligidir ( Meteor, 2007 ).

Yas Termometre Sicakhi@i: Haznesi 1slak pamuk ile sarilmis klasik
termometrenin, haznesine temas eden suyun buharlastigi anda gdsterdigi

sicakliktir ( Alperen, 2007 ).

Entalpi: Bir maddenin yapisinda toplayabildigi her tiirlii enerjidir. Baska bir
degisle mekanik ve kinetik enerjiler toplamidir ( Kimyaevi, 2007 ).

Zon Kavram: Is1 kazanglar1 ve kayiplarinin zamanlamasi, diger i¢ hacimlere
gore farkli zamanlamasi olan her alan farkli bir zon olup, i¢ hava kontroliiniin
bagimsiz olarak saglanmasi gerekir. Buna ek olarak insan yiikiiniin degistigi i¢

hacim, kullanim amacinin degistigi, bina kullanim zamaninin degistigi her alan

ayr1 birer zon olarak degerlendirilmelidir.

Bagil nem: Havadaki nem miktarinin, o havanin alabilecegi max. nem
miktarina olan oranidir. Sicaklik ile ters orantili olup birimsizdir. Ornegin ¢ig
noktas1 tizerindeki bagil nem % 100’e esittir. Bu, ¢ig noktas1 sicakliginda
havanin suya doydugu anlamina gelir. Sicakligin biraz daha azalmasi
durumunda ylizey {iizerinde bir miktar su yogunlasacaktir. Higrometre
marifetiyle ol¢iiliir ( Dask, 2007 ).

Higrometre: Bir adet kuru termometre ve bir adet yas termometreden olusan
bu cihazla, ayn1 ortamda iki termometreden de alinan degerlerin farki bagil

nemi verir ( Wikipedia, 2007 ).
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Iteratif islem: Her adimda kendisini diizelterek ilerleyen islemler zinciridir.
Her adimda kendini gelistirerek sonuca varmaktir ( Sozliik, 2007).

Indiiklenen hava: Siiriiklenen hava

Boyler: Kalorifer kazanmin sicakligindan yararlanarak igindeki suyun

1sitilmasi saglanan depodur ( Tef, 2007 ).

Esanjor: Farkli sicakliktaki siv1 ya da gazlarin enerji aligverisi yaptiklari aygit.
Bir merkezi 1sitma dizgesinde (sisteminde), 1sitilacak yapiya gelen su buhari
bir serpantinden gegerek cevresindeki suyu isitir; bu su, tesisati dolagarak
sicakligi saglar. Gelen buhar, 1s1s1n1 verdikten sonra su haline gegerek yogusma

deposuna gider. Bu diizene esanjor ya da 1s1 degistirgeci denir( Tef, 2007 ).
Apsis: Iki boyutlu koordinat sisteminde x-ekseninin isimdir ( Odev, 2007 ).
Ordinat: Iki boyutlu koordinat sisteminde y-ekseninin isimdir ( Odev, 2007 ).

Spor: Kisinin belli diizenlemeler icinde fiziksel aktivitelerini ve motor
becerilerini fiziksel ruhsal ve sosyal davraniglarini gelistiren ve bu 6zelliklerini
belirli kurallar i¢inde yaristirmasini amaglayan biyolojik, pedagojik ve sosyal
bir ugrastir. ( Inal, 2003, 47 )

Sporcu: Sporcu, en temel anlamda “Sporla ugrasan, spor yapan kimse” olarak

ifade edilebilir.

Spor kavrami yapilis amacina gore, elit spor ve kitle sporu bi¢giminde iki ana
baslik altinda incelenmektedir. Ancak sporcu kavrami, sporu yiiksek bir
performansa ulasmak, rekor kirmak bu sekilde para ve/veya statii kazanmak
amaciyla yapan, yasamimi sporun kati ve belirli kurallarina mutlak bir
bagimlilikla sekillendiren, kisiler i¢cin kullanilmaktadir. Eglenmek, dinlenmek,
sagligmi korumak ve benzeri amagclar ile serbest zamanlarini sporla
degerlendiren kisiler ise spor yapan kisiler kavrami ile ifade edilmektedir.

(Ezcan, 2005, 5.6)

Verimlilik (Prodiiktivite): Isletmenin iiretim miktar1 bakimindan verimliligini
gostermek veya eldeki kaynaklarla en ¢ok iiretimi elde etmek demektir.

(Ozdemir, 1998, s.11)
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Spor Tesisi: Spor faaliyetlerinin ve her spor bransinin kendine 6zgii ¢alisma,
hazirlik ve antrenmanlarinin yapilabilmesine uygun, spor faaliyetleri dncesi ve
esnasinda sporcu ve seyircilerin gereksinimlerini (saha, tribiin, tuvalet, dus vb.)

karsilayacak {initeleri bulunan yapi, saha ve alanlardir.

Tanimdan da anlasilacagi iizere spor tesisleri, spor branglarinin ihtiyaglarina
gore cesitlilik gostermektedir. Basketbol, voleybol, hentbol gibi sporlar
birbirlerine benzer ihtiyaglar duymalar1 sebebiyle, ayni tesis icerisinde ayni
salonda caligilabilirken kis sporlari, futbol ya da aticilik gibi sporlarin
yapilabilmesi i¢in bransa 6zgii spor tesisleri olusturulmasi sarttir. (Ezcan, 2005,

s.9)

Spor Salonu: Basketbol, voleybol, hentbol gibi sporlarin yapilabildigi ulusal
standartlara sahip oyun sahasina sahip ve degisik kapasitelerde izleyici
tribiiniinii blinyesinde bulunduran tesislere spor salonu denir. Spor salonlari,
amatOr sporcularin kullandigi, normlara uygun oyun sahasina sahip olmayan
kompleksler ile karistirllmamalidir ( Wikipedia, 2007 ).

Egzoz: Gazin atilmasini saglayan diizenek (Tiirk Dil Kurumu, 2007).

Hasta Bina Sendromu: Binalarda sebebi belirgin olmayan hastalik
semptomlarina yol acan duruma verilen isimdir. Genellikle i¢ hava kalitesinin
bozulmasi sonucu ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Astim Alerji Immiinoloji
Dernegi, 2005)

Pik: Tepe,zirve (Tiirk Dil Kurumu,2007).

ATP (Adenozin trifosfat) : Hiicre icinde bulunan ¢ok islevli bir niikleotittir,
en onemli islevi hiicre i¢i biyokimyasal reaksiyonlar i¢cin gereken kimyasal
enerjiyl tagimaktir. Genelde glikozun sentezlenmesiyle olusur (Wikipedia,
2007)

Mutlak Nem: Havanin hacim birimi (m?) basina i¢erdigi su buharinin gram

cinsinden agirligina denir (Wikipedia, 2007).
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II. BOLUM
GENEL BIiLGILER

1. HAVALANDIRMANIN TANIMI

Havalandirma, genel olarak kapali bir hacimdeki havanin degistirilmesi
islemidir. Havalandirma iki degisik tiirde gerceklesir. Bunlar; Klasik Havalandirma
(Hava Sizmasi ve Dogal Havalandirma) ve Modern Havalandirmadir (Mekanik
Havalandirma) (Uralcan,Yalgin, 2003,10). Bu iki tiir havalandirma; enerji, hava
kalitesi ve 1s1l konfor iizerindeki etkileri acisindan oldukga farklidirlar. Istenilen bir
hava degisimi oranimi siirekli olarak saglayabilme yetenekleri acisindan da farklilik
gosterirler. Bir kapali ortamda, herhangi bir andaki hava degisim orani, genellikle
yukarida s6z edilen iki tlir havalandirma sistemini de igerir ve herhangi bir
havalandirma sistemi hakim oldugu disiiniilse bile, her iki havalandirma sistemi de
g6z Oniinde bulundurulur. Diger bir ifadeyle iki havalandirma sistemini, birbirinden
tamamen bagimsiz olarak ele almak miimkiin degildir.

Klasik Havalandirmanin bir ¢esidi olan Hava Sizmasi; bina dis kabugundaki
istek dist acikliklardan riizgara, sicaklik farkina ve/veya cihazlara bagli olarak ortaya
¢ikan basing farklarinin dogurdugu, kontrolsiiz hava akisidir. Hava Sizmas1 dis hava
sartlarina ve istek dist acikliklarin konumlarina bagli oldugu i¢in, yeterince uygun bir
havalandirma ve hava dagitimi saglanmasi agisindan yetersizdir. Ozellikle spor salonu
gibi bilyilik yapilarda, gerekli olan havalandirmanin 6nemsenmeyecek derecede az bir
kism1 hava sizmas1 sayesinde gergeklestigi i¢in, tezin geri kalan kisminda bu konudan
s0z edilmemistir.

Klasik Havalandirmanin diger bir ¢esidi olan Dogal Havalandirma ise; kasith
olarak birakilan acikliklardan riizgar etkisiyle ve/veya i¢-dis hava sicakliklar1 farki
sonucunda gergeklesir. Acgik pencerelerden ve kapilardan ve tasarimdaki diger
acikliklardan hava akisi, kirleticilerin seyreltilmesi ve sicakligin kontrol edilmesi igin
uygun bir havalandirma saglamak amaciyla kullanilabilir. Bina dig kabugundaki istek
dis1 agikliklar ve buralardan gergeklesen hava sizmasi, arzu edilen dogal havalandirma
ile etkileserek, tasarimdakinden daha biiyiik havalandirma debilerine yol agabilir (Bkz.
Isisan Yayinlar1 2002, MMO Yayinlar1 2003).
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Modern Havalandirma ya da diger bir deyisle Mekanik (Zorlanmis)
Havalandirma, uygun olarak tasarlanan, tesis edilen, isletilen ve bakimi yapilan bir
havalandirma sistemi ile bir bina i¢indeki hava degisiminin ve hava dagiliminin
kontroliinde en biiyiik etkiyi saglar. Milkemmel bir mekanik havalandirma sistemi, i¢
havada bulunan ancak c¢iplak gozle pek de fark edilemeyen kirletici diizeylerini
kontrol etmeye, yeterli havalandirma debisini saglamaya ve ayni zamanda, asiri
havalandirmaya ve buna bagli olarak ortaya c¢ikan enerji kaybini engellemeye
yardimer olur. Ayrica iy1 bir 1sil konfor saglar (Bkz. Isisan Yaymlar1 2002, MMO
Yaymlar1 2003).

Bina sakinlerinin saglig1 ve konforu icin, bir en az dis hava miktar1 gereken ve
bir mekanik emis sisteminin tavsiye edildigi veya gerekli oldugu biiyiik binalarda
(spor salonlarinda) genellikle mekanik havalandirma hakimdir. Konutlarda, mekanik
havalandirma heniiz kullanilmamaktadir. Fakat enerji kayb1 az olan daha siki yalitiml
binalarda, kabul edilebilir i¢ hava kalitesi saglanmasi i¢in, yeterince dis hava temin

eden havalandirma sistemleri kullanilmaktadir.

2. HAVALANDIRMANIN ONEMIi

Yasanan hacimlerdeki solunan havanin, yetkili otoriteler tarafindan belirlenen
zararli karisim seviyelerinin istiinde bilinen higbir kirletici maddeyi igermemesi
gereklidir. Solunan havanin kaliteli hava sayilabilmesi i¢in, havayr soluyan
insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranda, havanin Kkalitesiyle ilgili herhangi
bir tatminsizlik hissetmemesi gerekmektedir (Genceli, 1998, 13).

Konutlar, isyerleri, okullar v.s. gibi endiistriyel olmayan ortamlardaki i¢
hacimlerde de, son yillarda giderek artan Olgiide, i¢ havanin temizligi ile ilgili
endiseler gelismektedir. Insanlarin zamanlarinin %90 gibi bir kismum ic
hacimlerde gecirdikleri diisiiniildiiglinde, i¢ hacimlerdeki insan yogunlugunun daha
fazla olacagindan dolayi, bu tiir ortamlarin saglikli bir solunumun gergeklesmesi igin
yeterli oksijen temini saglanamayacagindan, cesitli rahatsizliklara ve hastaliklara
sebebiyet verecegi kacinilmazdir. Bu goriise paralel olarak son yillarda hasta bina

sendromu gibi yeni kavramlar kullanilmaya baglamistir.
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Hareketsizlik, kirli hava ve ¢esitli zararli maddeler alinmasi, insan bedeninin
biiyilk oranda gii¢ yitirmesine neden olacaktir. Buna karsilik, bedensel hareketlilik,
insan1 giiclendirdigi kadar, sagligin1 korumasina, dolayisiyla hem mutlu, hem de uzun
yasamasina da yardimcidir.

Kanser yapici etkisi bilinen benzopiren maddesi ile akalali yapilan bir
aragtirmada, Ankara’min Kirli havasinda yasayan bir insanin yilda 70 miligram
kadar benzopiren almakta iken; giinde bir paket sigara icen birinin yilda 60
miligram benzopiren aldig1 ortaya cikmustir (Ulkii, Ibagiiner, Tiiziin 1987, 607).

Insanlar sagliklar1 igin spor yaparlarken, spor yaptiklari ortamin hava
kosullar1 da c¢ok o©Onemlidir. Ciinkii hava kosullari, antrenmanlari ve spor
miisabakalarin1 biiyiik oranda etkiler. Hava kirliligi tehlikeli boyutlara ulastiginda
veya sicaklik 35°C’nin iistiine ¢iktiginda ( ya da nem oram %60’1 asmissa
32°C’nin iistiine ¢iktiginda) hi¢cbir yorucu cahiyma yapmamak gerekir. Bu tip
durumlarda ortamin havasini mekanik olarak havalandirmak en iyi ¢6ziimdiir.
(Bengii, 1983,17).

Bu nedenle havalandirmanin 6nemini anlamak agisindan, organizmanin havaya
olan ihtiyacini, havayr kullanan organlar1 ve havanin eksikligi halinde meydana

gelebilecek olumsuzluklar tahlil etmek dnemlidir.

2.1. insan Viicudu ve Hava

Hava; I¢indeki degisik gazlar (oksijen, azot, karbondioksit... vs.), su buhari ve
partikiiller ( toz, polen, tily... vs.) ile atmosferi dolduran renksiz ve kokusuz bir gazdir.
Havayi olusturan gazlarin dagilim oranlart asagidaki gibidir;

-% 78,084 Azot,

-% 20,9476 Oksijen,

-% 0,934 Argon,

-% 0,0314 Karbondioksit,

-% 0,0018.18 Neon,

-% 0,000524 Helyum,

-% 0,002 Metan,

-% 0,0 ile % 0,0001 arasinda Hidrojen,
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-Xenon, Ozon ve diger gazlar.
Bu karisim iginde canli yasam ve insan i¢in en 6nemli gaz oksijendir. Oksijensiz bir
ortamda canli yasam yoktur ( Cevre Orman, 2007 ).

Hava, insan ve canlilarin yasamasi i¢in hayati oneme sahiptir. Yerkiireyi
saran gaz kiitleye atmosfer ad1 verilmektedir. Atmosferdeki hava tabakasinin kalinlig
150 km. dir. Bunun sadece 5 km. si canlilarin yagamasina elverislidir. Yeryiiziinden
uzaklastik¢a hava tabakasinin yogunlugu azalir. Viicudun tiim canh hiicrelerinin,
kendilerine canhlik saglayan kimyasal reaksiyonlar1 siirdiirebilmeleri icin
oksijene yani havaya gereksinmeleri vardir. Bu reaksiyonlarin sonundaki
tirtinlerden biri karbondioksit ad1 verilen gazdir. Bu gazin hemen viicuttan atilmasi
gerekir; aksi takdirde hiicreler kendi artik iiriinleriyle bogulurlar.

Havada bulunan gazlar1 {i¢ grupta toplanabilir:

e Havada devamli bulunan ve cogunlukla miktarlar1 degismeyen gazlar (azot,

oksijen ve diger asal gazlar)

e Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip ¢cogalan gazlar (karbondioksit,

su buhari, ozon)

Havada her zaman bulunmayan gazlar (kirleticiler) ( Cevre Orman, 2007 )

Yasamin devami i¢in ilk akla gelen siiphesiz, insanin canli kalabilmesi i¢in
nefes almaya ihtiya¢ duymasidir. Ciinkii insan susuzluga karsi bir ka¢ giin
direnebilirken, havasizliga dayanma siiresi ancak bir iki dakikadir. Ne var ki bu
noktada insan1 asil hayrete diisliren sey havadaki oksijen oraninin tam olarak insanin
ithtiyacina uygun olarak yaratilmis olmasidir. Havada bulunan oksijen oraninin
(%21) biraz daha fazla olmasi hiicrelerin yanmasina neden olacakken, biraz
daha az olmasi da gidalarimizin enerjiye ¢evrilmesini imkéansiz kilacakti. Nitekim
havada bulunan oksijenin bu hassas ayarmin korunmasi i¢in azot, karbondioksit,
hidrojen vb. gibi gazlarin da canlilifin devamini saglayabilecek en uygun miktarlarda
olmas1 gerekir. Insanin soludugu havada yalmzca oksijen olsaydi o zaman
yerytiziindeki canlilarin zehirlenerek 6lmesi kaginilmaz olacakti. Zira oksijen tek
basina solundugunda zehirleyici etki yapan yakici, 6zel bir gazdir. ( Cevre Orman,
2007)

Havadaki oksijeni viicuda almak ve karbondioksiti atmak i¢in kullandigimiz

organlar akcigerlerdir.
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2.1.1. Akcigerlerin Yapisi

Akcigerler gogiisiin list bollimiinde yer alan, yaklasik bir kilo agirliginda, bir
cift organdir. Kaburgalar tarafindan olusturulan, alt1 diyaframla ortiilii, ¢an
bicimindeki koruyucu bir kafesle sarilmislardir. Akcigerler c¢ok sayida hava
keseciginin ( alveol ) belli bir diizen icinde birbirleriyle birlesmesinden olusmaktadir.
Akcigerler, soluk borusu ile bogazin arka tarafindan girtlakla baglantilidir. Hava burun
ve agiz yoluyla siiziiliip, nemlendirilip 1slatildiktan sonra soluk borusuna girer.
Akcigerlerin havayr viicuda ve viicuttan disartya pompalama hizi, viicudun
hareketlilik miktarina baglidir. Dinlenmekte olan yetiskin bir insan her dakikada 12
kez soluk alir ve her soluk alista akcigerlere 500 cm?® hava girer. Kosu gibi hizl
hareketlerde soluma hiz iki katina ¢ikabilir ve alinan hava miktar1 12 kat artabilir

(Ward, 1983, 21).

2.1.2.Kan ve kanin yapisi

Kan yap1 olarak viicudun diger sivilarindan farklidir. Kan aslinda bir anlamda
dokudur; tipki kemik veya kas dokusu gibi. Ancak bir dokuyu olusturan hiicreler
birbirlerine siki sikiya tutunurken, kan dokusunu olusturan hiicreler birbirlerine
yapisik olmayan hiicrelerden olusmaktadir. Alyuvar, akyuvar ve trombosit ismi
verilen kan hiicreleri, kan plazmasi i¢inde serbestce dagilmis olarak dolasirlar.Kan
%355 plazmadan, %45 de kan hiicrelerinden olusur. Plazmanin %90-%92'si su, geri
kalan boliimii ise plazma proteinleri, aminoasitler, karbonhidratlar, yaglar, hormonla,
iire, lirik asit, laktik asit, enzimler, alkol, antikorlar, sodyum, potasyum, iyot, demir,

bikarbonat gibi elementlerden olusur. ( insan Mucizesi, 1999 ).

2.1.3. Solunumun Denetlenmesi

Solunum hareketleri, tamamen beyinden kaynaklanan ( motor ) sinirsel
uyarilarin solunum kaslarim1  kasilmaya yoneltmesiyle gerceklesen bir olaydir.
Solunum hareketleri, biri bilingli, digeri otomatik ( bilingsiz ) olmak iizere iki ayri

uyar1 ve denetim zincirine bagli olarak ortaya ¢ikar. Solunum olay1 normalde otomatik
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— bilingsiz bir olaydir. Ancak biling solunumu belli sinirlar igerisinde denetleyebilir.
Ornegin bir siire nefesimizi tutabiliriz veya hizlandirabiliriz. Beyindeki pons ve
medulla bélgeleri heniiz tliim ayrintilart bilinmeyen karmasik bir bigimde birbirini
denetleyerek ritmik bir solunumun gergeklesmesini saglarlar. Soziinii ettigimiz bu
merkezler, ayn1 zamanda kalbe yakin biiyiik atardamarlarda ve beyinde bulunan ve
“kemoreseptor” denilen bazi1 yapilardan gelen bilgilerin 15181 altinda solunum
hareketlerinin say1 ve derinligini ayarlarlar. Kemoreseptorler, kanin yapisini oksijen,
karbondioksit ve hidrojen yogunlugu bakimindan siirekli denetlerler. Kalbe yakin
biiylik damarlarin {izerinde bulunan kemoreseptorler Ozellikle kandaki oksijen
degisikliklerine duyarlidirlar. Kanda oksijen azaldiginda solunum merkezini

uyarip solunumun artmasina neden olurlar (Ulkii, Ibagiiner, Tiiziin 1987, 585) .

2.2 Spor Salonlarinda Oksijen Ihtiyaci

Spor yapan kisilerin (6zellikle sporcularin) spor yapmayan insanlara gére daha
cok enerjiye ihtiyacglart vardir. Bu enerjinin en temel kaynaklar1 besin maddeleri ve
oksijendir. Diger insanlara gore daha ¢ok enerjiye ihtiyaci olan sporcular, dogal olarak
besin ve oksijene de daha ¢ok ihtiya¢ duyarlar. Dolayisiyla beslenme diizenleri de sor
yapmayan insanlara gore farklidir. Bu iki temel enerji kaynagindan sadece birini
yeterli miktarda ve diizende almak istenilen enerjiyi aciga c¢ikarmaz. Ciinkii yeterli
enerji olusumu i¢in, her ikisinin de uygun miktarlarda alinmasi gerekir.

Ozellikle niifus yogunlugunun biiyiik oldugu kentlerde insanlar, teknolojinin
getirdigi kolaylik ve yararlarin yani sira, gevre kirliligi (egzozlardan kaynaklanan
kursun, karbondioksit, karbon monoksit, kiikiirt dioksit, hidrokarbonlar, ozon ve mikro
canlilar...) nedeniyle organizma i¢in yeterli oksijeni alamayabilirler. Clinkii, oksijenle
birlikte solunan zararli maddeler, insan hareketinde dayaniksizlik, tembellik... gibi
cesitli olumsuzluklara neden olabilirler. Bu durum insan organizmasinda bir
duraganliga ve hareketsizlige neden olur. Hava kirliliginden kaynaklanan:
uykusuzluk, halsizlik, kendini siirekli yorgun hissetme, bagisikhik sisteminin
zayiflamasi, mikrobik hastaliklara yakalanma riski, bas agrisi, depresyon ve stres
gibi sorunlar, en cok, sistemli bir metabolizmaya sahip insanlar1 (sporcular gibi)

olumsuz etkiler. Ozellikle sporcular, yetersiz oksijen almalarindan dolayr kas
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yirtilmasi, lif kopmasi, kiriklar, burkulmalar... gibi cesitli sakatliklara maruz
kalabilirler.

Ufak bir kas yirtiginin tedavi ve nekahet donemi asgari 6—10 haftadir ki bu
siireye bir de o bolgeyi gliclendirmek i¢in gecen zaman eklendiginde bir profesyonel
icin 6nemli bir zaman kayb1 oldugu bilinir. Diizenli olarak alinan oksijen ise dolagim
sistemini diizenledigi ve nekahet doneminde ihtiyag¢ olan enerjiyi sagladigi igin tedavi
siiresi oldukca kisalir ( Ponroy, 2007 ).

Sonu¢ olarak, bir sporcunun ya da spor yapan kisinin, antrenman ve
caligmalarindan yeterli verimi alabilmesi igin, en temel ihtiyaci olan, bol oksijenli

ortamda caligsmasi ve yasamasi gerekir

2.3. Antrenman ve Solunum Sistemi

Istirahat halindeki bir kisi, dakikada 16—18 defa soluk alir. Her solumada ise
500-600 ml aras1 hava alir. Bir kisinin, bir dakikada aldigi hava miktar1 ise o kisinin
dakikalik soluk voliimiinii (hacmini) meydana getirir. Is halinde olmayan bir kisinin
dakikalik soluk voliimii 5-7 litredir. Yiik alinda bu miktar 120 1t’ye, baz1 agir
calismalarda ise 140 1t’ ye kadar cikabilir. Alinan hava, akcigerdeki alveollere gelir.
Etrafi ¢ok sik kilcal damarlarla ¢evrilmis olan alveollerin sayis1 7—8 yiiz milyondur.
Bu 7-8 yiiz milyon alveoliin hepsinin toplam yiizeyleri 100-150 metrekaredir.
Alveollerin etrafinin kilcal damarlarla ¢evrilmis olmasi, kilcal damarlarla alveollerin
arasinda, gaz aligverisini kolaylastiran, buna imkan veren en biiylik faktordiir.
Solunum yolu ile akcigerlere gelmis olan havanin alveollerdeki bdliimiinde %14-15
oksijen ve % 4,9-6,9 arasinda karbondioksit vardir. Alveollerde bu oksijen ve
karbondioksit oranmin degisikligi bir basing farkliligi dogurur. Gerek Alveollerdeki
oksijenin gerekse karbondioksitin meydana getirdigi iki ayri basing, bu basing
farkliligint dogurur. Bu olusuma alveol oksijen basinci veya alveol karbondioksit
basinci denir. Alveoldeki oksijen basincinin fazla olusu, kilcal damarlarla alveol
etrafinda milkkemmel bir gaz aligverisini saglar. Alveoldeki oksijen basinci fazla
oldugu takdirde, soluk sayis1 artar. Deniz seviyesinden yiikseldik¢ce hava ve basing,
buna paralel olarak oksijen azalir. Deniz seviyesine gore 550 m. yiikseklikte oksijen

miktar1 normal yiizdenin yarisina diiser. Belirli yiikseklige kadar organizma eksilen

24



oksijenin meydana getirecegi kotii neticeleri Onleme igin kandaki hemoglobin
miktarin1 artirir.  Yiiksek bolgelerde yasayan kisilerin kaninda fazla hemoglobin
bulunmasinin gercek nedeni bu sebeplerdir.Havanin; solunum esnasinda alinan ve
verilen havaya gore oran1 %33’tlir.Bu %33 teki karbondioksit miktar1 fazladir. Alinan
hava, akcigerlerde hava ile karisir. Bu karisim neticesi akcigerlerdeki havanin
karbondioksit oraninin dolayisi ile de karbondioksit basincinin artmasini meydana
getirir. Bu menfi etkili durum derin nefes alma ile giderilebilir. Derin nefes alindig
takdirde %33 ‘liik artik hava oram1 %20’ye diiser. Bu durum alveoldeki oksijen
basincin arttirir. Artan oksijen basinci ile de organizma daha fazla oksijen ortaminda
calisir. Antrenmanlarda, sporcuya bilingli olarak derin nefes alma aligkanligini
kazandirma caligmalari, zamanla otomatik olarak derin nefes alma aligkanligina
dontisiir. kazanilan bu aligkanlik ile, kisinin hem vital kapasitesi hem de alinan oksijen
miktar1 artar. Antrenman neticesi kazanilan daha derin nefes alma aligkanligi ile hem
vital kapasite artar, hem de solunum sayis1 azalir. Bu durum alveollerdeki
karbondioksit miktar1 ve basincinin diismesine karsilik kana karisan oksijen miktarinin
artmasimni saglar. Ornegin 70 kg agirhigindaki antrenmansiz bir kisinin, istirahat
halinde iken yaptig1 solunum ile aldig1 hava miktar1 7 It’dir. Ancak ayni agirlikta, ayni
fiziksel 6zelliklere sahip antrenmanli bir kisinin bir dakikalik zaman igerisinde aldig:
hava miktar1 (dakikalik solunum voliimii) ise 10 It’dir. Aradaki 3 litrelik fark;
antrenman sonucu, kilcal damarlarin ne kadar gelistigini, organizmanin kendisine sevk
edilen oksijeninin en verimli ve etkili sekilde kullanildigin1 gosterir (Sevim, 2002,sf

30-33 ozeti).

2.4. Organizmada Enerji Uretiminde Oksijen Gereksinimi

[nsan organizmasindaki yasamsal fonksiyonlar, &zellikle sinir uyarilarinin
iletimi,kas kasilmasi gibi,kimyasal reaksiyonlarla enerji agiga ¢ikmasina baglidir. Bu
enerjinin kaynag karbonhidrat, yag ve proteinlerdir.Bu kaynaklarin viicutta yakilarak
enerji olugmasi oksijen ile girdikleri reaksiyon sayesinde olur. Fiziksel aktiviteler i¢in
gerekli olan enerji tiretimi genellikle iki yolla olur. Bunlar aerobik ve anaerobik

sistemlerdir (Giinay, Cicioglu, 2001, 45).
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2.4.1. Oksijenli Solunum ( Aerobik Sistem)

Oksijenli ortamda glikozun parcalara ayrilarak enerji elde edilmesidir. Son
triinler CO, ve H,O’dur. Glikoliz, Kreps ve ETS denilen ii¢ kimyasal safhada
gerceklesir. Genel olarak kimyasal denklemi soyledir;

C¢H1206 + 60, — 6CO; + H,O + 38ATP ( Besinlerden Enerji, 2007 )

Aerobik sistem, oksijenin varliginda glikojeni parcalara ayirir ve bdylece az

miktarda ya da hi¢ laktik asit iiretmeyip, sporcunun antrenmani daha uzun siire

stirdiirmesine olanak saglar.

2.4.2 Oksijensiz Solunum ( Anaerobik Sistem )

Oksijensiz solunum, oksijenli solunumun glikoliz sathasindan sonra oksijenin
ortamda olmadig1 durumlarda meydana gelir. Glikoliz sonucu ¢ikan priivik asit laktik
aside doniisiir ve net 2 ATP enerji elde edilir. Takip eden siirede oksijen temin edilirse
hareketin ( ihtiyacin ) devamliligina gore oksijenli solunuma kalindigi yerden ( Kreps
Evresi ) devam edilir. Enerji ihtiyact son bulmus ise karacigerde depolanmak iizere
glikojene geri sentezlenir. Az miktarda laktik asit kaslarin daha iyi ¢alismasini saglasa
da, genelde fazla miktarda birikir ve sonucunda yorgunluk hissinin yan1 sira kramplara
neden olur. Yalnmzca kalp kaslar1 laktik asit fazlasini uzaklastiramaz ve enerjiye
dontistiirerek tiiketmek zorunda kalir. (Sport medikal, 2007)

Ayn1 zamanda, anaerobik enerji sistemi, fiziksel aktivitelerin ilk dakikalarinda
yeterli oksijenin kan vasitasiyla hareketi saglayan kaslar1 ulagmasi sirasinda da
devreye girer (Giillii,2001,8). Anaerobik solunumda 6nemli yeri olan laktik asiti Giillii
su sekilde tanimlamustir: “Spor aktiviteleri sirasinda, kas hiicreleri glikozu yakmaya
baslar. Fiziksel aktivitenin ¢ok yogun oldugu c¢alismalarda, bu glikozun yanmasi igin
yeterli oksijen saglanamaz. Bu durumda az oksijenle yanan glikoz ile beraber laktik

asit de ortaya ¢ikar”
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2.4.3.Insan Viicudunda Oksijen Gereksinimi Hesabi

Oksijenli solunumda, yani laktik asidin olusmadigi enerji tlirinde 1 mol
Glikozdan ( 5 karbonlu dogada c¢ok miktarda bulunan seker tiirii ) 38 mol ATP
tiretildigini daha Once belirtmistik ve bu Adenin Tri Fosfat bagmin 1 mol’linlin
pargalanmasi ile 7300 cal enerji agiga ¢ikar. ( Tiibitak, 2007 )

Istirahat halindeki bir insanin kilo basina enerji ihtiyac1 1 Kcal iken basketbol
oynayan bir sporcunun kilo basina enerji ihtiyaci 8,3 Kcal’dir. ( Sevim, 2002, 296 )

Dinlenmekte olan ortalama 75 Kg. agirligindaki sporcunun saatlik enerji
ihtiyac1 i¢in;

E=75x1=75Kcal

CsH 1206 + 60, — 6CO; + H,O + 38ATP

1 ATP = 7300 cal = 7,3 Kcal

CsH1206 + 60, — 6CO;, + H,O +277,4 Kcal

Mol Sayis1=75/277,4=0,018 mol

0,018 CsH206 + 0,108 O, — 0,108 CO; + 0,018 H,O + 75 Kcal
Vo, =(No;xRxT)/Po,

Vo,=(0,108 x 8,314 x287)/89,874=28711t/h

Atmosferik hava icerisinde bulunan O, miktar1 oransal bazda %21’dir. Geri
kalan kismi ise %78 ile N, ( Nitrojen — Azot ) ve %1 CO, karbondioksit vardir.
Buradan hareketle;

H = D1s Hava Gereksinimi
H=2,871x100)/21=13,671 It/h = 0,004 1t/sn.
H =0,004 Lt. / Sn.
Basketbol oynayan ortalama 75 Kg. agirligindaki sporcunun saatlik enerji
ithtiyaci igin;
E=75x8,3=622,5Kcal
CsH 1206 + 60, — 6CO; + H,O + 38ATP
1 ATP = 7300 cal = 7,3 Kcal
CsH 1,06 + 60, — 6CO, + H,O + 277,4 Kcal
Mol Sayis1 = 622,5 /277,4 = 2,244 mol
2,244 CsH 206 + 13,464 O, — 13,464 CO; + 2,244 H,0 + 622,5 Kcal
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Vo, =(NoyxRxT)/Po,
Vo, =( 13,464 x 8,314 x 287 )/ 89,874 =357,464 1t/ h

Atmosferik hava icerisinde bulunan O, miktar1 oransal bazda %21’dir. Geri
kalan kism1 ise %78 ile N, ( Nitrojen — Azot ) ve %1 CO, karbondioksit oldugunu
daha anlatmistik. Buradan hareketle;
H = D1s Hava Gereksinimi
H=(357,464x100)/21=1.702,21 1t/h = 0,473 It/sn.
H = 0,473 Lt. / Sn. ( Sevim, 2002, 297 )

Teorik olarak hesaplanan maksimum. oksijen gereksinimi pratikte insan
metabolizmasi, yapilan aktivite, beslenme, ¢evre sartlar1 gibi fonksiyonlara bagiml
olarak bir miktar farklilik gosterse de, asagidaki test ile yapilan degerlendirme

sonuglar1 teorik hesaplar kiigiik sapmalarla destekler niteliktedir.

2.4.3.1.Shutle Run Testi (Mekik Kosusu)

Amagc; Kisinin MaxVO2 degerini tahmin etmektir. Daha ¢cok kondisyon
verimliligi ve aerobik kondisyonu gosteren bir ¢alismadir. Bu test 20 metrelik alan1 bir
uctan bir uca gittikce artan hizda kogsmaktan ibarettir. Kasetten ¢ikan sinyal sesine
gore basamaklar tamamlanir. Kasetteki basamak sayis1 21'dir. Her tek sinyal bir mekik
sonunu, her ii¢lii sinyal bir basamak sonunu gosterir (Fox, 1996, 506).

Degerlendirme; Testte sporcunun degerlendirilmesi i¢in seviye formu
bulunmaktadir. Her 20 metre’lik ¢izgi gecildiginde, form lizerine isaretlenir. Testin
sonunda sporcunun aldig: isaretler hesaplanir ve degerlendirme tablosundan (Tablo—-1)
denegin maksimal VO2 degeri ml/kg/dk cinsinden tahmini olarak bulunur.

Takim ve bireysel sporlarinda verimin o©nemli bir belirleyicisi olan
dayanikliligin hangi diizeyde gelistirilmesi gerekli oldugu saptanmasi zorunlu olan
onemli bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Ust diizey basketbolcularda 20 m.
mekik kosusunun genel dayaniklilik 6l¢iitii olarak kullanildigi bir ¢aligmada, 20 m.
mekik kosusunun basketbolcularin genel dayaniklilik diizeylerinin saptanmasinda,

0zel kosullara uygun bir kullanim olabilecegi saptanmistir (Fox, 1996, 506).
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Tablo 1 - Mekik kosusu MaxVo2 Tahmin Tablosu (MIl.Kg/Dk

Mekik | Seviye |Vo2Max| Mekik | seviye | Vo2Max |Mekik|Seviye| Vo2Max
4 2 26,80 10 2 47,40 16 2 68,00
4 4 27,60 10 4 48,00 16 4 65,50
4 6 28,30 10 6 47,80 16 6 69,00
4 9 29,50 10 8 49,30 16 8 69,50
5 2 30,20 11 2 50,80 17 2 71,40
5 4 31,00 11 4 51,40 17 4 71,90
5 6 31,80 11 6 51,90 17 6 72,40
5 9 32,90 11 8 52,50 17 8 72,90
6 2 33,60 12 2 54,30 18 2 74,80
6 4 34,30 12 4 54,80 18 4 75,30
6 6 35,00 12 6 55,40 18 6 75,80
6 8 35,70 12 8 56,00 18 8 76,20
6 10 36,40 12 10 56,50 18 10 76,70
7 2 31,70 13 2 57,60 19 2 78,30
7 4 37,80 13 4 58,20 19 4 78,80
7 6 38,50 13 6 58,70 19 6 79,20
7 8 39,20 13 8 59,30 19 8 79,70
7 10 39,90 13 10 59,80 19 10 80,20
8 2 40,50 14 2 61,10 20 2 81,80
8 4 41,50 14 4 61,70 20 4 82,20
8 6 41,80 14 6 62,20 20 6 82,60
8 8 42,40 14 8 67,70 20 8 83,00
8 11 43,30 14 10 63,20 20 10 83,50
9 2 43,90 15 2 64,60 21 2 85,20
9 4 44,50 15 4 65,10 21 4 85,60
9 6 45,20 15 6 65,60 21 6 86,10
9 8 45,80 15 8 66,20 21 8 86,50
9 11 46,80 15 10 66,70 21 10 86,90

2.5. Hastalhklar

(Fox, 1996, 531)

Genel olarak organizmanin yeterli oksijen alamamasi durumlarinda, meydana

gelebilecek cesitli hastaliklardan bazilarimin  incelenmesinde yarar vardir. Bu

hastaliklardan 6nemli bulunan ve yaygin olarak karsilasilanlar asagiya c¢ikarilmistir:
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2.5.1. Bronsial Astim

Halk arasinda kisaca “Astim” olarak bilinen bu hastalik, ani ataklar biciminde
ve gegici nefes darligina neden olur.

Astim hastaligina neden olan baslica etkenler sunlardir: Oncelikle gegirilmis
veya gecirilmekte olan solunum yollar1 enfeksiyonlari, digerleri ise sigara dumant,
hava kirliligi, soguk hava, “smog” denilen sis ve duman karisim1 olan hava. Ayrica
atmosfere basincindaki ve hava isisindaki degismeler, viriislere bagli solunum yolu
enfeksiyonlari, egzoz dumani, ¢esitli kimyasal maddelerin gazlar1 ve kokular, kas

egzersizleri (Masullo, Mariotto, Torelli, Anticoli, Manini, 1998, 24 ).

2.5.2. Bronsit

Brongit; akciger bronslarmin iltihaplanmasi sonucu meydana gelen bir
hastaliktir. Genellikle siddetli bir iisiitme ya da grip gibi ategli hastalilardan sonra
gortliir. Hasta oksiirtir, ¢ok halsizdir, soluk almasi zorlagir (Hayat Ansiklopedisi 1983,

754).

2.5.3. Kronik Akciger Hastalhiklar1 ( KOAH )

Tikayict miizmin akciger hastaliklart ( KOAH ) adi altinda iki ayr1 hastalik
incelenir. Bunlar “Miizmin bronsit” ve “Amfizem” hastaliklaridir. Miizmin bronsgit
olayinda bronglardaki salgi, brons icine birikir ve bronslarin degisik derecede
tikanmalarina neden olur. Amfizem hastaliginda, akcigerdeki hava kesecikleri
yipranirlar ve sayica azalmaya baslarlar. Boylece akcigerde genis hava bosluklari
ortaya ¢ikar. Bunun sonucu olarak temizlenmek {izere akcigere gelen kan, yeterince
temizlenip oksijenle doyurulamaz. Hava Kkirliligi, sigara, solunum yollari
infeksiyonlar1 ve baz1 kalitsal ozellikler tikayic1 miizmin akciger hastaliklarim
hazirlayic1 ve kolaylastiricr etkenlerdir. Tikayict miizmin akciger hataligina
yakalananlar yasamlar1 boyunca doktor kontrolii ve tedavisi altina alinmalidirlar. Bu
hastaliklar yerlestikten sonra eski saglikli duruma doniismesine olanak vermezler

(Hasta Rehberi, 2006).

30



2.54. Tiiberkiiloz ( verem )

Tiberkiilozlu insanlarin balgamlarinda, okstiriirken ya da konusurken havaya
sagtiklart solunum yollar1 salgilarinda tiiberkiiloz mikrobu bulunur. Havaya sagilan bu
salgilar, havada kii¢ciik damlaciklar halinde ucusurlar. Saglikli bir insan bu havayi
soludugunda, tiiberkiiloz mikrobunu akcigerine c¢eker. Bdoylece saglikli insan
tilberkiiloz mikrobunu almis olur. Mikrobun bu sekilde bulagsmasina damlacik

infeksiyonu denir ( Akcigerim,1999).

2.6. I¢c Denge

Her an viicudumuzda sayisiz kimyasal reaksiyon olusur. Bu reaksiyonlar
sirasinda siirekli olarak bir¢ok madde alinir ve verilir. Ayn1 zamanda, ¢evremizde de
insan1 etkileyen bir seri degisiklikler olur. Ama yine de yasam islevleri icin gerekli
olan viicut i¢i kosullar1 sait kalma egilimindedirler. Viicuttaki bu degismeyen
durumun korunmasi hemeostaz ( organizmada normal kosullarin siirekliligi ) adini
alir. Biitiin viicut sistemleri bu amagla siirekli olarak bir dizi ¢ok hassas kendi kendini
ayarlama islemi yaparlar. Bu kendi kendini ayarlama islemleri, viicut faaliyetlerinin
kontrol disina ¢ikmasini engeller.

Ornegin, doku hiicrelerinin yasayabilmesi i¢in dokularin belli miktarda
oksijene gereksinmesi vardir. Oksijen kullanildik¢a, karbondioksit olusur. Eger cok
miktarda karbondioksit varsa, viicut kimyasinda kii¢lik bir degisiklik ortaya ¢ikar. Bu
degisiklik sinir sistemini uyarir ve durumu bildirir. Sinir sistemi hemen harekete
gecerek solunumu derinlestirir. Derin solunum, karbondioksitin disar1 atilmasini ve
oksijen almmasimmi1 hizlandirir. Bir hareket ya da reaksiyon, hemeostatik
mekanizmalarin daima harekete ge¢mesinden biraz Once, sistemi asir1 calismaya
itecektir. Bu nedenle viicut faaliyetleri istenen durum gercevesinde ve merkezlesmis
olarak; ama diizensiz bir halde olacaktir. Ciinkii, herhangi bir viicut faaliyetinin
tamamen diizgilin bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak miimkiin degildir ( Ward, 1983,

45)
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3. HAVALANDIRMA SiSTEMLERI

Kapal1 hacimlerdeki hava kullanildik¢a dogal karisim oranlarini kaybeder ve
canlilar i¢in tasidigi konfor sartlarindan uzaklasir. Boyle durumlarda; sicakligin
artmasi ile terleme, diismesi ile iisiime, nemin artmasi ile cilt solunumunun
yavasglamasi, nemin azalmasi ile cilt kurulugu, oksijen oraninin azalmasi ile nefes alma
zorlugu ve benzer sorunlar yaganmaya baslar.

Ihtiya¢ duyulan oksijen normal solunum hizi ile saglanamadig i¢in solunum ve
kan dolagimi hizlanir, kan basinci yiikselir, bag agrist ve yorgunluk arazlar1 baslar. Bu
olgular, solunan havanin igindeki oksijen oraninin % 21’in altina diismesinin
sonucudur. Cozlim ise, ortamdaki havanin oksijen oraninin tekrar % 21 seviyesine
yiikseltilmesidir. Kapali hacimlerdeki oksijen oraninin dogal kosullarda olmasi
gereken seviyede tutulmasini saglamanin en kolay yolu havalandirma yapilmasidir.
Kullanim sonucu oksijen oranmi azalmis ve kirlenmis ( hali-elbise tiiyli, parfiim-ter
kokusu vs.) hava atmosfere atilir, yerine disaridan yiiksek oksijenli ve kirlenmemis (
gerekli filtre sistemlerinden gecirilerek ) taze hava almir. Insan sagliginin ve
verimliliginin en énemli kosullarindan birisi budur ( Immak, 1998 ).

Temiz hava ihtiyaci; Insan agisindan bakildiginda, yasanilan ortamin ve
solunan havanin karigimi, sicakligi, nemi, konfor sartlarini olusturur. % 21 oksijen
orani tagtyan, biinyesinde insan sagligi i¢in zararli gaz veya partikiiller bulundurmayan
hava, insan ve canli yasami i¢in ilk konfor sartin1 saglamistir. Sicakhigin mevsimlere
gore 18-28 °C, nemin ise % 40 % 60 arasinda olmasi arzulamir ( Immak, 1998).

Yukarda yapilan acgiklamalar 1s18inda, kapali hacimlerde konfor sartlarinin
saglanmasi ve korunmasi i¢in yapilacak en akilli islem havalandirmadir. Ozellikle
tozsuz, kokusuz ve yiiksek oksijenli bir solunum havasi saglanmasinin en pratik
¢ozlimii havalandirma yapilmasidir. Uygulanabilecek diger sistemler (oksijen
enjeksiyonu gibi ) yiiksek maliyetli ve komplikedir. Buna karsilik tam bir
havalandirma da saglanamaz. Havalandirma en basit anlamda kullanilmig havanin,
yeni ve temiz hava ile degistirilmesi olarak ifade edilebildigine gore, kismen bu genel
tanima hizmet etse dahi;

—Yasanilan birimin kapi-pencerelerinin agilmasi,

—Vantilatorler ile igeriye temiz hava basilmasi,
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—Aspiratorler ile igerideki kirli havanin disariya atilmaya calisilmasi
havalandirma olarak algilanmamalidir. Kirli havanin kontrolsiiz olarak egzoz edilmesi
veya temiz havanin kontrolsiiz olarak iceriye basilmasi, beraberinde baska ciddi
sorunlar yaratabilir. Ciinkii, ger¢ek bir havalandirmadan bahsedilebilmesi ig¢in,
aspiratoriin ve vantilatoriin birlikte kullanildigi sistemler kurulmalidir. Bdylece
havalandirilan hacimdeki basing kontrol edilmeli, igeriden disariya veya disaridan
iceriye kontrolsiiz hava akimlari-kagaklar1 6nlenmeli, 1s1 kayip ve kazanglarina izin
verilmemelidir.

Havalandirmaya insan saglig1 ve verimliligi yoniinden bakildiginda, en 6nemli
unsur, icerideki oksijen seviyesinin korunmasi olarak dikkat ¢ekmektedir. Bunun
tespiti icin mekandaki oksijen tiikketen kaynaklarin ( insan-makine-motor-ocak... vs. )
miktar ve pozisyonlarinin bilinmesi gerekir.

Insanlar, biinyesel dzellikleri yaninda;

-Yaptiklari igin cinsi ( ¢aligma - uyuma - oturma... vs.),

-Is yapis sekilleri ( oturarak veya ayakta ),

-Yaptiklar1 isin zorlugu (ofis isi - berberlik - tornacilik),

-Yapilan igin temposu ( hizli - yavas — orta vs.) gibi parametrelere bagli olarak
farkli miktarlarda oksijen tiiketirler. Havalandirma yapilacak hacmin temiz hava
thtiyacini tespit i¢in, hacimde bulunacak insan sayisinin bilinmesi ve her insan i¢in

gerekli temiz hava ihtiyacinin hesaplanmasi gereklidir.

3.1. i¢ Hava Kalitesinin Bozulma Nedenleri

I¢ hava kalitesini bozan ve kirlilik olusturan zararli maddeleri, cesitli gruplar
altinda toplayarak tanimlamak miimkiindiir. I¢ hava kalitesini bozan kirletici gruplar
asagida maddeler halinde siralanmistir:

. Solunan havadaki karbondioksit orani (insanlarin ve canlilarin

solunumlar1 ve yanma kaynaklidir)

. Koku (insan kaynaklidir)

. Mikroorganizmalar (¢evre ve insan kaynaklidir)

e  Nem (cevre ve pisirme gibi insan faaliyetleri kaynaklidir)
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. Radon gaz1 (toprak kaynaklidir)

. Organik buharlar (kullanilan esya ve bina elemanlar1 kaynaklidir)

. Toz (¢evre ve kullanilan esya kaynaklidir)

o Alerjen maddeler ve canlilar (¢evre kaynaklidir)

o Sigara dumani (insan kaynaklidir)

o Diger kaynaklar (yukarida sayilanlarin disinda) hava kalitesine etki eden
daha pek cok faktor vardir. Bunlar iginde elektronik kirlenmeden,

radyasyona kadar pek cok faktor sayilabilir (Isisan Yayinlar1,2002,45).

3.1.1.I¢ Hava Kalitesinin Gelistirilmesi I¢in Uygulanabilecek Yontemler

I¢ hava kalitesinin gelistirmesi icin ¢esitli ydntemler bulunmaktadir. Bu

yontemleri asagidaki bicimde ele almak miimkiindiir:

Oncelikle kirlilik kaynaklarinin kontrolii ve azaltilmasi gerekir. Ornegin
sigara i¢giminin yasaklanmasi, zararli gazlar ¢ikaran hali v.s. malzemelerin i¢
hacimlerde kullanilmamasi1 bu 6nlemler arasinda sayilabilir.

Zararli maddelerin kaynaginda yakalanmasi, ortama karigmadan disar1 atilmasi
prensibi, endiistriyel havalandirma ve mutfak havalandirmasi gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilan prensiplerdir. Bu gibi alanlarda kirletici kaynaklar
belirlidir.

I¢ ortamdaki havanm filtre edilmesi ve temizlenmesi. Bu yontem kirletici
maddelerin ¢ok fazla cinste ve sayida olmasi nedeniyle tam basariyla
kullanilamamaktadir. Ancak gelisen bir sektordiir. Ozellikle dis havanm da
temiz olarak nitelenmesinin miimkiin olmadigi pek ¢ok bolgede tek etkin
yontem temizleme olmaktadir.

I¢ hava kalitesinin saglanmasinda giiniimiizde hala en yaygin kullanilan ve en
etkin yontem havalandirmadir. Yeterli miktarda taze havanin i¢c mekanlara
verilmesiyle igerideki hava kalitesi tatmin edici bir diizeye getirilebilir
(Uralcan, Yiicel,2003, 133).

Bir binadaki kirlilik oranini diisiirmek i¢in havalandirma oranlarini ve hava

dagittmini arttirmak genellikle maliyeti ¢ok yiiksek bir islemdir. Ancak i¢ hava
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kalitesinin saglanmas1 acisindan havalandirma kilit parametredir. Binalarin
havalandirma sistemleri tasarimi, yerel bina standartlarini karsilayabilecek sekilde
yapilmalidir. Gerektiginde inisiyatif kullanarak standartlarin iizerinde havalandirma
yapilmas1 ongoriilebilir. Binada yiiksek kirletici madde kaynagi ¢ok kuvvetli oldugu
hallerde, yerel egzoz sistemi kirli havanin atilmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Kirli havanin
belli bolgelerde yogun olarak toplanmis oldugu dinlenme, fotokopi ve baski odas1 gibi
odalarda yerel egzoz sistemi kismen de olsa kullanilabilir. ANSI/ASHRAE 62-1999
Standart’inda agiklanan “Havalandirma Debisi Yontemi” kabul edilebilir hava debisi
saglamak i¢in bir yontemdir ve bir hacimde, havalandirmanin hangi debi ile
yapilacagint ve bu havayr sartlandirma yollarmi belirler. Havalandirma debileri,
fizyolojik etkenler g6z Oniine alinarak ve profesyonel tecriibeler ile elde edilmistir (

Uralcan, Yiicel, sf. 133-135 6zeti).

3.2. Havalandirma Debisi Yontemi

Bu yontemde tasarimci tasarimina baslamadan 6nce ASHRAE 62-1999
standardinda verilen havalandirma oranlarina uymak zorundadir. Ornegin; bir hastane
projesinde hasta odalar1 icin verilen dig hava debisi degeri kisi basina 25ctfm
(47m’/h)'diir. Bu standartta, uygulanmas: gereken debiler ile birlikte tasarim sirasinda
dikkat edilmesi gereken diger parametreler de verilmistir. ASHRAE 62-1999
Standardina gore; dis hava kalitesi yeterli diizeyde olmak kaydiyla Tablo 2, 3 ve 4’de
gosterilen miktarlarda dis hava s6z konusu hacimlere temin ediliyorsa istenilen i¢ hava
kalitesi elde edilir ( Isisan Yayinlari, 2002, 57).

Tablo 2, 3 ve 4‘de ¢esitli hacimler i¢in 1 kisi basma (I/s x kisi) veya birim
déseme alan1 basina (I/s.m”) havalandirmada gerekli dis hava debileri verilmistir.
Cogu durumda, olusan kirlenmenin, hacimdeki insan sayisi ile dogru orantili oldugu
diistiniilmiistir. Diger durumlarda ise, kirlenmenin diger etkenlere bagli oldugu
diisiiniilmiis ve verilen degerler, daha dogru parametrelere dayandirilmistir. Uygun
olan durumlar i¢in tabloda, tasarim amaglarina yonelik olarak, tahmin edilen insan
yogunlugu da verilmistir.

Hacimdeki insan yogunlugu Tablo 2, 3 ve 4’deki degerlerden farkli ise tahmin

edilen kullanict1 yogunlugu i¢in, kisi bagina havalandirma debisi degerleri
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kullanilmalhidir. Belirtilen hacimler icin Tablo 2, 3 ve 4’de verilen havalandirma
debileri segilirken, kabul edilebilir dis havanin bu debilerde saglanmasi ile insanlardan
kaynaklanan biyolojik kirlenmenin, taneciklerin, kokularin ve bu hacimlerde rastlanan
diger kirleticilerin yeterince seyreltilerek, kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesi

saglanacag1 uzlagsmasi esas alinmistir.
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Tablo 2. Ticari Tesisler Icin Gerekli Dis Hava Debileri

Uygulama

Minitmnn Dhs Hava Thtiyac

ill.‘;i.'lll SAYL51
(Kisi/100 m* )

1

Acaklamalar

Ahsveris merkezleri sabs
latlan ve show room katlann

Bodrum ve zemin 30 1.5
Ust katlar 20 1
Drepo odalars 15 0,75
Soyurna odalan 1
Yiiriime alanlan(moller) 20 1
Tikleme we kabul alanlan 10 0,75
Drepolar 5 0,25
Sigara odalan 20 30 Mormal olarak tre_lns“fer hawvast il_e heslgnjr ve yerel
egrng yamhr Resrloilasyon tavarye edilmesz.
Ozel diikkanlar
Berber 25 g
Gizelld: salonlart 25 13
Zayflama salonu 20 g
Cicelec Btk biyimesi en 1wt sadlayan hawa rubtary,
8 g havalandirma thtiyacim belrler.
Iohilya gyim 1,5
Hirdavatlag 8 8
Sipermarket 8 8
Haywanat 5
Spor ve eglence
. Oyun alanlanmn balam igin igten yanmalt motorls
Beyir salonlan 150 5 araclar kullambyorsa havalandima miktan
COyun salonlart 70 13 arttirdmalidir.
Puz pisti{ovun alanlar) 25
Viizme hawvurlart 2,5 [Wem kontroli g daha yiksek degerler gerekebilir.
Oyun katlan 30 10
Dusko we balo zalonlan 100 13
Bowling salonlan{oturma bilgesy) 0 13
Oteller,moteller, dinlenme yerle
Lz oda|Odalann hoyutlanmdan bagimsiz olarak
Vatalk odalan 15
Oturna odalan 15
Banyolar 18 |Kesikdi kullanun icin tesis edilen kapasite
Lohiler 30 8
Konferans salonlan 50 10
Toplant salonlan 120 8
Tivecek ve ipecelk lzmetflery alizvens, berher
urt uyuma alanlan 20 8 ve gizellik salonlar lnsimlarmada balahr
Kumar salonlar 120 15 Mawe duman uzaklagtirie: cihaz gerekehilir,
Ofisler Bamn ofis ctharlan verel egeoz gerekhrebilir.
Ofis alanaln 7 10 flawe duman uzaklagtirie: cthaz gerekehilir,
Kabul alanlant 50 g
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Tablo 2. Ticari Tesisler Icin Gerekli Dis Hava Debileri ( Devami )

Uygulama

Minimum Ihs Hava Thtivact

illSZ'lll FaYLs1
(Kisi/100 m’ )

L/s kl‘;l L's 11'[1

Aciklamalar

Kwn temizleme, camnasnhane

Kuru temizleme iglemlen daha fazla hawva
gerekirebilir,

Ticar camagirhane 10 13
Ticar ko termzleyict a0 15
Depo 30 18
Jetonlu camagrhane 20
Jetonly kuru temizleme 20
Yiyecek ve icecek hizmeti flave duman uzaklaghne cihan gerekebilir
Lokanta 70 10
Kafeterya fast food 100 10
Bar kokteyl salonu 100 15
Davlumbaz egzoz,besleme havast igin daha fazla
hawalandirma havas gereleebilir. Dig havanm ve
Mutfaklar (pigitme) a0 8 komgu alanlardan alinan kahul edilebilir kalite deld

havanm toplam 7,5 Lfsm® dederinden az almayacak

bir egzoz miktarma veterl olmahdir

Garajlar, tamirhaneler

Insanlar arasmdala dagiim gahsma verleri ve

Servis istasyonlar

caligan malinalanm yofunlugn dildeate
alnmahd Motorlarm cahgtif standlar,motor

Kapah garajlar

75 |egzominu digan zorlanug olarak atan sistemlert

Otormahil tarmrhanelert

icermelidic. Kirletict senstirlent havalandirmatun
kontroli amact e kullandabilir,

75

( Uralcan, Yiicel, 2003, 140 )

Tablo 3. Konutlar Icin Gerekli Dis Hava Debileri

Uvoulaina

Ins Ihtivacy

Acildlamalar

Oiseremia alanlar:

Eigibagmma 7,5 Lis degennden
az olmamalc dzere saatte

Saatteln hava defigimin hesaplamals
icin, sartlandmlan hacimdeli bitin
alanlarm hacrm dahil

edilmeldir Hawvalandirma normal
olaral enfiltrasvonla saflamr. Yatalc
odalarmda insan sawisi ik oda igin 2,
flawe watalk odalat icin 1 kabul
ediligtir,

Mugraiclar

50 Lis Eesintili wveva
12 Lis Surekli weva
acdabilir pencerel

Tesis edilen, mekanil egeozun
kapasitesi, iklim gartlan
havalandirtma sisteminitl §egitritl
etlaler.

Barve ve tuvalestler

25 Lois Eesintili wveva
10 Lis Surekl weva
Pencerel

Tesis edilen, mekanile egeozun
kapasitest, iklim gartlan
havalandirtma sisteminitl §egitritl
etlaler.

Tarailar

50 Lis Araba bagma

Owriak hacimier

7.7 Lis m2

IMormal olarak enfiltrasyon weya
dogal havalandirma saglatir.

( Uralcan, Yiicel, 2003, 141 )
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Tablo 4. Egitim ve Saglik Tesisleri I¢in Gerekli Dis Hava Debileri

Minimmn Dig Hava Thtivaa

Uygulama Insan sayis1 Lis kisi L/sm® Agiklamalar
(Kisi/100m* )
Okullar
St a0 8

Laboratuvarda hayvan bulundurulmas: da dakil

Laboratuvar 30 1V bamn islemler ve fonksiyonlar igin kirletici kontrol
Egitim salonu 20 10 sisternleri gerelcebilir,
Wizik odast a0 8
Eutiphane 20 8
Soyunma odast 2.5
Eoridor 0,5
Spor salonu 150 2 Mormal elarak transfer havasi de beslenr Déniigi
Sigara saloms 70 30 olmayan yerel mekantlc egeoz tavsiye edilir
Hastaneler bakunevleri
Hasta odalar 10 13 Cizel gartnameler ve standartlar min, hava milkars
we filire secunim belirleyebilir Diaha fazla larletict
Tibbi iglem 20 8 doguran islemler daha yiksek havalandirma
Armeliyathane 50 15 miktarlan gerektirebilir.
Yogun balam tinttelen 20
Citopst odast 2.5 Hawa bagka hacinlere resirkile edimeyecektr.
Fiziksel tedawt 20 ]
Hapishaneler
Hiicreler 20 10
Yemek salonu 100
Gardiyan stasyonu 40 8

( Uralcan, Yiicel, 2003, 142 )
3.2.1. Hava Debisi Ve Hava Degisim Sayisi

Bir hacme gonderilecek veya cekilecek hava miktari, kirleticilerin veya
kokunun yogunluguna baghdir. Endiistriyel ve ticari uygulamalarda iiretilen 1s1 ve
prosese bagl olarak ilave artirnm faktorleri gereksinebilir. Saatteki hava degisim
sayisi, bir odaya beslenecek taze hava miktarmin hesaplanmasinda énemli bir
faktordiir. Tablo 5’de Avrupa’da kabul goren hava degisim sayilar1 verilmistir. Bu
degerler DIN 1976 T.2 lizerinde ¢alisan yerel otoriteler tarafindan teklif edilmistir. Bu
hesaplarda kisi basma hava ihtiyaci 20 — 50 m’/saat arasinda bir deger olarak goz

oniine alinmistir (Isisan Yayinlar1 2002,190).

39



Tablo 5. Tavsiye Edilen Saatteki Hava Degisim Miktarlar

Odanm Ozellikleri Sﬂﬂ_ﬁ _? ki hava Odanm Ozellikleri Sﬂﬂ_ﬁ _? ki hava
de&@isim savisi de&@isim savisi
Toplanti salonlan 4-5 Mutfaklar.domestik 15-25
O ditorymndar -8 Mutfaklar, ticari 15-30
Pasta.fum 20-30 Laboratuvarlar 8-15
Banyolar,domestik 5-7 Camaswhaneler 10-20
Banyolar,genel 7-10 Eiitiiphaneler 4-5
Giizellik salonlan 8-12 Asansirler 5-7
Eafeler 10-12 Asansdr makine oda 10-30
Eumarhaneler 8-12 Maliine daiveleri 10-40
Sinemalar 5-8 Ofisler 4-8
Vestiver 4-5 Lokantalar 8-12
Konferans salonlard 5-8 Tuvaletler, domestik 4-5
Soyunma odalan fi-& Tuvaletler.genel 8-15
Boyahaneler 5-15 Dershaneler 5-7
Motor odalann 15-30 Diikkanlar 4-8
Dikinnhaneler 5-15 Duslar 15-25
Garajlay 57 Supermarketler 10-15
Jirnmastilk salondan 4-f
Kuafirler 10-15 Yiizme havuzlann 10-15
Hastaneler, f-8
hasta odalan Tivatrolar 3-8
Hastaneler, 10-14 Kaynalk atélyeleri 20-30
amelivathaneler ) )

(Isisan, 2002, 191 )

3.2.2. Bir Hacim Icerisindeki Hava Hareketi

Sekil 1 ve 2 ye gore, havalandirma amaciyla odaya beslenen havanin, oda
igerisinde farkli uglarda iki tipik hareketi sz konusudur. Bunlar1 deplasmanli hareket
ve karisim hareketi olarak isimlendirmek miimkiindiir. Deplasmanli akista odaya
beslenen hava bir piston gibi hareket eder ve ideal durumda hig bir karisma meydana
gelmeden odayr siiplirerek diger ugtan (sekilde dosemeden verilen hava odayi
stiplirerek tavan seviyesinden disar1 atilmaktadir) hacmi terk eder. Kirli oda havasim

bdylece karigmadan siipiirerek disar1 atmak miimkiin olmaktadir.
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Sekil 1 Bir Hacim Igerisinde Deplasmanli Akig

Besleme =

havasi R S—

(Isisan, 2002, 45)

Sekil 2’de goriilen karigsmali havalandirmada ise, iceri beslenen taze hava

odadaki hava ile tamamen karisir ve odadaki kirli havay: seyreltir. Buna seyreltme

havalandirmas1 da denilebilir. Tipik tavan diflizorleriyle havayr besleyip, doniis

menfezlerinden toplayan havalandirma bigimi buna Ornektir. Ideal karisiml

havalandirmada, beslenen hava, oda havasiyla tamamen miikemmel bicimde

karigmalidir. Oda igerisinde homojen bir karisim yaratilmalidir. Gergekte her iki

havalandirma bi¢imini de tam olarak gerceklestirmek miimkiin olmaz.

Sekil 2 Bir Hacim Icerisinde Karismali Akus

Besleme — -
— L ——
Havasi —_— s — — _

—- D6Hﬁ$
Havasi

( Isisan, 2002, 46 )
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4. DOGAL HAVALANDIRMA

Dogal havalandirmada, havanin hacim igindeki hareketi ve dolayisiyla
yenilenmesi, sicaklik farklarina ve riizgar etkisine baghdir. Bu da i¢ ve dis mekanin
basing farki demektir. Hava akisi, agik pencerelerden ve kapilardan ve tasarimdaki
diger acikliklardan meydana geldigi icin bu havalandirma sisteminde elektrik giicii
kullanilmaz. Bu yiizden; dogal havalandirma, tesisi ve bakimi en ucuz havalandirma
cesididir. Vantilator kullanmadan dogal havalandirma islemi asagidaki boliimlere

ayrilabilir:

4.1. Derz Aralari ve Gozeneklerden Havalanma

Eger kapali bir hacim 1sitilmis ise ve dis hava sicakligindan daha sicak ise i¢
hava, hacmin yliksek boliimlerine ¢ikarak bu kisimlarda basing yiikselmesi meydana
getirir. Pratik bir deyimle, 1sinan hava yiikselir. Buna karsilik hacmin al¢ak boliimleri
daha diisiik basingta kalacagindan, dis soguk hava, pencere ya da kapi
araliklarindan ve duvar gozeneklerinden iceriye sizacaktir. Bu durumda i¢ hava
disariya sizacaktir. Hacmin i¢ havasi dis havadan daha soguk ise, yine aym
sirkiilasyon meydana gelecektir. Bu hava degisiminin biiytikliigii, pencere ve kapilarin
derz uzunluklarina ve sizdirma durumlarina da baghdir. Miinir’e (1994, 42) goére bir
yasama hacminde, kis aylarinda hava degisimi saatte 0,5 ya da 1 defa olur.

Dogal olarak, riizgar arttig1 takdirde, meydana gelen basinca paralel olarak
hava degisim miktar1 da artar. Bu nedenle yasama hacimlerindeki normal derz
infiltrasyonu konfor limitlerini sabit tutacak sekilde monte edilir. Ancak, boylesi
durumlarda, daha fazla havaya ihtiya¢ duyuldugunda pencerelerden yararlanilir. Bu
nedenle, hacimlerin havalandirilmasinda pencerelerin konumu ve bu konuma bagl

olarak biiyilikliigii de 6nemlidir.

4.2. Pencere Araciliyla Havalanma

Pencereyi agmak suretiyle havalandirmayi artirmak miimkiindiir. Eger dis hava

i¢ hacim havasindan daha soguk ise pencere agildikca dis hava pencerenin alt
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tarafindan igeriye girer, odanin kullanilmis sicak havasi ise pencerenin iist tarafindan
disartya cikar. Yaz aylarinda i¢ ve dig hacim sicakliklari arsinda fazla fark
olmamasindan dolay1, pencere araligindan havalanma, biiyilk oranda riizgarin

siddetine bagimlidir. Bu durum Sekil 3’te gorsel olarak ifade edilmistir.

Sekil 3 Riizgar Nedeniyle Pencerelerden Havalandirma
R

fizgar Y dnii

5 R .
Dnusa Cekilen Ha'i.ra._-_' - o [ St

Igeri Zorlanan Hava

(Isisan, 2002, 49 )

4.3. Baca ( Saft) Aracihigiyla Havalanma

Kis aylarinda ©nemli miktarda dogal bir hava degisimi uygulamasi
istendiginde, hacmin yiiksek boliimiinden baglayarak c¢atiya varan bir baca kurmak
yeterlidir. Bu bacada ¢ekme kuvveti, duman bacalarinda oldugu gibi, i¢ ve dis hava
yogunluk farki ile meydana gelmektedir. Ciinkii, dis ve i¢ hava sicakhigi birbirine
esit oldukca hava hareketi durur. Yaz aylarinda, dis hava daha sicak oldugundan,
hava akimi ters yone donerek dis havanin igeriye girmesine neden olur. Baca cekisi
biiytik olctide dis sicaklik ve riizgar durumuna baghdir. Yaz aylarinda tam gerektigi
anda gorevini yapmayabilir. Bu nedenle uygulamasi sinirli olup havalanmanin c¢ok
ciddi olmadigr hacimlere uygulanmasi olasidir. Bu durum Sekil 4’te sematize

edilmistir.
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Sekil 4 Yiiksek Bir Binada Baca Etkisi-

- Pencerelerden
o ¢ikan sicak hava

Merdiven ve
asansorlerin oldugu
merkezi ¢ekirdek

Hava
sicakligindaki
artis

il e

Kapidan giren soguk
hava

(Isisan, 2002, 51)

4.4. Tepe-Kule Pencereler ile Havalandirma

Bu tip havalandirma kisa bacal1 bir havalandirma seklidir. Ve yapilarin ¢atisina
konur. Yine bu tip havalandirma i¢-dis sicaklik farki ile calisir. Riizgarh devrelerde
tepe-kule pencereler ile havalandirma yetersiz kalir. Ciinkii riizgarin yoniine bagh
olarak, kismen disar1 ¢ikan hava kismen igeriye ifiiriiliir. Hava degisimini kontrol
etmek icin diizenek, ayarlanabilir kontrol damperleri ile donatilir. Tepe-kule pencere
ile havalandirmada tepe-kule pencere sayist havalanacak hacmin biiyilikligiine ve
havanin koétiiliik derecesine baglhidir. Bu tip havalandirma, diiz ¢atili, endiistriyel
yapilarda, ozellikle yiiksek sicaklik alanlari olan, enerji iireten tesislerde, c¢elik ve
demir dokiim tesislerinde ¢ok yaygin olarak kullanilir.

Dogal havalandirmanin genel 6zellikleri asagidaki gibidir:

o Dogal havalandirma sessizdir.

o Riizgar basinci ve termik giiclerin yarattig1 baca etkisi veya bu iki giiciin

kombinasyonu dogal havalandirmay1 doguran gerekli giic kaynaklaridir.
Sekil 5, 6, 7 ve 8 de riizgarin yap1 etrafinda yarattigi basing degisimi ve
termik kaldirma giiglerinin yarattig1r diisey dogrultudaki hava degisimi

sematik olarak verilmistir.
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Sekil 5 Cat1 Agist 30° ‘ve Kadar Riizgar Basing Diyagrami

Arts Basmg Zonu s

Riizgar Tarafi

= Emme Zonu

Kars1 Taraf

Sekil 6 Catr Agist 30° 'nin Ustiinde Riizgar Basing Diyagrami

Art1 Basmg Zonu Emme Zonu

Riizgar Tarafi §&
s

(Isisan, 2002, 179 )

(Istsan, 2002, 178)
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Sekil 7 Diiz Catilar Icin Riizgar Basing Diyagrami

Emme Zonu

Sekil 8 Baca

( Isisan, 2002, 182 )

Etkisi ile Capraz Dogal Havalandirma

A ve B sira soguk

i &= __ vesicak hava
siitunlarinin
] yiikseklikleridir
" 1

(Isisan, 2002, 184 )

Bir yapmin duvarlart boyunca riizgarin yarattigr basing farki nedeniyle
arti basmcin etkiledigi riizgar yoniindeki duvarlardan odalara hava
girerken; eksi basinci etkiledigi ters yondeki duvarlara komsu odalardan
hava emilir. Riizgar dolayisiyla havalanma miktar1 dis duvar iizerindeki
acikliklarin biiyiikliigiine, riizgar yoniine ve riizgarin hizina baglhidir.
Riizgdr basinci ve termik giiclerin yarattigi baca etkisi ortadan
kalktiginda dogal havalandirma durur. Bu nedenle 6zel yapilarda (spor
salonu, otel, fabrika, v.b.) mekanik havalandirma kullanim1
gerekmektedir.

Yiiksek binalarda kis aylarinda soguk ve agir dis hava, sicak ve hafif i¢

havay1 iist kat pencerelerinden digar1 ¢ikmaya zorlar. Bu durum alt
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katlarda soguk havanin igeri girmesini fazla sicak havanin da st
katlardan disar1 ¢ikmasini dogurur.

o Bir toplanti salonu ve benzeri yiiksek tavanli yapida havalandirma
disaridan alinan soguk havanin bir 1siticidan veya konvektdrden gecmesi;
bu sirada 1sinarak yilikselmesi ve tavandaki bir kanal sisteminden
kendiliginden digar1 ¢ikmasiyla saglanabilir.

. Giliniimlizde dogal havalandirma giderek daha ©nem kazanmaktadir.
Modern mimaride siirdiiriilebilirlik  kavramindan hareketle dogal
havalandirmadan yararlanan yiiksek bina, atrium ve benzeri uygulama

ornekleri giderek artmaktadir. ( Isisan Yayinlari, 2002, 178 )

5. MEKANIK HAVALANDIRMA

Hava sartlarinin uygun bir standartta tutulmasinin saglanmasi bakimindan ¢cogu
kez, hava degisimi ve hava hareketi i¢cin fan veya fanlar araciligi ile havalandirma
yapilmas: zorunludur. Mekanik havalandirma 3 temel prensipten faydalanilarak

uygulanabilir:

o Dogal hava girisi, mekanik hava emisi: Bu tip havalandirma sistemleri en
yaygin sekilde uygulanmaktadir. Basit ve ekonomik olusu nedeniyle,
bircok halde bu tip sistemler tavsiye edilmektedir. Aspirator tarafindan
hacimden ¢ekilen hava, bir kanal yoluyla ya da dogrudan disan
atilmaktadir. Hacimde vakum yaratildigi i¢in, buraya hava disaridan
menfezler araciyla, kapi, pencere vb. bdliimlerden girmektedir. Bu
yontem genelde kiiciik hacimlerin havalanmasi i¢in ¢okga kullanilir. Gaz,
buhar ve koku ya da oda yliksek sicakligi nedeniyle, orta boy ve kiiciik
mutfaklarda, tuvalet hacimlerinde, kiiclik laboratuar, akii odalarinda vb.
hacimlerde kullanilir.

o Mekanik hava beslemesi, dogal hava ¢ikisi: Bu yontem, bundan once
incelemis oldugumuz yontemin tam anlamiyla karsitidir. Temiz hava

vantilator ve basit bir dagitim sistemi araciligiyla hacim icine basilmak
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ya da tliflenmek suretiyle gonderilir. Basing altinda kalan hacimden hava,
bulabildigi biitiin agikliklardan gecerek disariya c¢ikar. Bu tip basing
altinda kalan hacme ¢evreden herhangi bir enfiltrasyon ya da kotii bir
hava sizintis1 olamaz. Temiz havanin vantilator araciligiryla hacim igine
uygun bir sekilde sokulmakta olmasi, hava dagiliminin, hava hacmi ve
hizinin uygun bir sekilde kontrol altinda tutulabilmesi olanagi, bu
sistemin TUstiinliikleri arasinda sayilabilir. Gerektigi takdirde, igeriye
sokulan havanin temizlenmesi ve 1sitilmasi da olanaklidir.

o Dengeli havalandirma denilen mekanik hava beslemesi ve mekanik hava
emisi: Havalandirma isleminin en gilivenilir bir sekilde kontrolii, hem
cekis (aspirator) ve hem de basis (vantilator) diizeneklerinin kullanilmasi
yolu ile gerceklesebilir. Ancak bu sekilde tiniform bir hava dagilimi
saglanabilir. Ancak bu takdirde, temiz hava gerekli olan bdliimlere
gonderilebilir, tiim oturulan hacim igindeki hava dagiliminin, giris ve
cikis acikliklar1 arasinda olumlu bir akis elde edilebilir. Vantilatoriin,
aspiratore oranla yaklagik %10-20 oraninda daha biiylik bir hava debisi
saglayacak sekilde se¢ilmesi ile hacim i¢indeki hava basincinin disariya
oranla daha yiiksek bir diizeyde tutulmasi saglanmis olacaktir. Bu ise
hava akimlarinin meydana gelme olasiligim1 azaltacaktir. Bu sekilde
hareket edilmekle, disaridan kirli havanin girmesi de engellenmis
olacaktir. (Uralcan, 2001, 69)

Mekanik sistem dogal havalandirmada oldugu gibi kosullara bagl degildir.
Zorlanmis olarak siirekli hava hareketi temin edilir. Ancak bunun bir tesis ve isletme
maliyeti vardir. Ayrica fan ve kanal sisteminden gelen ses riski tasir. (Isisan, 2002,
190)

Yasanan hacimlere bir fanla beslenen hava kigin 6nce oda sicakligina kadar
isitilmalidir. Havalandirma miktar1 kontrol edilemezse, bu ayn1 zamanda biiyiik bir 1s1

kaybina neden olur. Sekil 9°da mekanik besleme yapilan bir sistem gortilmektedir.
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Sekil 9 Mekanik Beslenme Dogal Egzoz Ornegi

LE = =_“-—.‘_\ E Hava Cikis1

i Isitic1 Serpantin

z:r—- Filtre

Taze H -
e i | e —

Hava Girigi = - Fan _

-

[,

-+ :
(Istsan, 2002, 190 )

Besleme fan1 yaninda, egzoz edilen hava i¢in ilave bir egzoz fam kullanilirsa

hava miktar1 daha iyi kontrol edildigi gibi icerideki basinci da kontrol etmek

miimkiindiir. Sekil 10°da bdyle bir dengeli havalandirma 6rnegi goriilmektedir

Sekil 10 Bir Siipermarketin Dengeli Mekanik Havalandirmasi
Egzoz

Resuks1yon Ekzozt Fani
—Kanali IT —
'f._rl::l':’.“_‘“*‘ L o )

.JI P :|_r‘..-"1:1;-~

N/

Asagi ve Yukari

Havalandirmali

Tavan Difizorii
Aydinlatma Armatiiric Hava Degisimi |

X

(Isisan, 2002, 191).

Eger egzoz havasi 6zel bir aydinlatma armatiirii izerinden emilirse, aydinlatma

armatiiriinden yayilan 1s1 kaynaginda yakalanir. Yaz mevsiminde bdylece aydinlatma

1s1s1 odaya yayilmadan kaynaginda yakalanip disar1 atilir
Sigara icilmesine miisaade edilmeyen tiyatro salonu gibi uygulamalarda

yukardan asag1 dogru havalandirma yapmakta miimkiindiir. Egzoz havasi seyircilerin
koltuklar1 altindan emilir. Boylece temiz havanin iyi bir dagilimi temin edilebilir

Sicak ve soguk hava tasiyan kanal sistemi iyice izole edilmelidir
ve

Zon kavramimi tanimdan oOte irdeleyecek olursak; Is1 kazanclari

kayiplarinin zamanlamasi, diger i¢ hacimlere gore farklh zamanlamasi olan her
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alan farklh bir zon olup, i¢ hava kontroliiniin bagimsiz olarak saglanmasi gerekir
diyebiliriz. Buna ek olarak insan yiikiiniin degistigi i¢ hacim, kullanim amacinin
degistigi, bina kullanim zamaninin degistigi her alan, ayr1 birer zon olarak
degerlendirilmelidir. Genel olarak en 6nemli ayirim: i¢ zonlar ve ¢evre zonlari
seklindedir. I¢ zonlar; dis havaya veya diger mekanlara 1s1 kayb1 veya bunlardan 1s1
kazanct olmayan, i¢ boélgelerde bulunan i¢ hacimlerdir. Cevre zonlari ise, bina
cevresinde ve catida olan i¢ hacimlerdir (Giray, 2003, 373).

Ayn1 yone bakan dis zonlar, 6rnegin Sekil 11'de gosterilen 7, 8 ve 9 numaral
ofis alanlar1 tek bir zon, 2, 3, 4 numarali odalar ikinci bir zondur. 1 numarali odanin
baska cephesi oldugu i¢in ii¢ilincii bir zon, ayni sekilde 10 numarali oda da dordiincii

zon olarak degerlendirilir. Miidiir odas1 besinci zon, genel kullanim alan1 altinct zon,

genel ofis alan1 da yedinci zon olarak degerlendirilebilir.

50



Sekil 11 Zon Kavrami

KUZEY

N3 | - 208 2 P

vonETM | vONETIM | YONETIM | YONETIM
ODA NO: 1 JODA NO: 2JO0A NO: 3} ODA NO: 4

T0M & Zom 7
BATH geneL wunianme AM GENEL OFIS ALANI bosy
0DA NO: 11 ZON & COA NOX B
wODOR
ODA NO: &
a3
0 & -t ZON 1 -
FOTOKCR! oS OF1s | SEKRETER |
ODA NO: 10| 0DA NO: ¢ [COA NO: 8] ODA NQ: 7

GUNEY

(Giray, 2003, 380).

Zonlamanin dogru yapilmasi, gerek yiik hesabi yaparken, gerekse sistemi
secerken tasarimcinin sahip olmasi gereken en 6nemli becerilerinden birisidir.
Mekanik havalandirma sistemleri 3 ana bashk cercevesinde toplanabilir.

Bunlar; Tam Havah Sistemler, Havali Sulu Sistemler ve Sulu Sistemlerdir
( Giray, 2003, 372).

5.1. Tam Havali Sistemler

Tam Havali Sistemler, uygulandiklar1 i¢ hacimde, tiim 1s1 yiiklerini ve nem

alma islemlerini hava ile karsilayip, bu alanlarin iklimlendirilmesini saglayabilirler.
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Zonlarda ek olarak sogutma, nemlendirme yapilmasi gibi islemlere gerek yoktur.

Isitma ise, merkezi veya belirli zonlarla yapilabilir. Zon tabirinden kasit, bagimsiz bir

kontrol eleman1 bulunan sistem, i¢ hacim kelimesi ise, ¢evre zonlarla bolme duvarlari

bulunan veya bulunmayan, bagimsiz kontrole gereksinimi olan veya olmayan alan

demektir( Giray, 2003, 380).

Giray (2003,375) tam havali sistemleri iki ana baglik altinda siiflandirmistir:

Tek Kanalli Sistemler: Isitici ve sogutucu serpantin, seri olarak hava akimi

yoniinde yerlestirilmis olup, tek bir dagitict ana kanal, sistemi sabit hacimde degisken

sicaklikta havayr veya sabit sicaklikta degisken miktarda havayr (VAV) i¢ hacimlere

tasir.

K/

<

Tek kanall1 sistemin alt siniflandirmast:

o Sabit hava debili sistemler

. Tek Zonlu Sistemler

. Cok Zonlu Sistemler

. Baypas VAV Sistemleri

o Degisken hava debili (VAV) sistem

. Hava miktariin kisilarak ayarlandig sistemler
. Hat (kanal) 1siticili (Reheat) sistemler

. Fanli sistemler

. Indiiksiyon sistemleri

Cift Kanallh Sistemler: Cift kanalli sistemlerde 1sitict ve sogutucu
serpantinler paralel durumda veya seri - paralel hava akimi seklinde
konumlandirilmis olurlar. Sicak ve soguk hava, ya iki ayr1 kanal ile zonlara
iletilip zon girislerindeki terminal kutuda karistirilirlar veya karisim, merkezi
santralde yapilip her zona ayr1 kanallarla gider.

Cift kanall1 sistemin siniflandirmasi agagidaki gibidir.

o Cift Kanal

. Sabit havali sistemler

. Degisken hava debili sistemler (VAV)
. Bagimsiz Cift kanall1 sistemler

o Cok zonlu sistemler

. Sabit hava debili ¢ok zonlu sistemler
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Degisken hava debili 50k zonlu sistemler

Tam havali sistemlerin, pek ¢ok uygulama alanlar1 vardir. Ofis binalarinda,

okul, tiniversite binalarinda, laboratuar, hastane, otel, ameliyathane, arastirma binalari

ve fabrika binalar1 gibi.

Tam havali sistemlerin ustinlikleri:

Merkezi klima cihazinin, yerlesim alanlarin disinda makine dairesinde
tesis edilmesi ve filtrasyon, koku, ses, isi ve nem kontrollerinin istenilen
sekilde ve daha rahat yapilmasini saglar.

Boru baglantilarini, drenaj borularini, elektrik hatlarini, filtrelerin
iklimlendirilen alan disinda olmasi, bunlarin bakimini kolaylastirmasinin
yaninda, bunlarin ayakaltindan uzaklastirarak dolay1 hasar goérmelerini de
onler.

Dis hava sicakliginin, oda sicakliklarindan diisiik oldugu zamanlarda,
sogutucu cihazlarin devre dis1 birakilarak, dis hava ile sogutma yapilmasi
miimk{indiir.

Mevsim i¢in change-over (1sitma isleminden, sogutma islemine gecis)
yapilmasi ve otomatik kontrole uygulanmasi ¢ok kolaydir.

Cok rahat zonlama yapilmasi, esneklik ve nem kontrolii saglanmasi her
mevsimde gecerlidir.

Is1 geri kazanim yontemlerinin kullanilmasi imkanini saglar.

Iyi hava dagilimi gerceklesmesine imkan saglar.

Biiyiikk miktar egzoz gerektiren tasarimlarda, ¢ok rahathikla dis hava
saglanmas1 imkanini getirir.

Kisin nemlendirme yapilmasina uygundur.

Tam havali sistemlerin sakincalari ise;

Kanal i¢in ek bir yiikseklik gerektigi i¢in, binanin yilikselmesine neden
olur.

Cevre zonlarin 1sitilmasinda kullanildigi zaman kullanim saatleri disinda
da, fanlarin ¢aligmasini gerektirir.

Kanallarda hava balansinin yapilmasi zor bir islemdir.
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. Cevre zonlardaki 1sitmanin hava ile yapilmasi halinde, insaat, sulu
sistemlere oranla daha uzun siirelerde gerceklesir.
. Ug elemanlara ulasmak igin birakilacak miidahale kapaklari, mimari,

dekorasyon sorunu olusturur (Klima Tesisati, 2003, Blm 6, 7).

5.1.1. Tek Kanalli Sistemler

Miinir (1994,87) tek kanalli sistemleri, Sabit Havali Tek Zonlu Sistemler,
Zonlarda Tekrar Isitmali Cok Zonlu Sistemler, Baypas Sistemler ve Degisken Hava

Debili Sistemler basliklari altinda incelemistir

5.1.1.1.Sabit Havali Tek Zonlu Sistemler

Tek bir zona hitap eden, sicaklik kontrollii bir sistemdir. Uygulandigr hacmin
sicaklik ve nem kontrolii ¢cok iyi yapilabilmektedir (Sekil 12). Sistem istenildiginde,
komsu sistemlere zarar vermeden durdurulabilir. Sisteme Doniiy — Egzoz fani
eklenmesiyle, dis hava ile sogutma yapmak miimkiindiir. Bu fana Doniis — Egzoz
fan1 denilmesinin nedeni, fanin gerektiginde %100 doniis, kismen doniis kismen egzoz

veya %100 egzoz yapabilmesindendir ( Miinir, 1994, 89).

Sekil 12 Sabit Havali Tek Zonlu Sistem
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( Miinir, 1994, 89)
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Tek zonlu sistemler, kiiclik magaza katlarinda, aligveris, merkezlerindeki
kiiciik magazalarda, siniflarda, bilgisayar odalarinda, ameliyathanelerde, jimnastik

salonu gibi genis alanlarda, orta boy toplant1 salonlarinda ve sinemalarda uygulanir.

5.1.1.2.Zonlarda Tekrar Isitmah Cok Zonlu Sistemler

Bu sistem ile degisik yiiklerdeki zonlarin, kontrollii iklimlendirilmeleri
saglanir. Ayrica bazi alanlarin sogutulmasini digerlerinin ise ayni zamanda 1sitilmasin
saglar. Hassas kontrol isteyen konfor veya proses islemlerinde uygulanir. Tekrar
1sitmada amag, belli bir ¢ig noktast saglayan sogutucu islemden sonra, iiflenen
havanin tekrar 1sitilmasimi saglamak ise, bu sistem reheat (son 1sitict kontrollii)
sistemdir. Tekrar 1sitmali sistemde, hava miktari, maksimum sogutma yiikiiniin
karsilanmasina gore segilir. Sogutma yiikiiniin azalmast durumunda, azalan yiik
miktar1 kadar 1s1, reheat serpantin vasitasiyla eklenerek, oda sicakliginin sabit
tutulmasi saglanmaktadir ( Giray, 2003, 380).

Tekrar 1sitmal1 sistemlerin en biiyiik Ustiinliikleri hassas konfor sart1 gerektiren
ameliyathane gibi yerlerde kolayca kullanilabilmesidir. Pahali isletme masraflar1 ise

en 6nemli sakincasidir.

5.1.1.3.Baypas Sistemler

Sabit havali tekrar isiticili sistemin diger tiirii baypas sistemidir. Ortama
saglanan hava, 1s1 yiiklerinin azalmasiyla azaltilmakta, havanin bir kismi asma tavan
i¢ine verilmektedir.

Enerji kullanim1 fazla olan bu sistem daha ¢ok, karmagik olmayan sistemlerde

kullanilmaktadir.

5.1.1.4.Degisken Hava Debili (VAV) Sistemler

Bu sistemlerde hacme iflenen hava sicakligi yerine hava debisi

degistirilmekte, ortam havasinin sicakligi buna gore saglanmaktadir.
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VAV sistemleri, cevre zonlara veya i¢ zonlara yardimci, ek isiticili veya
wsiticisiz olarak uygulanirlar. Dig cevre zonlarda sogutma yiikii fazlaca degisken
oldugu i¢in, maksimum enerji tasarrufu da cevre zonlarda olmaktadir.

Is1 kazanci hesaplan yapilirken, hava miktari, emniyetli olarak belirlenirse,
VAV sistemleri, kismi yiiklerde havay fazlaca kisarak, ses problemi olusturacaklardir.
Bu konuya dikkat etmek gerekir.

VAV sistemlerinde nem kontrolii genelde sorun olmaktadir. Nem kontroliiniin
hassas oldugu, laboratuar, veya proses uygulamalarinda, sistem sabit havali olarak
tasarlanmalidir. Konferans salonlari, restoran gibi hacimlerde oldugu gibi duyulur 1s1
orani (duyulur 1sv/toplam 1s1 orani) diisiikk ise, VAV kutularinin, iiflenen havayi
%50'den daha fazla kismasina izin verilmemeli ve nem kontroliiniin saglanmasi i¢in
tekrar 1sitma (Reheat) diizeni eklenmelidir. Asagidaki sekilde VAV Baypas {initesi yer
almaktadir (Klima Tesisat1,2003, Blm6,10).

Sekil 13 VAV Bypass Unitesi
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(Klima Tesisat1, 2003, Blm6 ,10)
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5.1.2. iki Kanalh Sistemler

Bu sistemlerde, merkezi olarak iklimlendirilen hava, biri soguk, digeri 1lik
havay1 tastyan iki paralel hava kanaliyla hacimlere iletilir. Her bir iklimlendirilen i¢
hacimdeki karisim kutusu, soguk ve 1lik havayr gerekli oranda karistirip hacme
tiflenmesini saglar. Genelde iki kanalli sistemler, tek kanalli sistemlere gore daha ¢ok
enerji harcarlar. Ayrica ana mevsimlerde, nem kontroliine dikkat etmek gerekir. Diger
bir sakinca da kurulum i¢in daha fazla yere ihtiya¢ olmasidir. Zon kontroliiniin hem
yazin hem de kisin kolaylikla yapilabilmesi, sistemin en dnemli tistiinliigiidiir. ( Giray,

2003, 385).

Inénii Universitesi Spor Salonu ( Iki Kanalli Havalandirma Sistemi Ornegi)

5.1.2.1.1ki Kanalh Sabit Debili Sistemler
Bu sistemde, tekrar 1sitma 1s1 santralinde saglanmakta, veris havasinin bir

kism1 sogutulmakta, diger kismi1 da 1sitilmaktadir. Boylece diger sistemlere gore enerji

kayb1 ¢cok daha az olmaktadir.
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5.1.2.2.iki Kanalh Degisken Debili Sistemler

Bu sistem, soguk ve 1lik havay: farkli oranlarda karistirir. I¢ zonlardaki VAV
tiniteleri, yalnizca soguk hava kanalina baglanir. Boylece i¢ zonlarda, sadece hava

debisi degistirilerek yapilan kontrol, enerji tasarrufu saglar ( Isisan Yayinlari, 2002,67
).

5.1.3. Cok Zonlu Sistemler

Multizon diye de adlandirilan ¢ok zonlu sistemde, binanin degisik zonlar1, tek
bir klima santrali tarafindan iklimlendirilir. Sicak ve soguk hava, santraldeki alin
damperleri tarafindan istenilen oranda karistirilarak, her bir zona ayr1 ayr kanallar ile
gerekli sicakliklarda hava gonderilerek zon yiikleri karsilanir ( Bkz. Sekil 14).

Cok zonlu sistem, iki kanall1 sistemin iistiinliiklerinin biiyiik bir kismini, daha
az bir maliyet ile saglar. Dis, havanin nemli olmasi halinde, ¢cok zorlu cihaz sistemi,
Ozellikle ara mevsimlerde, sogutma islemi sirasinda sorun ¢ikarabilir. Bunu 6nlemek
icin dis hava iizerinde 6n sogutucu serpantin kullanmak veya sicak hava havuzunda

reheat (tekrar 1sitma) gerekebilir ( Giray, 2003, 389).

Sekil 14 Tipik Cok Zonlu Cihaz Sistemi
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5.2. Havali Sulu Sistemler

Havali-sulu sistemlerde, alanlarin iklimlendirilmesi, iklimlendirilen alanlardaki
ug iinitelere (Terminal {initelere) hava ve su dagitimi ile saglanir. Hava ve su, makine
dairesinde merkezi olarak sogutulur veya isitilir. Alanlara gonderilen hava primer
hava, su ise sekonder su devresidir. Havali - Sulu Sistemlerden anlasilmas1 gereken,
sitemde merkezi bir klima cihazi, hava kanali ve su dagitim sistemleri ile oda terminal
tiniteleri bulunmasidir. Bu iiniteler de genelde, indiiksiyon veya fan-coil {initeleridir.
Sistemin hava yonii, genellikle sabit havali olur ve, hacmin temiz hava ihtiyacini, gizli
1s1 ihtiyacini ve kismi duyulur 1s1 yiikiinii karsilar. Sistemin su yonii ise ana duyulur 1s1
yikiinii karsilamada kullanilir. Yatay fancoiller her zonda tavana asilirlar.
Serpantinlerde, yazin sogutulmus su, kisin ise 1sitilmis su dolastirilir. Koridor asma
tavani yalitilip temiz hava plenumu haline getirilir. Buradaki temiz hava ayn1 zamanda
nem alma islemini de gormektedir. Odadaki terminal iinite, bu hava ile oda doniis
havasini karistirip, iklimlendirerek odaya iifler ( Klima Tesisat1, 2003, BIm6, 18)

Kisin santralin donmasini 6nlemek i¢in 1sitic1 koymak gerekebilir. Ciinkii hava
thitiyac1 tamamen dig havadan saglanir.

Sistemin bagka bir kullanilma sekli ise {nitelerin odanin dis duvarina
asilmasidir. Bu biraz daha karmasik ve maliyetli olabilmektedir.

Giray(2003,390) havali-sulu sistemlerin istiinliiklerini ve sakincalari sdyle
agiklamistir:

Havali - Sulu Sistemlerin Ustiinliikleri:

o Suyun 6zgiil agirligr ve 6zgiil 1s1s1 havaya gore cok daha biiylik oldugu
icin, ayni 1s1 ylikiinii kargilayacak boru ¢ap1 ve alani sulu sistemde, havali
sistem kanallarina oranla ¢ok kii¢iik olur. Bundan dolayr havali - sulu
sistemlerdeki kanal boyutlari, tam havali sistemlere gore ¢ok kiigiik olup,
yikiin biiyiik kismi1 su ile karsilandig i¢in, bina i¢inde kayda deger bir
yer tasarrufu saglanir.

o Hacimlerde pozitif havalandirma temin edilir ve her hacmin bagimsiz
olarak kontrol edilmesi saglanir.Farkli hacimlerin, ayn1 anda, bir kismi1

sogutulurken, diger kismi 1sitilabilir.
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Primer havanin %100 dis hava olmasit durumunda, hacimler arast hava

aligverisi olmadigindan, karsilikli hava kirliligi s6z konusu degildir.

Havali - Sulu Sistemlerin Sakincalari:

Hava miktar1 az oldugu i¢in, kaliteli bir hava filtrasyonu gerektirir.

Isitma isleminden sogutma islemine doniis (change - over) sorunlu olup,
bilgi kapasitesi yiiksek bir isleticiye gereksinim vardir.

Otomatik kontrol, tam havali sistemlere gore daha fazla eleman igerir.
Nem oran1 kontroliiniin hassas olarak saglanmast miimkiin degildir.
Hacimlerdeki indiiksiyon ve Fan Coil {nitelerinin sik¢a bakim ve

onarima gereksinimleri vardir.

Sistem I¢in Uygun Uygulama Alanlar:

Haval1 - sulu sistemlerin en uygun uygulama alani, yiiksek duyulur 1s1 yiiklii,

hassas nem kontroliiniin sart olmadig1 binalarin ¢evre zonlaridir.

Havali-sulu sistemler genellikle hastanelerde laboratuarlarda kullanilir. Bu

sistemde farkli alanlarin sogutulmasi ve 1sitilmasi rahatlikla yapilabilmektedir

Havali — Sulu sistemler 4 ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar;

5.3.

Primer Hava Sistemi
iki Borulu Havali-Sulu Sistemler
Uc Borulu Havali-Sulu Sistemler

Dort Borulu Havali-Sulu Sistemler

Sulu Sistemler

Sulu sistemlerde, tim duyulur 1s1 ve gizli 1s1 yiiklerinin tamami, su devresi

tarafindan karsilanir. Havali sulu sistemlerden farki, gizli 1s1 yiiklerinin de soguk su

devresince karsilanmasidir. Terminal {inite olarak genelde Fan - Coiller kullanilir. Bu

sistemde ug lniteler oda dis duvarima bitisik sekilde monte edilirler.Ayrica tavana

montaj edilmesi de miimkiindiir. Bu {initeler, kasa, fan, fan motoru, sulu, serpantinler

ve filtreler ile bir biitiindiir. Unitenin altinda veya arkasinda dis hava baglantisi

olabilir. Dis havanin, merkezi olarak, kisin oda sicaklifina kadar sitilip, yazin ise
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sadece filtrelenip hacimlere iiflenmesi de sitemin giizel taraflarindan biridir. Kigin
nemlendirme yapilmasinda yarar vardir (Isisan Yayinlari, 2002, 76).

Sulu sistemlerin ustiinliikleri:

e  Azyerisgal ederler.

. Merkezi fan odasi i¢in ¢ok az bir yere ihtiyag¢ olabilir. Kanallar i¢in asma
tavan derinligi sorunu minimum veya hi¢ yoktur.

o Bir hacimden digerine hava gecisi olmadig1 i¢in, kirli bir alanin diger
hacimleri kirletmesi olanagi yoktur ve her bir hacimlin sicaklik kontrolii
vardir.

. Isitma icin diisiik sicaklikta su kullanimindan dolayi, bu sistemlerde
giines enerjisi kullanimi ve 1s1 geri kazanim uygulamalar kolaylikla
yapilabilir.

Sulu sistemlerin sakincalar:

o Bakim gideri fazladir ve bakim islemi kullanim alaninda yapilmak
zorundadir.

o Unitelerde terleme tavalari ve terleme drenaj hatti mutlaka gerekir.

o Hava vantilasyonu kolaylikla kontrol altinda tutulamaz.

o Yazin nem kontrolii yapmak ¢ok zordur.

Sulu sistemler 3 ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar;
1. Iki Borulu Sistemler
2. U¢ Borulu Sistemler

3. Dort Borulu Sistemler
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III. BOLUM

BULGULAR

1. SPOR SALONLARINDA HAVALANDIRMA

Spor salonlar1 genellikle yiiksek tavanlidir ve esas olarak tek biiyiik hacimden
olusurlar. Kullanimlar1 stirekli degil, periyodiktir. Tasarim bu kisa siireli yogun
kullanima gore yapilir. Bu donemde insan yogunlugu ¢ok fazladir. Ancak kisi bagina
diisen hacim biiyiik oldugundan salonda toplam hava degisimi sayis1 goreceli olarak
diisiiktiir. Bu tip yapilarda kullanim kisa siireli oldugundan, ortamin kullanim
siiresinden birkac saat 6nce kendisini uygun 1s1 diizeyine tasiyabilmesi i¢in fazladan
caligmas1 sonucu yiiksek isletme kayiplarina neden olur. Biiylik spor salonu
uygulamalarinda degisken debili, tamamen havali tek zonlu klima sistemleri kullanilir.

Insan yiikii hesaplanirken oturma alam igin kisi basma 0,6 — 0,7 m’ alan
alinabilir. Kisi basina minimum dis hava miktar1 20-30 m’/saat degerleri arasinda
degisir ( Isisan Yayinlari, 2002, 21).

Ana salon etrafindaki yardimecr alanlar, giris ve cikislarda ve aralarda c¢ok
yogundur. Bu bolgeler i¢in bagimsiz bir havalandirma santrali ve iyi bir havalandirma
gereklidir. Bu salonlarda tavan yiiksekligi fazla oldugu i¢in hava katmanlagmasi sik
rastlanan bir problemdir. Hava dagitiminda bu konuya dikkat edilmelidir. Soyunma
odalarinda da klimatizasyondan ¢ok iyi bir havalandirma gerekir. Soyunma odalarinda
m® basma 10-15 L/s hava gerekir. Sistemin klimatizasyonunda merkezi haval
sistemler kullanilir. Doniis havasinin bir bolimii (~%25°1) asagidan alinmalidir. Egzoz
tatbik edilmelidir. Spor salonlarindaki faaliyetler ¢ok ¢esitli olabildiginden kullanilan
fanlar ¢ok kademeli olmalidir. Boylece faaliyet cinsine gore kapasite ayar1 yapilabilir.
Kongre faaliyetleri, pop miizik konserleri gibi hallerde 1si1l konfordan ¢ok, iyi bir
egzoz havalandirma birinci planda gelir. Isitma ihtiyact genellikle radyatorler veya
sicak hava {initeleri ile saglanir. Sogutma gereksizdir. Bilyiik spor salonlarinda ise
hava degisim miktar1 saatte 2-3 defa veya Kkisi basina 30-40 m’/h olarak
hesaplanir ( Uralcan, 2003, 76 ).
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Spor solanlarinda konum geregi sogutma da s6z konusu olabilir. Bunun i¢in en
genel uygulama besleme havasini bag Ustii seviyesinden veya list kotlardan vermek ve
havay1r koltuk altlarindan veya oturma yerleri civarinda alt kotlardan toplamak
seklindedir. Eger sistemde sogutma yapilmiyor ve sadece havalandirma ve/veya hava
ile 1sitma yapiliyorsa, yukaridakinin tersine koltuk altlarindan besleme, tavan
seviyesinden doniis havasi alinmasi yontemi uygulanir. Eger bazi spor salonlarinda
oldugu gibi seyirci yeri yoksa tavandan kanalla tifleyip, santrale en yakin duvardan tist

kotlardan tek noktada emis menfezleri ile havay toplamak miimkiindiir.

2. HAVALANDIRMA SiSTEMIi SECIM KRITERLERI

Bir havalandirma sisteminin temel amaci, insanlarin daha rahat (konforlu) bir
ortam igerisinde yasamalarin1 saglamak veya bir iriiniin saklanmasi ya da bir
endiistriyel islem i¢in gerekli olan c¢evre ortami olusturmaktir. Bu amacin
gergeklestirilebilmesi i¢in, uygun kapasiteye sahip bir sistemin kurulmasi ve yil
boyunca kontrollii ¢alistirilmasi gerekir.

Bir havalandirma sisteminin, y1l boyunca kusursuz olarak islevlerini yerine
getirebilmesinin ilk sarti, tasarim asamasinda, dogru cihaz kapasiteleri belirlemek i¢in,
etki eden yiikleri olusturan 1s1 kazanci ve 1s1 kaybi hesaplarinin dogru yapilmasidir. Bu
hesaba ge¢meden Once, ylk bilesenlerinin dogru belirlenebilmesi i¢in, kapsamli ve
dikkatli bir inceleme yapilmasi gereklidir. Verilen bir bina i¢in, gergek anlik yiikiin
boylesi bir inceleme ile belirlenmesi, ekonomik cihaz se¢imi ve sistem tasarimi
sagladig1 gibi, dogal olarak, diizgiin ve sorunsuz bir calisma performansi ile de
sonuglanir.

Bir hacmin 1s1 kazanci veya kaybi, anlik olarak hacme giren veya hacimden
cikan 1s1 miktaridir. Gergek 1s1 yiikii ise, iklimlendirme donanimi tarafindan anlik
olarak, ayni hacimden atilmasi veya hacme eklenmesi gereken 1s1 miktaridir. Bir
hacimde bulunan veya onu c¢evreleyen yapi elemanlarmin 1sil ataletleri veya 1s1
depolama etkileri nedeniyle, bu hacmin anlik 1s1 kazanci ve gergek 1s1 yiikii degerleri
cogunlukla esit olmazlar ( Uralcan, Yiicel, 2003, 40 ). Uralcan sistem se¢imine etki

eden konular su sekilde siralamustir :
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2.1. Yapin Incelenmesi

Bir yapinin iklimlendirme sisteminin tasarlanmasinda ilk adim olarak yapinin
ve bilesenlerinin 6zelikleri ¢ok iyi incelenmeli ve mevcut 1s1 kaynaklar1 tam olarak
degerlendirilmelidir. Bdylece, 1sitma ve sogutma yiiklerinin gerg¢ek¢i olarak
hesaplanabilmesinin yani sira, secilecek donanimin yerlesimi ve hava ve su dagitim

istemlerinin planlanmasi da uygun olarak yapilabilecektir.

2.1.1.Hacim Ozellikleri ve Is1 Kaynaklari

Yapiya ait mekanik ve mimari ¢izimlerin, taslaklarin ve bazen fotograflarin,
onemli kaynaklar olusturdugu bu incelemede, asagidaki fiziksel durumlar géz oniine

alimmalidir.

Yapinin konumu:

. Yoresi - yerel iklim sartlan (sicaklik, nem, enlem)

e Dogrultusu - giines ve riizgar etkileri

e  Cevredeki diger yapilar - gblgeleme etkileri

o Yansitict yiizeyler - su, kum, otopark alanlari, vb.

Hacim(ler)in kullanim amaci: Spor Salonu, ofis, hastane, aligveris merkezi,
magaza, fabrika, toplant1 merkezi, konser salonu, vb.

Hacim(ler)in fiziksel boyutlari: Uzunluk, genislik ve yiikseklik.

Tavan yiiksekligi: Dosemeden dosemeye, dosemeden tavana yiikseklikler;

asma tavanin durumu.

Kolonlar ve kirigler: Boyutlar, baglama dirsekleri.

Yap1 malzemeleri: Duvarlarin, ¢atinin, tavanlarin, désemelerin ve bolmelerin
kalinliklar1, malzemeleri ve yap1 i¢indeki konumlart ( Uralcan, Yiicel, 2003, 9).

Cevre sartlar::

. Duvarlarin ve c¢atinin dig yiizey renkleri, ¢evre yapilarca golgelenme

durumlari.
. Komsu hacimlerin sicakliklari.

o Dosemenin altinda toprak veya bodrum olmasi.
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Pencereler: Boyutlart ve konumlari, malzemeleri (aga¢/metal/PVC), bir veya
iki kanatli olmasi, cam tiirii (bir veya ¢ok camli), gdlgelenme durumu (iist ve yan
pervazlar).

Kapilar: Konumlari, tiirleri, boyudan ve kullanim sikliklari.

Merdivenler: Konumlari, sicakliklari, havalandirma olup olmadigr.

Insanlar: Hacimdeki insanlarin sayis1 ve etkinlik durumlari, hacim iginde
bulunma zamanlari ve stireleri.

Aydinlatma: Giicii, tiirli, montaj tiirli (gomiilii/asil1), havalandirma durumu
(emis/besleme), giin boyu saatlik kullanim durumu.

Mutfak ve biiro cihazlari, motorlar, makineler, asansorler: Konumlan, gii¢
kaynaklar1 (elektrik/gaz/buhar/vb.), giicleri, davlumbazli olup olmadiklari, giin boyu
saatlik kullanim durumlari.

Havalandirma: Kisi basina gerekli temiz hava miktari, hacim i¢in gerekli hava
degisimi sayisi, egzoz miktarlari.

Is1 depolama: Iklimlendirme sisteminin, 6zellikle pik dis kosullar sirasinda
calisma siiresi (giinde 12/16/24 saat), Hacimi ¢evreleyen duvarlarin fiziksel Ozelikleri
(yogunluk, Ozgiil 1s1, 1511 iletkenlik, kalinlik).

Stirekli veya kesikli ¢aligma: Sistemin her glin mii yoksa balo veya toplanti
salonlar1 gibi, yalnizca baz1 giinler mi isletilecegi.

Cihazlarin Ve Tesisatin Konumlari:

Yapilacak olan bina incelemesinde, tasarim miihendisinin, cihazlar
yerlestirecegi ve hava ve su tesisatlarin doseyecegi konumlari belirleyebilmesi igin
gerekli olan bilgilerin de toplanmasi gereklidir. Bu amacla, asagidaki noktalar da
dikkate alinmalidar.

Mevcut hacimler:

° Merdiven bosluklari, asansér bacalari, kullanilmayan duman bacalari,

tesisat bacalari, servis asansorii bacalari, vb.

° Havalandirma cihazlari, sogutma makineleri, sogutma kuleleri,

pompalar ve diger donanim i¢in hacimler.

Engeller: Elektrik, gaz ve su tesisatlar1 gibi, karsilasilabilecek tiim engellerin
konumlari.

Yangin duvarlart ve bdlmelerinin konumlart: Yangin damperi gerektirenler.
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Dis hava giriglerinin konumlari: Cadde veya sokaga, diger binalara, riizgar
yoniine, istenmeyen kirletici kaynaklarina gore.

Giic servisi: Konum, kapasite, akim siirlamalari, gerilim. Gerekli olursa, ek
giiciin nasil ve nereden saglanabilecegi.

Su servisi: Konum, hat boyutlari, kapasite, basing, sicaklik

Buhar servisi: Konum, boyut, kapasite, sicaklik, basing

Sogutma veya soguk su sistemi: Tiirii, kapasitesi, sicaklik, basing, debi.

Hacimlerin mimari 6zellikleri: Hacimlerin goriiniimleri agisindan, ug cihazlarin
(menfezler, "fan-coil"ler, vb.) se¢imi ve yerlesimi igin.

Mevcut havalandirma sistemi: Olas1 bir kullanim igin.

Drenajlar: Konumlari ve kapasite, pis su tahliyesi.

Kontrol imkanlari: Elektrikli veya basingli hava ile basingli hava varsa,
kapasite ve basing.

Destekleme: Yap1 elemanlarinin dayanimi, sinirlamalar.

Giriilti ve titresim kontrolii: Giiriiltii ve titresim agisindan 6nemli olan
alanlarla, iklimlendirme sistemi elemanlarinin iliskisi.

Donanimin taginmasi: Sistem elemanlarinin, kurulacaklar1 konumlara
taginabilmesi icin, sokagin, asansorlerin, merdivenlerin ve kapilarin durumu.

Standartlar ve yonetmelikler: Tiim elektrik ve mekanik sistemler ve donanim

odalari ile ilgili, yerel, ulusal ve uluslararasi standartlar, giivenlik gereksinimleri.

2.2. iklimlendirme Yiikii Kriterleri

Iklimlendirme cihazlarinin se¢imi igin gerekli olan iklimlendirme yiikiiniin
hesabinda, bir hacmin igindeki 1s1 kaynaklarinca {iretilen 1sinin yani sira, bir tasarim
giiniinde disaridan hacim igine giren 1sinin da géz 6niine alinmasi gerekir.

Iklimlendirme yiiklerinin hesabinda, yiik bilesenlerinin ve etki diizeylerinin
gdz Oniine alimmasi icin birbirinden, gerek yontemlerin ve gerekse verilerin
ayrintilarinda  farkliliklar iceren hesaplama yontemleri ile karsilasilabilinir.
Iklimlendirme ile ilgili ogu akademik ve endiistriyel ¢evrelerin, {izerinde uzlastiklari,

belirli bir ydontem olmamakla birlikte, mevcut yontemlerdeki mantik benzerdir.
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Ancak arastirmada havalandirma hesaplama yontemi olarak inénii Universitesi

Spor Salonu Havalandirma Projesi baz alinmistir.

2.2.1.D1s Yiikler

Hacim disindaki etkilerden kaynaklanan yiikler agagidaki gibi siralanabilir:

. Pencerelerden giren giines 1s1inimi1: Pencerenin tiirli, pencereyi golgeleyen
unsurlarin 1s1 kazancini azaltma etkileri ve 1s1 depolanmasi dikkate
aliarak, hacim i¢in bir glines 151n1m1 kazanci hesaplanmasina dayanir

. Di1s duvarlardan ve catidan iletimle 1s1 kazanci: Dis duvarlarin ve catinin
dis yiizeyine gelen giines 1sintmindan hacim ig¢ine gecen kisim ile dis ve
i¢ hava sicakliklar1 nedeniyle olan 1s1 gegiginin hesaplanmasina dayanir.

. Dis duvarlar ve cati disindaki yiizeylerden iletimle 1s1 kazanci: Tiim
pencerelerden, bina i¢i duvarlardan, bolmelerden, tavanlardan ve
dosemelerden, dis ortam veya komsu hacim ile olan sicaklik farki
nedeniyle gerceklesen 1s1 gegisidir.

o Hava sizmasi (enfiltrasyon): Binanin bir duvarina dogru esen riizgar,
kap1 ve pencerelerin etrafindaki agikliklardan, yiiksek sicaklifa ve nem
oranina sahip olan dis havanin, hacim igine sizmasina neden olan dis
yuktiir.

. Havalandirma icin gerekli olan dis hava: Hacim i¢indeki, havay kirletici
etkiler nedeniyle, hacim hacminin, dis hava kullanilarak, belirli bir hizla
stipiiriilmesi ve tazelenmesi gereklidir. Bu dis hava, sicakliginin ve/veya
nem oraninin azaltilmasi gerektigi i¢in, iklimlendirme cihazi icin bir

sogutma ve/veya nem alma ytikii olusturur.
2.2.2. i¢ Yiikler
Hacim icindeki etkilerden kaynaklanan yiikler ise, uygun es zamanlilik

carpanlart uygulanarak toplam yiike eklenmelidir. Bu yiikler de asagidaki bilesenleri

icerebilir.
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Insanlar: Insan viicudu, metabolizma yolu ile 1s1 iiretir ve bu 1s1, viicut
yiizeyinden, taginim, 1s1nim, buharlasma ve solunum ile ¢evreye gecer.
Miktar1 ¢evre sicakligina ve kisinin etkinlik diizeyine bagli olarak
degisen i¢ yiiktiir.

Aydinlatma: Aydinlatma cihazlari, elektrik enerjisini 151k ve 1siya
dontstiiriirler ve bu enerji ¢evreye 1s1 olarak gecer; bir kismi1 da gevre
duvar ve cisimlerde depolanan yiiktiir.

Cihazlar ve makineler: Restoranlar, hastaneler, laboratuarlar, magazalar,
ofisler ve endiistriyel tesislerde bulunan ve elektrik enerjisi, gaz yakit
veya buhar kullanan cihazlar, makineler ve motorlar ¢evreye 1siyayarlar.
Bunlardan kaynaklanan ve cihazlarin davlumbazli olup olmamasina bagh
olan yiiklerdir.

Sicak akiskan borular1 ve tanklari: Iklimlendirilen hacimden gegen sicak
su veya buhar borular1 ve tanklar1 da, hacme 1s1 eklerler.

Iklimlendirme sistemi elemanlarindan kazanglar: Hava ve su dagitimi
saglayan fanlar ve pompalardan eklenen 1s1; daha sicak hacimlerden
gecen veris ve donilis hava kanallarima gecgen 1s1; veris kanallarindan
kacan soguk hava ve donilis kanallarina kacan sicak hava da,
iklimlendirme sistemi tarafindan karsilanmasi gereken yiikii artirir. Bu
kazanglarin, oda duyulur ve gizli 1s1lan ve toplam sogutma yiikiiniin

yiizdesi olarak miktarlaridir (Klima Tesisat1,2003, Blm1, 11)

3. KULLANIM AMACINA YONELIK SECIiM KRITERLERI

Havalandirma tesisinin olusturulmasinda ana veri havalandirma miktaridir. Bu

hava miktarinin belirlenmesi, insanlarin temiz hava ihtiyaci, belirli kirleticilerin

seviyelerinin limit degerler altinda tutulmasi, basing kontrolii ve sicaklik kontroli gibi

bazi1 temel kriterlerden biri veya birkaci1 esas alinarak yapilir.

Sistem seciminde g6z Oniline alinabilecek pek ¢ok kriter siralanabilir. Ancak

bunlarin 6nemlileri asagida verilmistir:
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Konfor: Sistem se¢iminde belki de en énemli faktor konfordur. Bir anlamda
havalandirma tesisati yapmanin amaci da budur. Dolayis1 ile segilecek sistem, i¢
ortamda beklenen sartlar1 biitiin degisen dis hava kosullar1 dahilinde hep belirli
degerlerde tutabilmelidir. Ozellikle son yillarda 1s1l konforun yan1 sira, i¢ hava kalitesi
saglanmasi gerekli temel faktor olmustur. Konfor sartlari arasinda,

. Sicaklik,

° Taze hava miktari,

o Ses kirliligi,

° Nem,

o Temizlik (hijyen) gibi degerler bulunmaktadir.

Kurulus Maliyeti: Ozellikle Tiirkiye agisindan kurulus maliyeti biiyiik dnem
tasimaktadir. Kaynaklarin kisith olmasi yatirimciyr ¢ogu zaman ucuz yatirimlara
yoneltmekte ve en dnemli kriter haline getirmektedir. Halbuki asil 6nemli olan toplam
maliyet (life cycle cost) degeridir. Yani sistemin ekonomik dmrii i¢inde ortaya ¢ikan
isletme ve yatirim maliyetleri toplamidir.

Isletme Maliyeti: Enerji giderlerinin anormal derecede artmasi isletme
maliyetlerini &n plana gikarmustir. Isletme maliyeti i¢inde yakit (veya enerji) giderleri,
servis ve bakim giderleri bulunmaktadir. Yukarida aciklandigi gibi ucuz fakat
isletmesi pahali bir sistem gilinlimiizde yanlis bir se¢im olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Sistem verimi en Onemli parametredir. Yiksek verimli bir sistem, toplam maliyet
olarak ¢ok daha ekonomik olabilmektedir. Dolayisi ile sistem se¢iminde giiniimiizdeki
anlayiga gore en 6nemli kriter bu olmaktadir.

Servis Bakim Siklig1 ve Kolayligi: Sistem se¢iminde nihai kullanici agisindan
servis ve bakim siklig1 konforun ya da hizmetin siirekliligi veya kesintiye ugramasi
anlamina geldigi i¢in 6nemlidir. Servis siklig1 ve kolaylig1 problemsiz bir isletmede
arka planda kaldigi halde, sorun oldugunda en 6nemli olacaktir. Sistem miimkiin
oldugu kadar basit ve saglam olmalidir. Ozellikle Tiirkiye sartlarinda ¢ogu zaman
kalifiye teknisyen ve profesyonel servis ve bakim teminindeki zorluklar nedeniyle,
karmagik sistemler istenildigi gibi korunamamakta, zamanla tasarim sartlarinin ¢ok
disinda ilkel sartlarda ¢alismak zorunda kalmaktadir. Bu durumda yiiksek verim bir

tarafa, sistem temel fonksiyonlarin1 yerine getiremez hale diismektedir. Bu nedenle
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secilecek sistemlerin basit, az bakim ve servis isteyen karakterde olmasi cok
onemlidir. Sistem secgerken, bakim ve servisinin kimler tarafindan yapilacag mutlaka
diistiniilmelidir. Servis gereksinimi olan cihazlarin yasanan hacimlerin disina monte
edilmis olmasina ve kolay servis yapilabilmesine olanak vermesine, proje yapilirken
0zen gosterilmelidir.

Isletme Kolayligi: Sistemin isletilmesinin kolayligi yukaridaki maddeden
bagimsiz olarak diisiiniilmelidir. Isletmenin miimkiinse kalifiye teknik adamlara

thtiya¢ olmaksizin yapilabilmesi dnemlidir.
4. CLTD/SCL/CLF ILE SOGUTMA YUKU HESAP YONTEMI

Hemen tiim miihendislik tasarim problemlerinde oldugu gibi, sogutma yiikii
hesabinda, miihendisler, uzun ve yorucu hesap yontemleri ile ugrasmak yerine, tablo
ve diyagramlardan okunan degerler ile yapilan basitlestirilmis hesaplama tekniklerini
tercih ederler. Giinlimiizde iklimlendirme miihendisleri tarafindan kullanilan yiik
hesaplama yontemleri de bu tiirdendir.

Burada kullanilacak olan yontem, ASHRAE tarafindan gelistirilmis olan bir
yontemler zinciridir. Kullanimi kolay olan, ancak halen iizerinde calisilan ve siirekli
olarak baz1 degisikliklere ugrayan son halkas1 durumundaki CLTD/SCL/CLF (Cooling
Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load Factor-Sogutma

Yiiki Sicaklik Farki / Glines Sogutma Yiikii / Sogutma Yiikii Carpani ) yontemidir.
4.1. Pencerelerden Isinim ile Olusan Sogutma Yiikii

Pencerelere diisen giines 1sinimi, hacim igine girip, igerideki yiizeylerde
yutulduktan sonra, zaman igerisinde, hacim havasina geger ve bir sogutma yiikii
bileseni olusturur. Bu bilesen, Q =4 (SC ) (SCL ) [1]
bagintisi ile hesaplanabilir. Bu esitlikte,

» Q= Giines 1sinimindan kaynaklanan sogutma yiikii (W)

» A= Penceredeki net cam alani ( m?)

»  SC = golgeleme katsayisi, boyutsuz

»  SCL = Giines sogutma ytikii ( W / m? ) anlamindadir.
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Sekil 15 Perde Kumas Numuneleri

I | EX I
11 [T IT.
Il |1 Il

( Uralcan, Yiicel, 2003,17)

4.2. Catilar, Dis Duvarlar ve Pencerelerden Iletimle Olusan Sogutma
Yiikii

Bu Yontemde, tiim dis ylizeylere, 1s1nim ve taginim ile gelip, buradan iletimle
hacim i¢ine gecen 1sinin, iklimlendirme sistemine ekledigi yiik,

QO=UA(CLTD) [2]

bagintisi ile hesaplanir. Bu bagintida;

» QO =Sogutma yikii (W)

» U= Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W / m2.K))

»  CLTD =Sogutma yiikii sicaklik farki ( K ) anlamindadir.

4.3. I¢ Duvarlar, Tavan ve Dosemeden Iletimle Olusan Sogutma Yiikii

Sartlandirilan bir hacim, farkli sicakliktaki bir ortama bitisik ise, bu ortamla
arasinda olan 1s1 ge¢isi goz Oniine alinmalidir. Bu durum igin anlik 1s1 gegisi;

Q=UA(Ty-T:) [3]

bagintisi ile verilir. Bu bagintida,

» Q= Anlik 1s1 gegis miktar1 (W)

» U= Hacim ve bitisik ortam arasindaki 1s1 gegis katsayis1 (W/(m?.K))

» A= gdz Oniine alinan hacimin ayirici duvar alani ( m?)
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» T, = Bitisik ortamin ortalama hava sicakligi ( °C)

»  T;=Sartlandirilan hacimin hava sicakligi ( °C ) anlamindadir.

4.4. Iklimlendirilen Hacimdeki I¢ Is1 Kaynaklar

Ic 1s1 kaynaklarindan olusan sogutma yiikleri, duyulur veya gizli 1s1
kazanclarindan kaynaklanmalarina gore, sirasiyla;

Qs =N (SHG) (CLF) [4]

esitliklerinden bulunabilir. Bu esitliklerde,

» O, =Duyulur sogutma yiikii (W)

»  SHG = Is1 kaynaginin bir adedinden olan duyulur 1s1 kazanci ( W/adet )

»  CLF =Is1 kaynagi i¢in sogutma yiikii ¢carpani

» N =Hacim i¢inde bulunan s6z konusu 1s1 kaynagi adedi

anlamindadir.

5. ISI KAYBI HESAP YONTEMIi

TS 825 standard1 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren mecburi standart olarak
yurtrliige girmistir. Binalarin tasarim asamasinda bu standartta verilen hesap metodu
kullanilarak binanin enerji ihtiyact hesaplanmalidir. Malzeme se¢imi, eleman
boyutlandirilmast ve detay c¢oziimlerinde belirtildigi bir 1s1  yalitm projesi
hazirlanmalidir ki gereginden eksik ya da fazla enerji tikketimine sebebiyet verilmesin

( Alkilig, 12, 2004 ).

5.1. Ozgiil Is1 Kayb1 Hesabi ve Tablosu

Bir iklimlendirme projesinin yapilabilmesi i¢in bilinmesi ya da hesaplanmasi
gerekli birkag parametreden biri olan 06zgilil 1s1 kaybi hesabi i¢in olusturulacak
tablonun doldurulmasi ile alakali tanimlama yapilirken siitunlarin numaralar1 temel
almacaktir.

Cizelgenin satir kisimlarinda duvar ylizeyleri, taban, tavan, pencere gibi 1s1

kayb1 gerceklesen yapi elemanlarinin kalinligi girilmektedir.
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l.siituna, metre olarak yap1 elemanimin kalinhigr girilmektedir. Projesi
yapilacak binanin mimari projesinden alinir.

2.slituna, yapr elemaninin 1s1 iletkenlik hesap degeri A,, W/mK cinsinden
girilmektedir. Isil iletkenlik hesap degeri i¢in uygun deger se¢ilmelidir.

3.siituna, ise d/A , 1/a degerleri, m*K/W biriminde girilmektedir. Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1 degerleri i¢in Cizelge 2’den uygun degerler segilir.

4.slituna, 1s1 gecirgenlik katsayis1 hesab1 yapilmaktadir. Is1t gegirgenlik
katsayis1 U,

1/U=(1oig)+(di/ M)+ ...+ (d/ Ay )+ (10l ) [5]

Ifadesinden bulunmaktadir ( Karakog, 3, 2001 ).

5.2.Is1 Kayb1 Hesab1 ve Tablosu

Is1 kayb1 hesabi Tablosu 17 siitundan olusmaktadir. Buradaki agiklamalar

siitun numaralar1 verilerek yapilacaktir.

5.2.1.Yap1 Bileseni Siitunu

Bu siitunda yap1 bileseninin isaret, yon ve kalinlik bilgileri ayr1 alt siitunlar
halinde girilmektedir. Bir nolu siitunda, yap1 bileseninin isareti kisaltilmis olarak
verilir. Is1 kaybi1 hesabinda yap1 bileseni icin kullanilan semboller Cizelge 1°de
verilmistir. Ikinci siitunda yapr bileseninin yonii kisaltilmis olarak girilir. Ugiincii

siitunda yap1 bileseninin kalinligir cm biriminde girilmektedir.
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Cizelge 1 Yap: Bileseni Sembolleri

Sembol Anlam
TF Tek Pencere

P ift Pencere

CP aft Camnb Pencere
DE Dz Eap

154 Ic Eap

BE Ballon Eapin
EDD  |Bitigik Dag Duvar
ED Eomsu Duvar

DD Dz Duwar

Ko Eolon

Ei Eiriz

EP EBeton Perde

TEF Toprak Temash Beton Perde
JiN Ic Dyvar

Ta Tawwan

D Diégeme

( Karakog, 2001, 21)

5.2.2.Alan Hesab1 Siitunu

Alan hesabi 4. ve 8. siitunlar arasinda bes stitunda yapilmaktadir.

4.siituna, hesabi1 yapilan yapi bileseninin uzunlugu m olarak girilmektedir.

S5.siituna, ylikseklik veya geniglik 6l¢ilisti m olarak girilir.

6.siituna, toplam alan hesab1 yapilir. 4. ve 5. siitunlarin ¢arpimi yazilir.

7.siituna, miktar olarak tanimlanir. Bu siituna 6.siitunda hesab1 yapilan
alandan kag adet oldugu yazilir. Pencere gibi ayn1 boyuta sahip alanlarda, pencerelerin
sadece birinin alani 6. siituna yazilir, bu esit alan1 pencereden kag adet var ise degeri 7.
slituna yazilir.

8.stitunda, ¢ikarilan alan hesabi yapilir. Duvar alani hesaplanirken duvardaki
pencere ve kapt gibi alanlar ¢ikarilarak net duvar alaninin  bulunmasi
amaglanmaktadir. Bir Onceki satirlarda c¢ikarilacak alanlar yazilarak, duvar alam
hesab1 yapilirken, bu alanlarin c¢ikarilmasi1 gerekmektedir. Cikarilan alan olarak
tanimlanan bu siituna, bir Onceki satirin ( ya da satirlarin ) 6. stitundaki degeri yazilir

( Dagséz, 53,2004 ).
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5.2.3.Is1 Kayb1 Hesabi Siitunu

Is1 gecisi yoluyla olan 1s1 kayb1 9. ve 12. siitunlar arasindaki dort siitunda
yapilir. Bu siitunda asagidaki denklem hesab1 yapilacaktir.

Qo=AxUxAT [6]

9.stitunda, hesaba giren alan A degeri hesaplanir. Bu siituna, ya toplam alandan
kag tane oldugu ( 6 x 7 ) ya da toplam alandan ¢ikarilan alan ¢ikarildiktan sonra kalan
kisim ( 6 — 8 ) yazilir.

10.stitun, U toplam 1s1 gecirgenlik katsayis1 hesabinin yapildigi stitundur.
Farkli malzemelerden olugabilen yap1 bileseninin toplam 1s1 gegirgenlik katsayist U,
W/m?K birimindedir.

Yap1 bilesenlerinin i¢ ve dis ylizeyleri i¢in yiizeysel 1s1 taginim direngleri
Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2 - Yiizeysel Is1 Iletim Katsay: Degerleri

Y iizeysel
151 Tasinm
DURUM ) :
Direncleri
m2 KW
" soguk : I¢ yiizeyler
g q e
orlar Lj E;Fl% ﬂ,] 3
iy sicak i " sicak 'N. ki
oriarm soduk yukar
il.; i . as -
_ ¢ vizeyler
orlam . R
stcak 151 gegis 0.17
" asapi
Y soguk HE
sicak
Y o
soguk ...
" dig = Butiin dis 0.04
dig LU S 4 sofuk ylzeyler 2
Cranm
sicak

( Karakog, 2001, 23 )

Pencere ve kapilar i¢in toplam 1s1 gegirgenlik katsayilari Tablo 6’da verilmistir.

Pencere ve kapilar i¢in dogrudan bu ¢izelgelerdeki degerler alinir.
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Tablo 6 Ara dolgusuna gére camlarin 1s1 gegirgenlik katsayist

Ara bosluk dolgusu cinsi

Cam (Gaz Konsantrasyonu = 90)
Normal .
Tip Cam yayinim Olgller mm Hava Argon Kripton SF6
derecesi
4Ax6x4 330 | 3,00 280 | 3,00
Kaplamasiz 4x9x4 3,00 | 2,80 260 | 310
cam 0,89 Ax12 x4 290 | 270 260 | 310
( Normal Cam ) 4x15x 4 2,70 2,60 2,60 3,10
4% 20 x 4 270 | 2,60 260 | 310
4%6x4 290 | 2,60 220 | 2,60
4Ax9x4 260 | 2,30 200 | 270
Tek ‘;‘r’r']ama“ <0,4 4x12x 4 2,40 2,10 2,00 2,70
4x15x 4 220 | 2,00 200 | 270
4x20x 4 220 | 2,00 200 | 270
4%6x4 270 | 2,30 190 | 2,30
Cift Cam | 'K 'g‘;%ama“ <0,2 4x9x4 230 | 2,00 160 | 240
Ax12 x4 190 | 1,70 150 | 2,40
Tek kaplamali 4x6x4 2,60 2,20 1,70 2,10
cam 4x9x4 210 | 1,70 130 | 2,20
<0,1 Ax12x 4 180 | 1,50 130 | 2,30
4x15x 4 160 | 1,40 130 | 2,30
4x20x 4 160 | 1,40 130 | 2,30
4%6x4 250 | 210 150 | 2,00
4x9x4 200 | 1,60 130 | 2,10
Tek ‘;Z?T']ama" <0,05 4x12x4 170 | 1,30 110 | 2,20
4x15x 4 150 | 1,20 110 | 2,20
4x20 x4 150 | 1,20 120 | 2,20
Kaplamasiz 4x6x4x6x4 2,30 2,10 1,80 2,00
cam 089 | 4x9x4x9x4 | 200 | 1,90 170 | 2,00
( Normal Cam ) 4x12x4x12x4 | 1,90 1,80 1,60 2,00
. 4x6x4x6x4 2,00 1,70 1,40 1,60
Iki kigﬁma“ <04 | 4x9x4x9x4 | 1,70 | 150 120 | 1,60
4x12x4x12x4 1,50 1,30 1,10 1,60
. 4x6x4x6x4 1,80 1,50 1,10 1,30
Ucli Cam | K kigﬁma“ <02 | 4x9x4x9x4 | 140 | 120 0,90 | 1,30
Ax12x4x12x4 | 120 | 1,00 0,80 | 1.40
. 4x6x4x6x4 1,70 1,30 1,00 1,20
Iki kigﬁma“ <01 | 4x9x4x9x4 | 130 | 1,00 080 | 1,20
Ax12x4x12x4 | 110 | 090 0,60 | 120
. 4x6x4x6x4 1,60 1,30 0,90 1,10
Iki kigﬁma“ <005 | 4x9x4x9x4 | 120 | 090 070 | 1,10
4x12x4x12x4 | 1,00 | 0,80 050 | 1,10

( Karakog, 2001, 25 )
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Cizelge 3 Dis ve I¢ Kapilara Ait Is1 Gegirgenlik Katsayist

U
KAPILAR W/m2K
Adac veya Plastik 3,5
Metal ( Isi yalitimli ) 4
Metal ( 1s1 yahtimsiz ) 55
ic Kapilar 2

( Karakog, 2001, 26 )

11.siitunda, Dis ortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki yazilir. Cesitli
sicaklik bolgelerine gore her ilde hesaplarda kullanilacak dis hava sicakliklar1 Tablo
15. (' TS-825 EK 1) verilmistir.

12.stitunda, Denklem [ 6 ] kullanilarak artimsiz 1s1 kayb1 hesab1 yapilir. Bu
deger 9,10 ve 11. siitunlarin ¢arpimindan olusmaktadir. ( Qo=A x u x AT)

Isitilacak ortamin durumuna gore, tesisat projelerinde kullanilan i¢ hava

sicakliklar1 Tablo 16’de verilmistir ( Dagsoz, 53, 2004 ).
5.2.4.Artirimlar Siitunu

Bu siitunda, artirimsiz olarak hesaplanan 1s1 kaybina ¢esitli artirimlar eklenir.
13.siitunda,  birlestirilmis arttirim sayis1 hesaplanir. Zp sembolii ile gosterilen
bu arttirim 1sinmanin kesintili ya da stirekli olup olmamasina gore bir degere sahiptir.
Bu arttirim, bina kesintili 1sinmas1 durumunda, soguyan yap1 bilesenlerinin ve
1sitma sistemi elemanlarinin tekrara eski sicakligina getirilmesi i¢in goz Oniine
alinmasi gereken 1s1 kapasitesi artirrmidir. Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne
kadar cok kesintili calistyorsa, bu artirnm o kadar biiyiik olmalidir. Birlestirilmis
artirnm katsayist, isletme durumu ve D katsayisina bagli olarak Cizelge 4’de
verilmistir. Cizelgede kullanilacak D katsayisi i¢in su ifade verilmistir.
D=Qo/[ Aiwp X (Tig - Tass ) ] [7]
Bu denklemdeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.
Qo = Artirimsiz 1s1 kayb1 ( W)
Ayop = Is1 kayb1 hesaplanan hacmi ¢evreleyen tiim ylizeylerin alanlari toplami ( m? )
Ti; - Tais = Ig ve Dis ortam aras1 sicaklik farki (K)
D = Zp artiriminda kullanilan katsay1 ( W/m’K )
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Cizelge 4 Birlestirilmis Artirim katsayisi

D (W/m’K)
Isletme 0,12 — B ) N
Durumu 0,34 0,35-0,80 | 0,81 - 1,73 | =1,74
% Zp

1. Isletme - - . -
Durumu

2. Isletme 20 s s s
Durumu

3. Isletme 30 - 20 "
Durumu

( Karakog, 2001, 30)

Isitma tesisatinin calistirilmasinda verilen araya gore 3 tip isletme sekli
tanimlandirilmagtir.

1.isletme: Tesisat siirekli calismakta yalniz geceleri ates azaltilmaktadar.

( genellikle Konuklar )

2.Isletme: Kazan her giin 10 saat tamamen sondiiriilmektedir. ( genellikle
igyerleri )

3.0sletme: Kazan her giin 14 saat ve ya daha uzun sondiiriilmektedir. (
genellikle isyerleri )

14.siitunda, kat yiikseklik arttirimi dikkate alinir. Zw olarak tanimlanan bu
artirim yapimin konumu ne olursa olsun belirli bir kattan daha yukaridaki katlar i¢in
alinir.

Birkag kattan sonra artan riizgar hizi nedeniyle géz oniine alinmasi gereken bir
artirimdir. Ornegin, 5 kathi bir binada ilk {i¢ kat icin kat yiikseklik zammi dikkate
alinmaz. 4. kat i¢in % 5,5 kat i¢in %10 kat yilikseklik zammi1 alinir. Ayrica kazan
dairesinden ayrilan kolanlarda sicakligt 90°C olan su, yiiksek katlara ¢ikincaya kadar
sogumaktadir. Bu nedenlerle artirimsiz 1s1 kaybina, Cizelge 5°de verilen oranlarda
arttirim eklenecektir.

Kat yiikseklik zammi belirlenirken, kilifli boru tesisatinin uygulandigi izoleli
borularda ve diisiik sicaklikli sistemlerde, buradaki suda soguma olmayacag dikkate

alinmalidir.
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Cizelge 5 Kat Yiikseklik artirim ¢izelgesi

Kat 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15
0% |3.2.1|3.2.1(3.2.13.2.1(3.2.1|3.2.1|3.2.1|3.2.1|3.2.1|32.1 | 43.2.1 5'24'13'
g 5% 4. 4 |54 54|54 |653|654|654/654|654| 765 | 876
é 10% 5 6 6 | 7,6 | 87 |9.8.7/9.8.7|9.8.7|9.8.7| 10.9.8 11'910'
<
12.11 | 13.12.1 | 14.13.
o
15% 7 8 9 10 | 10 |11,10 10 ) 2
20% 11 12 13 14 15
( Karakog, 2001, 31)
S.siituna, yon artirimi yazilir. Zyg ile gosterilen yon artirimi odanin

yoniinden dolayr dikkate alinmasi gereken bir artirimdir. Zy yon artirnmi segilirken;

yalniz bir dis duvart olan odalarda, bu dis duvarin baktig1 yon, kdse odalarda ise iki

dis duvarin birlestigi kosenin yonii esas alinir. Kose odalarda, penceresi fazla olan dig

duvarin yoniide esas almabilir. Dis duvar ikiden fazla olan adalarda, en yiiksek yon

artirim degeri Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 6 Yon Arttirim Cizelgesi

YON| G

GB

B

KB

KD

D

GD

% Zy| —5

—5

0

5

5

0

—5

( Karakog, 2001, 31)

6.slitun, artirimlarin yazildig: siitundur. Toplam arttirim Z;

Z=(1+%Zp+ % Zw + % Zy ) ifadesinden bulunmaktadir.

5.2.5.Toplam Is1 Thtiyac1 Siitunu

Bu siitunda toplam 1s1 gereksinimi hesaplanir.

17.stitun, 12. siitunda hesaplanan artirimsiz 1s1 kaybi 16. siitundaki toplam

artinmlar ile carpilarak 17. siitunun ilk satirina artirimli 1s1 kayiplari toplami olarak

yazilir ( Dagsoz, 53, 2004 ).

Qi=QoxZ
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6. PSIKROMETRIK DIYAGRAM iLE KAPASITE HESAPLARI

Kapasite hesabi yapilmadan Once belirlenmesi gereken kriterler vardir ki
bunlarin bir kismini1 simdiye kadar anlattik. Ancak diger kriterler kullanim amacina ve
kullanilacagi ~ bolgeye  gore  farklilik  gosterdiginden  proje  bazinda
degerlendirilmelidirler. Bu kriterler;

Yaz Tasarimu I¢in:
e Toplam sogutma yiikii
e Sartlandirilan hacimin kullanim amac1 ve insan aktiviteleri
e Talep edilen nem orani ve sicaklik
e Dis hava kosullari
Kis Tasarimi Igin:
e Toplam 1sitma yiikii
e Sartlandirilan hacimin kullanim amac1 ve insan aktiviteleri
e Talep edilen nem oran1 ve sicaklik
e Dis hava kosullaridir.

Bu kriterler belirlendikten sonra sirasiyla asagidaki kapasite hesaplar1 yapilabilir.

6.1.  Spor Salonuna Uflenecek Hava Miktar

Qp: Spor salonundan saat basina ¢ekilmesi gereken 1s1 miktari

Uflenen havanm sicakligi ile spor salonu havasmin sicaklig1 arasinda 8 OC lik
bir farkin bulunmasi zorunlulugu vardir. Aksi takdirde istenmeyen bir hava
sirkiilasyonu meydana gelecek ve insan sagligini ( Kas agrilar1 gibi ) olumsuz yonde
etkileyecektir. Psikrometrik diyagram da dis havanin, i¢ havanin yani spor salonu
havasinin ve iiflenen havanin durumunu belirleyen noktalar saptanir. Dis havanin
durumunu belirleyen Dyy noktasi ile iiflenen havanm durumunu belirleyen Ugy
noktas1 apsisi ayn1 noktalardir ve bu noktalar mutlak nem eksenine dik ayni dogru
tizerinde bulunurlar. Diyagramdan dis havanin mutlak nemi x bulunur. Yine
diyagramdan Upy noktasinda nemli havanin antalpisi hgyy ve Spy noktasinda nemli
havanin antalpisi de hsyy bulunur. Bu durumda Uyy ve Syy noktalarini smirladiklar:

arlikta nemli havanin antalpi degisimi
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Ah; = hgny - huny

Formiilii ile hesaplanir.

G — saat basina iiflenen havanin agirlig
G =Qp/ Ah; formiilii ile

y — uflenen havanin 6zgiil agirlhig

y=P/Rx T formiilii ile tespit edildikten sonra

V — saat basina iiflenen havanin hacmi

. formiilii ile bulunur ve genellikle, saat basina yaz iletmesinde ne kadar hava
/4

iiflenirse kis isletmesinde de o kadar hava tiflenir.

6.2. Gizli Isiy1 Tasiyan Su Buhar1 Miktar: ve Havanin Yaz Isletmesindeki

Nemi

Salona iiflenecek hava sicakliginda ( talep edilen hava sicakhigi — 8 °C )
sicaklikta ve bunu karsilayan doygunluk basincinda buharlasma 1sis1 r = 606,5 — 0,695
t seklinde ki Regnault denklemin den yaralanilarak hesaplanir ( Zorkun, 23, 2001 ).

Spor salonunda miisabaka seyreden her kisinin saat basina yaydigi 1sinin 40
kcal’lik boliimii miisabaka yapan her kisinin 200 kcal’lik boliimii gizli 1s1 kabul
edilmektedir. ( Tablo — 14 )

Qg - toplam gizli 1s1
qc - kisi basina gizli 1s1
Qc=n.qc

Gg — gizli 1s1y1 tagtyan su buhar1 miktari

G = Qs formiilleri ile hesaplanir.
r

Havanin yaz isletmesine ne kadar kuru iiflenecegini belirleyebilmek icin gizli

1s1y1 tastyan su buhar1 miktarinin 1 kg kuru havaya diisen miktarin1 bulmak gerekir.

Ax — gizli 1s1y1 tagiyan su buhar1 miktarmin 1 kg kuru havaya diisen miktari

A x=Gg/ G formili ile,
X = iiflenmesi gereken havanin mutlak nemi

X1 =X - Ax formiilii ile hesaplanir.
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6.3 Yaz isletmesi I¢in Sogutma Yiikii

Bu kisimda daha once hesaplanan sogutma yiikiine, havalandirmadan ve
insanlarin duyulur 1silarindan kaynaklanan 1s1 kazancida eklenerek yaz isletmesi i¢in
briit sogutma yiikii belirlenir.

Kisi bagina degistirilmesi gereken havanin hacmi ( v, ) Tablo — 4 yardimiyla
belirlenir ve Spor salonundan zorunlu olarak atilmasi gereken yani saat basina
degistirilmesi gereken havanin hacmini ( Va ) ise asagidaki formiilden hesaplanir.
Va=n.va

Sartlandirilacak hacime iiflenecek havanin tamaminin digsaridan alinmasina
gerek yoktur. Ciinkii hacime iiflenecek temiz hava gereksini hacimde bulunan insan
sayist ve yine bu insanlarin aktiviteleri ile dogru orantilidir. Insanlarmn ihtiyac1 kadar
dis hava temin edildikten sonra iklimlendirme i¢in gerekli olan iifleme havasi eksoz
havasindan temin edilmelidir. Boylelikle olusturulan iifleme havasi karisimi ig¢in
harcanacak enerji daha az olacaktir. Baska bir degisle dis havaya gore avantajl,
ortamda kalmasina miisaade edilmeyecek kadar klimatolojik 6zelligini kaybetmis

havanin enerjisini israf etmemis oluruz. Bunun i¢in bir dig hava orami ( 7 )
belirlenmelidir ki bunun i¢in agsagidaki formiilii kullaniriz.
n=Va/v

Duy ve Syy noktalar1 arasinda antalpi farkinin ( oran olarak ) 1 - 7 kadar daha

az olmasi gerekir. Dyy ve Spy noktalarini birlestiren dogru iizerinde bu antalpi farkini
veren Kyy noktast bulunur. Kyyy noktasi diyagram iizerinde emilen havanin durumunu
belirleyen noktadir. Salon havasimin tiflenme sicakliginda A x daha kuru iiflenen
havanin durumunu gosteren nokta diyagram iizerinde saptanir. Bu nokta Ugy;
noktasidir. Ugy; ve Kyy noktalarini birlestiren dogru sogutma siirecini ifade eder. Bu
dogrunun doygunluk egrisini kestigi Sys noktasindan gegen sicaklik dogrusu klima
cihazinda sogutucu yiizey sicakligini gosterir.

Sogutma yiikiinii bulmak i¢in, antalpi degisimini iislenecek {iflenecek havanin
agirligi ile carpmak gerekir.
Qsy — sogutma yiikii
Gy — tflenecek havanin agirlig

Gy=1n.G
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Qsy = Gy x Ah, formiilii ile yaz isletmesi i¢in yaz isletmesi i¢in briit sogutma yiikii
bulunmus olur.

Kis isletmesinde 1s1 kaybini karsilayan sicaklik farkini bulmak i¢in asagidaki
yol izlenmelidir. Kis isletmesin de saat basina 1s1 kaybini ( Q;x ) daha 6nce belirlemis
idik. Uflenecek havanin sicakligi ve bagil nemini de tespit etmistik. Psikrometrik

diyagramdan bu bilgiler dogrultusunda mutlak nemi de ( ¢ p ) tespit edilir ve asagidaki

formiile konularak kis isletmesinde 1s1 kaybini karsilayacak sicaklik farki (Atx

)bulunur.

= (1+x).0
G.(0,2367 + x.0,4445)

6.4.Kis Isletmesinde On Isitma Yiikii ile Son Isitma Yiikii

Diyagramda dis havanin durumunu belirleyen Dyg noktasi ile salon havasinin
durumunu belirleyen Spg noktalar1 saptanir. Dyk noktasinda havanin mutlak nemi x;
ve Spk noktasinda havanin mutlak nemi X, psikometrik diyagramdan belirlenir. Dig
hava kosullarinda emilen hava 6nce mutlak nemi ayn1 kalmak kosulu ile 1sitilir. Buna
On 1s1tma denir. Sonra adiyabatik yikama ile nemlendirilir yani mutlak nemi artirilir ve
adiyabatik yikama ile mutlak nemi artirilan hava isitilarak salona gonderilecek bir
duruma getirilir. Adiyabatik yikama ile nemlendirilen havanin 1sitilarak salona
gonderilecek duruma getirilmesine son 1sitma adi verilir. On 1sitma noktasini1 bulmak
icin Spx noktasindan indirilen dikmenin doygunluk egrisini kestigi noktadan antalpi
dogrusuna paralel bir dogru ¢izilir. Bu dogrunun Dyg noktasindan gecen mutlak nem
eksenine dik olan dogruyu kestigi nokta on 1sitma noktasidir. On 1sitma noktasi
diyagram iizerinde K ile gosterilir. Uflenecek havanin sicakliginin salon sicakligindan
Atk kadar daha biiylik olmas1 gerekir. Diyagram iizerinde ordinati Spx noktasinin
ordinatindan Atx kadar daha biiyiikk olan Unx noktast saptanir. Bu nokta salona
tiflenecek havanin durumunu belirler. Adiyabatik yikama ile nemlendirilen havanin
Unk noktasma degin 1sitilmas1 zorunlulugu vardir. Dyg ile K noktas: arasinda ki
antalpi farki 6n 1sitma ig¢in gerekli 1s1 miktarin1 ve K noktasi ile Uk noktast arasinda

ki antalpi farki da son 1sitma i¢in gerekli 1s1 miktarini ifade eder.
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Ahg = hg — hpux
Ahg = hpnk - hg
Ah= Ahg+ Ahg
Qo — On 1s1tma yukii
Q=G x Ahg
Qs — son 1s1tma yiikii
Qs=G. Ahg
Formiilleri sira ile uygulanir ve son olarak, 6n 1sitma yiikii ile son 1sitma yiikii toplanip
briit 1s1 yiikii (£ Q ) hesaplanmis olur.

Bu hesaplar salondan yaz isletmesi durumunda olusan 1sinim ve transmisyon
151 kazanglarinin giderilmesi i¢in liflenmesi gerekli hava agirligi kullanildigi zaman
gecerlidir. Ancak ekonomik isletmelerde salonun tiim havasi degistirilmez. Kis
isletmesinde salon da kalan ve sonra bir aspirator tarafindan cekilerek klima cihazina
getirilen hava atmosfer den emilen taze hava ile bir karisim olusturur. Bu karigimin
hem sicakligi hem de mutlak nemi atmosferden emilen havanin sicakligindan ve
mutlak neminden daha biiyiik olur. Karigimin durumunu tanimlayan noktayr bulmak

icin 6nce Dy ve K noktalarinin birlestiren dogru {izerinde Dpyg noktasindan 1-7

kadar uzakta bulunan K’ noktasi saptanir. K’ noktasindan gecen sicaklik dogrusunun
tahmin edilen bagil nem derecesine ait bagil nem egrisini kestigi Kyx noktasi bulunur.
Bu nokta karisimin diyagram iizerinde durumunu belirleyen noktadir. Ky noktasinda
havanin mutlak nemi  x’ tespit edilir. Ky noktasindan gegen mutlak nem eksenine
dik olan dogru ¢ig noktasindan gecen antalpi egrisini K; noktasinda keser. Bu nokta
on 1sitma noktasidir. On 1sitma noktasma degin 1sitilan hava adyabatik yikama ile
nemlendirilir. Adyabatik yikama ile nemlendirilen hava daha sonra son 1sitma ile
iiflenecek duruma yani Ugg noktasma getirilir. Kux noktasi ile K; noktasi arasinda
ki antalpi farki 6n 1sitma i¢in gerekli olan 1s1 miktarin1 ve K; noktasi ile Upnk noktast
arasindaki antalpi farki da son 1sitma i¢in gerekli olan 1s1 miktarini ifade eder.

Ahg = hg; —hgnk

Ahs = hpuk - hg

Ah= Ahgy + Ahg
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Q=G x Ahg
Qs=Gx Ahg
2Qc= Qo +Qs
Acik olarak goriilecektir ki yaz ve kis sartlarinin ayr1 ayri degerlendirildigi

ekonomik tasarim ile biiylik oranda 1s1 tasarruf edilmektedir.
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IV. BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRME

1. SONUC VE DEGERLENDIRME

Sonug ve degerlendirme, alt problemlerde yer alan maddelere gore ve sirastyla
yapilmistir.

-Spor salonlarinda uygulanmasi gereken havalandirma standartlari nelerdir?

Spor salonlar1 yapilan faaliyetlerden dolayr solunum sikliginin arttigi
alanlardir. Bundan dolay1 spor salonlarinin havalandirmasi, spor yapan ve seyreden
insanlarin soludugu havanin ideal seviyelerde tutulmasi agisindan 6nemlidir. Spor
salonlarinda uygun havalandirmanin saglanmasi i¢in mekanik havalandirmanin
yapilmasinda fayda vardir. Ancak spor salonu seyirci kapasitesi bakimindan az ise ve
yapim asamasinda uygun hava akisini saglayacak sekilde tasarim yapilmis ise dogal
havalandirma da kullanilabilir.

Spor salonlar1 genelde yiiksek tavanlidir ve tek biiylik hacimden olusurlar.
Hava degisimi sayisi diisiiktiir. Genelde hava degisim sayis1 saatte 2 — 3 defa ve Kisi
basina 30 — 40 m’/saat olarak hesaplanir ( Uralcan, 2003, 76 ).

Kisi basina minimum dis hava miktar1 20 — 30 m’/saat degerleri arasinda da
hesaplanabilir. Bu degerler hesaplanirken kisi basma oturma alani 0,6 — 0,7 m’
arasinda alinabilir. Hava sicakliginin mevsime gore 18 — 28 0C, nemin ise %40 - %60
arasinda olmas1 uygundur ( Isisan, 2002, 21 )

Spor salonlarinda kirlenen havanin disar1 atilmasi onemlidir. Iyi bir egzoz
planlanmalidir. Doniis havasimi seyircilerin oturdugu seviyeden almak en uygun
yontemdir.

Yukaridaki kriterler goz oniine alindiginda spor salonlar1 igin Tam Haval ki
Kanall1 sistemleri kullanmak uygundur. Cilinkii bu sistem, havanin sicakligini, nemini
iistiin olarak saglayabilme kabiliyeti, basma ve egzoz havalarinin tatbik noktalarini

hassas olarak saglayabilmesi 6zellikleri ile aranan sartlar1 en iyi sekilde saglayabilir.
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-Spor salonlarinda havalandirmanin saghkh ve nitelikli spor yapmak acisindan
onemi nedir?

Spor salonlar1 saglik i¢in spor yapilan alanlardir. Saglikli spor yapabilmek i¢in
de, en 6nemli etkenlerden biri spor yapilan ortamlardaki havanin uygun karigima sahip
ve oksijen bakimindan yeterli olmasidir. Solunan havanin kaliteli sayilabilmesi i¢in,
havayr soluyan insanlarin %80 veya daha iizerindeki oraninin havanin kalitesiyle
alakal1 herhangi bir tatminsizlik hissetmemesi gerekir ( Genceli, 1998, 13 ).

Sporcu ve seyirci sagligr agisindan havalandirmanin 6nemi biiyiiktiir. Havanin
miktar ve kalite agisindan yetersiz oldugu spor salonlarinda karsilagilabilecek
hastaliklarin basinda bronsial astima, akut bronsit, kronik akciger hastaliklari,
tiiberkiiloz gelir. Bu hastaliklardan kronik akciger hastaliklar1 6liimle sonuglanabilecek
istenmeyen durumlar ortaya ¢ikarabilir. Bu da havalandirmanin 6nemini bir kat daha
arttirmaktadir. Cilinkii sporcunun saghigini st diizeyde korumak, sporcunun yiiksek
performans gostermesi sonucunu da beraberinde getirecektir.

Sporcunun enerji ihtiyacinin karsilanmasindaki en 6nemli faktor, sporcunun
temiz havada yeterli oksijen miktarin1 almasidir. Bol oksijenli ortamlarda calisan
sporcunun verimi, oksijen oram diisiik ortamlarda calisan sporcudan daha yiiksektir.
Aerobik solunumla 38 ATP enerji elde edilirken, anaerobik solunumda elde edilen
enerji sadece 2 ATP ‘dir (Sport medikal, 2007). Oksijensiz solunumda enerji elde
edilmesinde biiylik 6nemi bulunan laktik asit, viicutta bir slire sonra ¢cogalir ve bunun
sonucunda sporcuda yorgunluk ortaya cikar, sporcunun performansi diiser ve
sporcudan beklenen verim alinamaz. Sonug itibariyle havalandirmanin kaliteli ve
yeterli oldugu spor salonlarinda antrenman yapan veya yarigsmaya katilan sporcular

daha 1yi performans gosterirler.

-Spor salonlarinda havalandirma sistemlerinin planlanmasinda dikkate
alinmasi gereken kriterler nelerdir?

Havalandirma sistemlerinin amaci, insanlarin daha konforlu ve saglikli bir
ortamda yasamalarin saglamaktir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi i¢in uygun
kapasiteye sahip havalandirma sistemlerin kurulmasi, oncelikle yapinin konumunun
ve cografi sartlarin incelenmesi gereklidir.

Sistem se¢iminde Oncelikle dikkat edilmesi gereken konular sunlardir;

87



Konfor: Sistem secimindeki en 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Ozellikle son
yillarda 1s1l konforun yami sira, i¢ hava kalitesi saglanmasi gerekli temel faktor
olmustur Konfor sartlar1 arasinda; sicaklik, taze hava miktari, ses kirliligi, nem,
temizlik gibi degerler bulunmaktadir.

Kurulus maliyeti; Ozellikle Tiirkiye acgisindan biiyiik &nem tasimaktadir,
Kaynak kisithligr yatirnmciyr ¢ogu zaman ucuz yatirimlara yoneltmektedir. Halbuki
asil 6nemli olan toplam maliyet degeridir. Yani sistemin ekonomik omrii i¢inde ortaya
c¢ikan isletme ve yatirim maliyetleri toplamidir.

Servis Bakim Siklig1 ve Kolayligi: Sistem se¢iminde nihai kullanict agisindan
servis ve bakim siklig1 konforun ya da hizmetin siireklili§i veya kesintiye ugramasi
anlamina geldigi i¢in Onemlidir. Sistem miimkiin oldugu kadar basit ve saglam
olmalidir. Ozellikle Tiirkiye sartlarinda cogu zaman kalifiye teknisyen ve profesyonel
servis ve bakim teminindeki zorluklar nedeniyle, karmasik sistemler istenildigi gibi
korunamamakta, zamanla tasarim sartlarinin ¢ok disinda sartlarda ¢alismak zorunda
kalmaktadir. Bu nedenle secilecek sistemlerin basit, az bakim ve servis isteyen
karakterde olmasi ¢ok Onemlidir. Sistem secerken, bakim ve servisinin kimler
tarafindan yapilacagi mutlaka disiiniilmelidir. Servis gereksinimi olan cihazlarin
yasanan hacimlerin digina monte edilmis olmasina ve kolay servis yapilabilmesine
olanak vermesine, proje yapilirken 6zen gosterilmelidir.

Isletme Kolayhigi: Sistemin isletilmesinin kolayligi yukaridaki maddeden
bagimsiz olarak diisiiniilmelidir. Isletmenin miimkiinse kalifiye teknik adamlara
ihtiya¢ olmaksizin yapilabilmesi Onemlidir. Yani isletmede oto kontrol sistemi
miimkiin oldugu kadar devreye sokulmalidir.

Spor salonlarinda uygun havalandirma kapasitesini bulmak i¢in gbz Oniine
alinmas1 gereken kosullar1 Uralcan (2003,9) asagidaki gibi siralamistir:

Yapinin incelenmesi: Bir yapinin iklimlendirme sisteminin tasarlanmasinda ilk
adim olarak yapinin ve bilesenlerinin 6zelikleri ¢ok iyi incelenmeli ve mevcut 1s1
kaynaklar1 tam olarak degerlendirilmelidir. Bdylece, 1sitma ve sogutma yiiklerinin
gercekei olarak hesaplanabilmesinin yani sira, secilecek donanimin yerlesimi ve hava

ve su dagitim istemlerinin planlanmasi da uygun olarak yapilabilecektir.
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Cografi Yap1 ve Is1 Kaynaklar: Yapiya ait mekanik ve mimari ¢izimlerin,
taslaklarin 6nemli kaynaklar olusturdugu bu incelemede, asagidaki fiziksel durumlar
g6z Oniine alinmalidir;

Yapinin konumu:

. Yoresi - yerel iklim sartlan (sicaklik, nem, enlem)

. Dogrultusu - glines ve riizgar etkileri

o Cevredeki diger yapilar - golgeleme etkileri

o Yansitict yiizeyler - su, kum, otopark alanlari, vb.

Hacim(ler)in kullanim amaci: Spor Salonu, ofis, hastane, alisveris merkezi, magaza,
fabrika, toplant1 merkezi, konser salonu, vb.

Hacim(ler)in fiziksel boyutlari: Uzunluk, genislik ve yiikseklik.

Tavan yiiksekligi: Dosemeden dosemeye, dosemeden tavana yiikseklikler; asma
tavanin durumu.

Kolonlar ve kirigler: Boyutlar, baglama dirsekleri.

Yap1 malzemeleri: Duvarlarin, catinin, tavanlarin, dosemelerin ve bdlmelerin
kalinliklar1, malzemeleri ve yap1 igindeki konumlari.

Cevre sartlart:

o Duvarlarin ve g¢atinin dis yiizey renkleri, ¢evre yapilarca golgelenme

durumlari.

° Komsu hacimlerin sicakliklari.

. Désemenin altinda toprak veya bodrum olmasi.

Pencereler: Boyutlar1 ve konumlari, malzemeleri (aga¢/metal/PVC), bir veya iki
kanatli olmasi, cam tiirii (bir veya ¢ok camli), gblgelenme durumu

Kapilar: Konumlari, tiirleri, boyudan ve kullanim sikliklari.

Merdivenler: Konumlari, sicakliklari, havalandirma olup olmadig:.

Insanlar: Hacimdeki insanlarin sayis1 ve etkinlik durumlari, hacim iginde bulunma
zamanlari ve stireleri.

Aydinlatma: Giicii, tilirli, montaj tirii (gomiili/asili)), havalandirma durumu
(emis/besleme), giin boyu saatlik kullanim durumu.

Mutfak ve biiro cihazlari, motorlar, makineler, asansorler: Konumlan, gii¢ kaynaklar

(elektrik/gaz/buhar/vb.), giigleri, giin boyu saatlik kullanim durumlari.
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Havalandirma: Kisi basina gerekli temiz hava miktari, hacim i¢in gerekli hava
degisimi sayisi, egzoz miktarlari.
Is1 depolama: Iklimlendirme sisteminin, dzellikle pik dis kosullar sirasinda galisma
siiresi (giinde 12/16/24 saat), Hacimi c¢evreleyen duvarlarin fiziksel Ozelikleri
(yogunluk, Ozgiil 1s1, 1511 iletkenlik, kalinlik).
Siirekli veya kesikli caligma: Sistemin her giin mii yoksa balo veya toplanti salonlari
gibi, yalnizca bazi gilinler mi isletilecegi.
Cihazlarin Ve Tesisatin Konumlari: Yapilacak olan bina incelemesinde, tasarim
mithendisinin, cihazlar yerlestirecegi, hava ve su tesisatlarin doseyecegi konumlari
belirleyebilmesi i¢in gerekli olan bilgilerin de toplanmasi gereklidir. Bu amagla,
asagidaki noktalar da dikkate alinmalidir;
Mevcut hacimler:

° Merdiven bosluklari, asansor bacalari, kullanilmayan duman bacalari,

tesisat bacalari, servis asansoril bacalari, vb.
° Havalandirma cihazlari, sogutma makineleri, sogutma kuleleri, cilerler,
pompalar ve diger donanim i¢in hacimler.

Engeller: Elektrik, gaz ve su tesisatlart gibi tiim engellerin konumlart.
Dis hava giriglerinin konumlari: Cadde veya sokaga, diger binalara, riizgar yoniine,
istenmeyen kirletici kaynaklarina gore.
Gli¢ servisi: Konum, kapasite, akim sinirlamalari, gerilim. Gerekli olursa, ek giiciin
nasil ve nereden saglanabilecegi.
Su servisi: Konum, hat boyutlari, kapasite, basing, sicaklik
Buhar servisi: Konum, boyut, kapasite, sicaklik, basing
Sogutma veya soguk su sistemi: Tiirii, kapasitesi, sicaklik, basing, debi.
Hacimlerin mimari 06zellikleri: Hacimlerin goriiniimleri agisindan, u¢ cihazlarin
(menfezler, "fan-coil"ler, vb.) se¢imi ve yerlesimi igin.
Giirtltii ve titresim kontrolii: Giiriiltii ve titresim acgisindan onemli olan alanlarla,
iklimlendirme sistemi elemanlarinin iliskisi.
Standartlar ve yonetmelikler: Tiim elektrik ve mekanik sistemler ve donanim odalari
ile ilgili, yerel, ulusal ve uluslararasi standartlar, giivenlik gereksinimleri.

Ayrica iklimlendirme yiikii kriterlerinden i¢ ve dis yiikler ayrintili bir sekilde
incelenmelidir.(Ayrintili bilgi i¢in bkz. Sf. 72)
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2. ONERILER

Tiirkiye’de spor salonlarinin havalandirmasiyla ilgili 6zel bir yonetmelik
bulunmamaktadir. Spor salonlar1 yapilan faaliyetler bakimindan diger biiyiik hacimli
alanlardan farkhidir. Spor yapan insanlar daha hareketli olmalarindan dolay1
harcadiklar1 enerji ve soluk alma sayilar1 fazladir. Miisabaka zamanlar1 veya diger
sosyal faaliyetlerde seyirci sayis1 da farkliliklar gostermektedir. Bundan dolay1 spor
salonlariin planlama ve yapim asamasinda g6z Oniine alinmasi gereken standartlar,
bu etkenlere gore belirlenmelidir. Spor salonlarinda havalandirma ile ilgili genis

kapsamli yonetmelikler hazirlanmali ve bunlarin denetimi saglanmalidir.

Spor salonlarinin havalandirma sistemleri planlanirken, tasarimi yapan
miihendisler, spor konusunda uzman kisilerle beraber ¢alismalidirlar. Spor salonundan
faydalanan kullanicilar ihtiyacin dogru belirlenmesi konusunda daha gergek fikir
verebilirler. Tasarim miihendislerine konu ile ilgili, spor uzmanlarinca verilecek

bilgilendirme kurslari, dogru ¢6ziim yollarinin bulunmasi i¢in faydali olacaktir.

Spor salonlarinin havalandirmasi1 planlanirken, sistem sec¢im kriterlerinin
hangileri olmasi1 gerektigi iyi analiz edilmelidir. Bu asamada spor salonunun
bulundugu il, cografi sartlari, yapinin konumu ve yapida kullanilan malzemelerin neler
oldugu biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica maliyet ve etkinlik analizinin iyi yapilmasi
gerekmektedir. Sistemin bakim ve devamlilik maliyetleri, kullanim kolayligi,
ekonomik Omriiniin uzun olmasi agisindan goz Oniline alinmasi gereken konulardir.
Ayrica havalandirma sistemlerinin binalarin igine sonradan montajinin daha zor
oldugu gbz oOniline alinarak, binanin yapim asamasinda degerlendirilmesi daha uygun

olacaktir.
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EK : TABLOLAR

Tablo 7 Tek Katli Binalar Icin SCL ve CLF Tablolar: Ile Kullanilacak Zon Tipleri

Zon Dedigkenler Zon Tip Hata Pay
Cuvar | Dégeme i, Iy Cam |Insanlar ve Art|
Sayst |Kaplamast Agict Tip! Gilgeleme | Ganes | Malanalar Aydinlatma 1 Elest
1 weya 2 Halt Alrt h i 5! 5! 91 2
lveya2| Hali |Beton Blok b B C C 210
Tweya 2| Vil Alrt Tatn E C C 9 0
lwveya 2| Vil Ale Yari- Yok| C C C 16| O
lweya 2| Winl |Beton Blok| Tam C D D il 0
lwveya2| Vil |Beton Blok|Yar- Yok| D D B 1| 6
3 Halt Ale h A B B 91 2
3 Hah  |Beton Blok| Tam A B B 91 2
3 Hali |Beton Blok|¥arn - Yok| B E E 210
3 Vil Al Tam B C C 91 0
3 Virul Ale Yari - Yok| C C C 16| O
3 Vinil  |Beton Blok| Tam B C C 910
3 Vindl  [Beton Blok| Van - Vok| C C C 16| O
4 Halt Al h A B B 6| 3
4 Wil Ale Tatn B C C 11| &
4 Wil Al Yar - Yok| C C C 19 -1

( Uralcan, Yiicel, 2003, 95)
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Tablo 8 Giines Géren Camlarin Temmuz Ayr Giines Sogutma Yiikii

A Zon Tipn
Pencere Gimes Zamam, Saat
Yonir | 1 |2 |3 |4 | 5|6 | 7|82 |10(11 121314 (15|16 (17|18 (19|20 20|22 |23 |24
K O 0|00 3798588 [107)110[120)126| 126|123 113 58 [ 98 |113[ 38| 19| 5 | 3 [ 3| O
ED 0| 0|00 | & |268[406)422[253)236| 173 151|139 126| 117|101 82 |57 (22| @ | &6 | 3 | 0| O
D 0| 0| 0| 0| & 293495 583[276|485|334| 211 167|142 123|104 B2 | 57 (22| @ | &6 | 3 | 0| O
GD 0|0 | 00| 3 |148[209)413[473)473|413|306| 198|154 128|107[ 85|57 (22| @ | & | 3 | 0| O
G 0| 0|00 | 0]28]54]79([129)202|268|306|302|265(195|132( 98 |62 (25| 13| &6 | 3 | 0| O
GB O 0| 00| 02834765 |110[123|202|318|419]476|479[419|293[110]) 534 | 25| 13| & | 3
B 3000002854 76|95 |110[120] 126|205 359 |498| 589(4605|491(180) 85 (4119 2| &
KB 0000 | 028547695 ]110[120]126|126]| 158|265 381{450(410(145] 69 | 35| 16| 2 | 3
Yatay | O | O | O | 0| 0|76 |217|378|532| 665|759 |B10| 816|772 684|554 (304|221 91| 44 | 22 @ | & | 3
B Zon Tip
Pencere Gimes Zaman, Saat
Yonu | 1 |2 |3 |4 | 5|6 | 7| 892|101 121314 (15|16 (17|18 (19|20 20|22 23|24
K 6|6 | 3 3| 3| &9 72|76 BB 101 110|117 120|117 110 101| 98 | 110 50 | 32 | 22| 16 | 13| 9
KD 6| 3] 3 3| & |230]343|365(218|230| 183 164|151 1421128 113 95 | T2 (41| 28 | 19| 16| 2| 9
D 6| 6 | 3| 3| & |252[419|501(510]1450| 331|233 198 173|151 129({ 107 79 [ 47 | 32| 22| 16| 13] 9
GD 6| 6 | 3| 3| 3 |126|255]|353[413|422| 384|302 217|183 154| 132(110] B2 [ 47| 32| 25| 19| 13] 9
G 6|6 | 3 3 3| 25|47 66 [113) 176|233 271|274 249198 145117 85 [ 50 | 35| 25| 19| 13] 9
GB 191612 9 | & | 28| 50| 658 [ 85| 98 |113] 183 | 280|360 425|435 307|296 145| 98 | &6 | 47 | 35| 25
B 25|19 16|13 9 | 28| 50| 6% | 85| 98 | 110|117 186[218|438| 523 545|463 208|135| 95 | 66 | 47 | 35
KB 1911613 9 | & | 28| 50| 65 [ 85| 98 [ 107|117 117]145(235| 340(403| 375| 161| 104| % | 30 | 35| 25
Yatay | 25 [ 19| 16 | 13| 9 | 69 | 189|328 (463|583 | &74 | 734 | 753|731 | 668|567 (432|284 167|117 | 85 | 60 | 44 | 25
C Zon Tipi
Pencere Gimes Zaman, Saat
Yonir | 1 |2 (3|4 |56 | 7|89 1011121314 15|16 (17|18 (19|20 21|22 23] 24
K 16 | 16 | 13 ) 13 | 13| 76 | 72| 76 [ 85| 95 [ 104 107 [ 110)107[101] 91 | 91 |107| 44 | 32| 25| 22| 19| 18
ED | 22| 19| 19| 16| 19 |236|334|337|277(152| 154 | 148| 142|135 126|113 98 | 72 [ 50 | 41| 35| 32| 28| 25
D 28|25 25| 22| 25 | 261|410(466|457 (391 280|195 176 164|148 125) 117| 95 | 63 | 54 | 47 [ 41| 38| 35
GD | 28| 25| 22| 19 | 19 | 142 (258|337 381|281 337|258 186[ 161 148|132 113| 91 | &0 | S0 | 44 | 41 | 35 | 32
G 22|22 19 16| 16| 38| o7 | 72 | 113 170]| 221|249 249[221| 170|126 104| 82 | 50 [ 41| 38 | 32| 2B | 25
GB |44 | 38| 35| 32| 28| 47| 66| 82| 91 | 104|113 180|271 347|307 394 (350252117 88 | 72| 63| 54 | 47
B 54147 |41 38| 35| 54 | 60| 85| 98 | 107 113|117 186[209|416|4521491 (402 158 | 110| 85 | 76 | 66 | 60
EB |38 |35 (3228|2544 63| 7991|101 107|113 113|139 | 230|321 372|337 123| 82 | &6 | 54 | 47 [ 41
Yatay | 76 | 66 | 60 | 54 | 30 | 107|214 | 337|454 | 551|627 | 668|677 652|595 504|287 261 167 139|120 107 | 95| 85
D Zon Tip
Pencere Gimes Zamam, Saat
Yonir | 1 |2 |3 |4 | 5|6 | 7|89 |10(11 |12 (13|14 (1516|1718 (19|20 21|22 |23 |24
K 25|22 19 19| 19| 66 | 66 | 66 | 76 | 85| 91 | 98 |101[ 98| 95 | 88| 91 (101 54 | 44 | 38 | 35| 32| 28
ED | 35| 32| 28 | 25| 28 | 198|274 | 284|243 | 183|154 | 151|145 139 132|123 110] 91 [ 65 | 60 | 54 | 47 | 44 | 38
D 47| 41| 38| 35| 35 | 221|337 387291 347 268| 205|189 180 167|151 135|117 91 | 7% | 69| 63 | 57 | 30
GD |44 |41 | 35| 32| 32 | 123|214 | 284 321|328 299|246 189173 161|148 132|110 85 | 76 | &6 | 60| 54 | 50
G 35|32 2825 22| 38| 54| 66 |101]145]) 186|211 217198 164|129 113| 95 | 60 | 60| 34 | 47 | 44 | 38
GB |66 | 60| 54 |47 |44 | 57| 65 | 79| BE | 98 | 107 | 161|233 296|334 | 343[ 315 246( 142| 117| 104] 91 | 82| 72
B T T2 63| 57| 54| 66| 76| B8 [ 95 | 104|107 110|167 265(352|410(425| 365(180| 145| 123|110 98 | 88
KB | 57504741 38|54 | 66| 76| 85|95 101|104 107{129)202| 274|318 | 296|132 104| 91 | 79 | 65 | 63
Yatay |117[104| 95 | 85 | 76 | 120|202 299|391 (473|539 | 583|602 592|554 | 491 (403 302227 198| 176| 158 | 142] 129
( Uralcan, Yiicel, 2003, 94 )
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Tablo 9 Perdeli Camlar I¢cin SC Gélgeleme Katsayisi
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Tablo 10 Cat: Ve Duvarlarda Kullanilan Tabakalarin Kod Numaralari

Kod Tabalanm Tanm Kalmhik ve Isil Ozellikleri

Sayis1 L 1c p Cp | o4 Kiitle
Ad Dng yvizey direnci a 0,000 o 0,00 0,059 0,00
Af 25 mum Kaba siva 25 | 0,692 | 1858 0,24 0,037 47,54
A2 100 mim Tudla 100 | 1,333 | 2002 0,92 0.07a 203,50
A7 |Celik yizey kaplama 2 [44,908]76s80 0,42 0,000 11,71
A 12 mm Civraf 13 | 01920 (1121 1,67 0,067 10,74
) Dng yviazey direnci o 0,000 u} 0,00 0,059 0,00
Ad Kaplama 13 | 0415|1249 1,09 0,031 16,10
A7 100 . Kaplama tadla 100 1,333 | 2002 0,22 0,076 203,50
51 Hava boglugu a 0,000 i} 0,00 0,160 0,00
52 25 mum Y alitm 25 | 0,043 32 0,24 0,587 0,98
B3 50 rom ¥ alitim 51 | 0,043 | 32 0,54 1,173 1.46
=r 75 mum Yalitum JFa | 0,045 52 0,84 1,740 2,44
=55 25 mm Y alitim 25 | 0,043 a1 0,24 0,587 2,44
Ba 50 Y alitm 51 0,045 a1 0,34 1,173 4. 53
=7 25 mmum Tahta 25 | 0,121 | 593 L 1,760 Al
BE 62 rum Tahta 63 | 0,121 | 593 2,51 0.524 37,58
55 100 mim Tahta 101 | 0,121 | 593 EE 0,370 60,02
B/0 |50 mun Tahta =1 0,121 | 593 2,51 0,420 30,28
Bi@ |75 rm Tahta Fa | 0,121 | 593 2,51 0,628 45,58
B2 |75 mm Yaltm JFa | 0,045 a1 0,84 1,740 6,83
813 100 mm ¥ alitiun 100 | 0,043 a1 0,24 2,347 Q.27
=R 125 mm Yalitin 125 0,043 a1 0,34 2,955 11,71
i85 150 mum Yaltiun 150 | 0,043 o1 0,84 3,520 14,15
Eid |4 mm Yabtun 4 0,045 | 91 0,54 0,088 0.49
BI7 |8 mm Yalitun & 0,045 a1 0,84 0,176 0,49
818 12 mmum Yalitm 12 | 0,045 a1 0,24 0,264 0,98
EBig |15 mm ¥Valitun 15 | 0,043 | 91 0,54 0,352 1.46
222 |20 mm Yaltiun 20 | 0,043 a1 0,84 0,440 1,95
H2F 35 mum Y alitm 35 | 0,043 a1 0,24 0,732 2,93
E22 |42 mm Yalitm 42 | 0,045 a1 0,34 0,965 3,90
523 60 mm Y alitim 62 | 0,043 o1 0,84 1,408 5,86
E24 |70 mum YVabtn 70| 0045 91 0,54 1,584 6. 34
B25 |85 mm Yalitim 55 | 0,043 a1 0,84 1,938 7al
B28 |92 mm Yaltiun a2 | 0,043 a1 0,24 2,112 5,30
EB27 115 pun Valitun 115( 0,045 | 91 0,54 2,640 10,74
' 100 mn Kirermit 100 0,571 |1121 0,54 0,173 113,70
o2 100 rrum Drigiils yodunlialta beton 100 | 0,381 | 609 0,24 0,266 al.98
() 100 mm Yiksek yodunlukta beton 100 | 0,813 | 977 0,54 0,125 29,08
L 100 roum Ach tugla 100 | 0,727 |1922 0,84 0,140 195,20
[ 100 mm ¥iksel: woZunlulta heton 100 1,731 | 2245 0,84 0,059 22790
() 200 mim Kiremit 200 0,571 |1121 0,84 0,352 227,90
[y 200 roum Digiile yogunlulta beton 200 0,571 | 609 0,24 0,352 12346
[ 200 rmum YVikselk yoSunlulda beton 200 ) 1,038 | 977 0,54 0,196 198,62
[ 200 mmun Adh tugla 200 | 0,727 |1922 0,54 0,279 590,40
0 |200 mum Yiksel: yoSunlulda beton 200 | 1,731 | 2243 0,24 0,117 45579
[y 300 mum Yiksek yoSunlulta beton 00| 1,731 | 2243 0,54 0,176 a33,.20
G 50 rmum Yiksel yofunlukta beton 50 1,731 | 2243 0,84 0,929 113,70
[y 150 mm Yikselr woZunlulta heton 150 1,731 | 2245 0,84 0,088 541,60
BT 100 s Dugnk yogunlukta beton 100 | 0,173 | 641 0,84 0,587 64,90
[y 150 roum Driagiile yogunlulta beton 150 | 0,173 | 641 0,24 0,860 27,60
Ul E 200 mum Dagilk yodunlulda beton 200 | 0,175 | 641 0,54 1,175 150,50
87 |200 mun Digik yofunlakta beton blok  delu ) | 200 | 0,138 | 288 0,534 1,467 58,56
i & 200 mum Yiksel: yoSunlulta beton blok ( dolu 3| 200 | 0,588 | 849 0,24 0,345 172,75
52 300 mun Digik vodunlulkta beton blole Cdoluy | 300 0,138 | 304 0,54 2,200 92,75
20 300 mum Yiksek woZunlulta beton blok { dolu 3| 300 | 0,675 | 897 0,34 0,451 273,28
Z0 |lg wizey direnci 0 [oooo| o 0,00 0,121 0,00
=i 20 rum siwa veva algt 20 0,727 |1a02 0,54 0,026 30,74
=22 12 rmm Ciwuf veva alga 12 1,436 | 881 1,67 0,009 11,22
=23 10 mm Kege we membran 10 | 1,190 [1121 1.67 0,050 10,74
o4 Tawan hawva bhoglugu ] 0,000 0 0,00 0,176 0,00
=25 Alcistils kaplarna 12 | 0,061 | 451 0,24 0,314 Q27

L = Kalnhlk ( rmm ) k = Ist iletim katsayis: § WmK ) p = Yodunluk ¢ Kg/m® 3

Cp=Czgilim { KIS Kg K2 R = Iad ditenc ( m®. K )/ W Kitle = Kg fm®

( Uralcan, Yiicel, 2003, 90 )

99



Tablo 11 Duvar Tipleri: Ana Kiitle Ve Yalatim Icice

—— R-degeri Temel Duvar Malzemesi
Duvar 3 oo s
| ot KW
Malzemesi Al | A2 | B7T |[B10| B9 | C1 | C2 C3 ([ C4 | C5 | Ca | C7 | C8 [C17(C18
0ila 0,35 1 3 * * * * * 1 3 3 * * * * *
0,35da 044 1 3 1 * * 2 * 2 4 4 * 5 * *
0,44 1a 0,55 1 4 1 * * 2 2 2 4 4 * * 5 * *
0,53da0,62| 1 * 1 * * 2 2 * * * 1o 4 5 * 4
0,62 1a 0,70 1 * 1 2 * * 4 * * * 1o 4 * * 4
0,70ia 0,84 1 * 1 2 * * * * * * 1o 4 * * 4
Kaba Srva |0.371a 1,14] 1 * 2 4 10 * * * * * * * * * *
veya ince |1 141la 1,346| 1 * 2 4 11 * * * * * * * * * *
sIva 1,361a 1,59 1 * 2 4 16 * * * * * * * * * *
1,59 1a 1,89[ 1 * 2 4 1a * * * * * * * * 4 *
1,894a 2,24 1 * 2 5 * * * * * * * * * 4 *
4’05 ]'la 4,76 * * * 9 * * * * * * * * * * *
0ila 0,35 1 3 * * * * * 1 3 2 * * * * *
0,3510a 044 1 3 1 * * 2 * 1 3 2 * * 3 * *
044 ia 0,53 1 4 1 * * 2 1 2 4 4 * * 3 * *
0,531a 0,62] 1 * 1 * * 4 1 * * * 5 2 4 * 4
0.621a 0,70 1 * 1 2 * * 2 * * * 5 2 * * 4
0,70 da 0,84 1 * 1 2 * * * * * * 10 4 * * 4
‘:;:’:;;;E oviatial 1 | * [ ol » PwPwl P e el el s+
:ephe 1,14 1a 1,36 1 * 1 4 11 * * * * * * * * * *
) 1,36 1a 1,59 1 * 2 4 16 * * * * * * * * * *
kaplamasi -
1,594a 1,89 1 * 2 4 16 * * * * * * * * * *
035da044) 3 [ 1o [ * | * [ * | * | * | 5 [qn || * | x| * | * ] =
0,44 1a 053] 4 10 5 * * 5 * 5 10 11 * * 10 * *
0,53 1a0,62] * 11 5 * * 10 5 5 11 11 15 10 10 * 10
0,62 1a0,70] * 11 5 1n * 1o 5 5 11 11 la 1o ] * 10
0,70 1a 0,84 * 11 * 11 * 1o 5 5 ] 11 * 1o ] * 16
0,54 1a 0,97] * 11 * 11 * 10 5 o) 16 | 16 * 1o ] 1a * 16
Tugla 0,97ia 1,14] * l& * * * 1o 9 1o la 11 * 11 ] * 14
cephe 1,144a 1,36] * l& * * * 11 9 1o la 14 * l& ] * *
kaplamas1 [1,53610a 1.59] * la * * * 15 9 10 la * * 15 ] * *
1,59 1a 1,89] * la * * * 1% 10 10 * 1a * la * 10 *
1,89 1a 224] * la * * * J{a] 10 10 * * * la * 15 *
2,24 1a 2,64 * ] * * * la 1o 10 * 16 * * * 15 *
2,64 1a 3,08] * * * * * J{a] 1o 15 * * * * * 16 *
3.08a 3,52] * * * * * 16 | 15 | 15 * * * * 16 *
4,05 ]'la 4,76 * * * * * * 15 * * * * * * * *

* Berilen parametreler ile bir duvrar moisrdain de Eildir.

( Uralcan, Yiicel, 2003, 87)
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Tablo 12 Cati Numaralar:

Tavamn Yerlegtirliy | Asma | R- Fakiori |B7Y, Tahta|C12, HW Beton A7, Celik (‘at arast - Tavan
Sekh Tavat 2 KW 25min S0tmtn ’ Kombinasyonu
Dila0,9 * 2 * *
091z 1,8 * 2 * *
1,81a 2,6 * 4 * *
Yok -
" 2edass * 4 * *
351a44 * 5 * *
Izalasyon Tavammn 441a 5,3 * * * *
Dug Kisrrnda 0ilans # 5 * *
091z 1,8 * 3 * *
1,81a 2,6 * 13 * *
War —
Zbila3s * 13 * *
351a44 * 14 * *
441a 53 * * * *
0iang 1 2 1 1
0,91a 1,8 2 * 1 2
3§ *
Tok 1.8 ﬂa 26 2 1 2
261a 35 4 * 2 2
3.51a44 4 * 2 4
- 44 1a35,3 * * * *
Izolasyon Ortada L
Y 0ia 0.9 ¥ 3 1 *
0,91a 1,8 4 * 1 *
1,5da 2,8 5 * 2 *
War —
261a 35 g * 2 *
3.51a44 10 * 4 *
44 1a35,3 10 * * *
Dila0,9 * 2 * *
091z 1,8 * 3 * *
1,81a 2,6 * 4 * *
Yok : :
¢ 2.6 1a 3,5 * 4 * *
351ad4 * 5 * *
izolasyon Tavanm i 441as3 * * * *
Kisrmnda Dila 0,9 * 3 * *
09ia 1,8 * 3 * *
LEda 26 * 4 * *
ar - -
2.6 1a 3,5 * ] * *
351ad4 * * * *
441a 53 * * * *
* Sepilen dediskenlerle bu tip bir cat mimbdin dedildir.

( Uralcan, Yiicel, 2003, 88 )
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Tablo 13 Diiz Catilar I¢in Temmuz Ay Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Degerleri

. Saat

Gat1 No 1(2[(3|4([5(6|7(8[9|10(11({12|13(14(15|16(17(18|19(20(21|22(23|24
1 0 |-1]-2|-3|-3|-3|0|7|16|25|33|41|4a({42(49|4a(41|33|24|14| 85| 5| 3|1
2 10O -1]-2]-3]|-3]|-2] 2| 2|18|27|34 |41 |46 |48 |47|44| 39|31 | 22| 14| 5| 5| 3
3 Fla4l3|v{of-1{o|3|713(19|26[32(37(40(41 |41 |37[33|27|21 (17|13 &
4 Sla|4 2|1 |-1]|-2|-2| 04| 92|16|23|30|36|41|43(|43|41|37|31|25|19|13
=] 121974321137 |12|17)23|28|33| 37|38 |38 |36 | 33| 25|23 19| 15
8 Ta|13| 12| 9| a8 |7 a|a| 7| 9|12|16|19|23|27|29|31| 32|31 |29 27|24 21|18
9 TE| 14|12 9| 7| 5| 3|2 24| 7|11|15|20)125|29|33|35(36|35|32|29] 25|21
10 2UILEIS13|IL & | 7 a5 a7 913172124 |28|31|32|32|31|29|2a|23
13 1917|1614 12)11)10) 2| 9| 2|11 13| 16| 18|21 | 23| 26| 27| 27| 27| 26| 24| 22| 21
14 I911E| V7151413121111 11|12 13| 16|18 20|22 | 23| 24 |25[25] 24 |23[22] 21

( Uralcan, Yiicel, 2003, 83 )

Tablo 14 Tasarim Dis Hava Sicakhiginin Giin Iginde Saatlere Gore Diizeltilmesi

Giin Icinde | Gimlilk Sicakhk | Giin Icinde | Gimlilk Sicakhk | Gin Icinde | Giinlik Sicakhk
Zamnan Farka Orama %o Zamnan Farla Yiizdesi Zamnan Farla Yiizdesi
01:00 &7 02:00 7l 1700 10
02:00 92 10:00 56 12:00 21
03:00 06 1100 39 19:00 34
04:00 o9 12:00 23 20:00 47
05:00 100 1300 11 21:00 58
0a:00 ] 14:00 22:00 i
0700 93 1500 23:00 T
0E:00 24 16:00 00:0o0 g2

( Uralcan, Yiicel, 2003, 93 )
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Tablo 15 Sartlandiriimis Hacimdeki Insanlardan Kaynaklanan Anlik Is1 Kazanglar:

Yetiskin | Diizeltilin | Duyulur Gizli
Alktivite erkek | isE-K | Iss (W) | Isi (W)

Tryatroda Otunsyor Tiyatro, Gindiz 115 25 fi5 ki
Tryatroda Otunuyor Gece Tiyatro, Gece 115 105 70 35
Otunyyor Hafif Isler Biirolar, Cteller, Apartmanlar) 130 115 70 45
Orta Derecede Biro I3 Biirolar, Oteller, Apartmanlar] 140 130 75 55
Avyalta Hafif I3, Viirime Toplu Algvens Yerlen 160 130 75 55
Yirime, Ayakta Durtna Eczane, Banla 160 145 75 70
Dturma Lokanta 145 160 a0 20
Hafif Tezgah I5i Fahrika 235 220 a0 140
Drang Diskotels 265 250 90 160
4.8 lrov'h Hiz Ile Virdime,
Hafif Atélye Iglen Fabrika 285 295 110 185
Bowling Cryun Merkezlen 4410 425 170 255
Agr igler Fahrilka 440 425 170 255
Agr Atdlye Islen, Yik Tagmd Fahrika 470 470 185 285
Atletizm Spor Salomm 585 525 210 ils

( Uralcan, Yiicel, 2003, 99 )
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Tablo 16 Tiirkiye nin Cesitli [llerinde Dis Hava Tasarim Sartlar

YAZ KIS Riizgar Hiz ( K )
Sehir Bakmm - m Tasarum Sartlan Cimliike Tasarmm Sartlan ve Ydnil
KTs-"c|lyTs-"c|W-ankg AT-K (KT8 -"C R“_zgm' Yaz Kis
Dharumm

Adana 21 38 26 16,5 12,4 0 R GB17 K10
Adaparar 31 35 25 159 - -3 i GE135 59
A fyon 1019 54 21 10,3 17,1 -12 R KE11 KEBE13
Anlara 585 34 20 5.9 15 -12 R KDl12 KDI11
Antalora 93 37 28 20,4 73 0 R - -
Antalya 43 39 28 19,6 11,4 3 s KEB14 KEl1d
Aopdin 70 40 26 15,5 - -3 R KEBEY DE
B alilce zir 103 2 25 15 12,8 -3 R K21 K2l
Bandirma 49 34 25 16,2 - -6 R K24 K28
Bilecik 526 54 23 13,2 11,8 -9 s - -
Bolu TI8 33 23 13,7 16 -15 - Bl2 Bll
Burdur 1025 36 2 9,5 - -9 - KD7 GD14
Bursa 29 37 25 15 13,7 -6 R KD14 D15
Canaldeale 3 54 25 16,2 11,9 -3 s KDI1§ KD19
Canlor 730 37 23 11,9 - -15 - KE11 KE11
Zonun 503 35 22 HES) 16,8 -15 - KD:2l KD14
Derurli 420 38 24 13 - -6 - - -
Dayarbalar 652 43 23 B S -9 s KEBld KEB13
Edirne 47 37 25 15 14,4 -9 - KE K10
Elamg 1020 38 2 8.7 13,9 -12 - KE14 KEldé
Erzincan 1157 36 22 10,9 174 -18 - KB12 Bi
Erzunam 18593 30 19 9.5 14,7 -21 - GE14 GE15
Eslagehir 790 54 22 11,7 15,9 -12 R Bll D12
Gaziantep 549 2 23 EELS 13,5 -9 - SE12 KD13
Ciresun 40 29 25 18,4 6,3 -3 - G4 D55
[5dw 855 Kl 25 e 16,7 -18 - GBE7 GE10
Isparta 1050 54 21 10,3 15,5 -9 - KDI12 KD14
[skenderun 3 2 29 24,5 8.3 3 - ElD KDg
Istanbul 40 33 24 15,2 10,5 -3 R KDI13 KD13
Lemir 3 37 24 13,5 12,8 ] s Bl4 GD21
Kars 1750 30 20 10,5 16,6 -27 - KDI10 GE11
Kastarnong 00 34 22 I, 16,2 -12 - GBS GEBE7
Hayseri 1058 36 22 10,9 20,1 -15 - KE10 B9
Fargelur 90 35 2l 9.9 - -12 - K12 K12
Eocael T Kl 25 15,5 10,8 -3 R GD6 GD7
Konya 1024 34 2 10,3 154 -12 - Kla K14
Kitahva 935 33 21 10,7 16 -12 - K9 KES
Ilalatya 915 38 2l 8.7 14.4 -7 - GB& GBa
hiarisa 42 40 25 13,7 16 -3 R D10 D14
Mardin 1150 38 23 11,8 10.4 -6 - K15 K15
Mersin 1] 35 29 14,3 74 3 - SE17 KD9
Llugla 645 37 22 10,5 13,2 -3 s KEB14 KE15
Migde 1239 54 20 B9 15,5 -15 R KDI13 KD13
Rize a0 30 26 19,8 6,1 -3 - B4 GBS
Sarnsun 40 32 25 17,2 78 -3 R KEI10 GE14
Surt 875 40 23 10,7 13 -9 - KD& KDd
Sinop 25 30 25 18 6,5 -3 R KBZ3 KE31
Eivas 1285 33 20 9.3 1758 -18 - K12 K8
Telirdad 55 33 25 16,7 9 -6 R KD14 KEDlé
Trabzon 109 31 25 176 5.8 -3 - (&) GBS
Urfa 515 43 24 11 15,2 -6 R KEB14 KE11
Dgak 11 35 22 HES) 16,6 -9 R D13 D13
Wan 1732 33 20 9.3 15,5 -15 - Dé D7
Yozgat 1320 52 20 =& - -15 - KDI17 KE15
Zonguldale 42 52 25 17,2 g1 -3 R GD10 GD7

( Uralcan, Yiicel, 2003, 91)
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Tablo 17 TS-825 YerlesimYerlerine Gore Isi Hesabi Dis Sicaklik Degerleri

Merkez |Sicakiik °C | Merlkes |sicakik °C | Merikes |scakik °C | Merlkes |sicakuk "c |
Actpayath - Aranied -3 Bozkutt -3 Fukurca -1%
ADANA 1] Aurpam -f Eozova -6 Futhta -12
ADAPAZARL -3 Ayag -12 Bomiyrik -9 lingis -9
Adilcevaz -15 AYDIN -3 Bucak -9 ildhr -21
ADIYAMAN -9 Ayvacik -3 Bulancak -3 Finar -f
& Flasun -9 Arrralik -3 Bulatuk 21 Draday -12
Agin -1 Azdavay -0 Buldan - Darende -1
AGRI -24 Bahaesld -0 EURDUR -3 Diatga -3
AFYON -12 Bafra -3 Burhaniye -3 Diemirci -f
Afgin -15 Bahge -3 BURIA -6 Dremirkdry -9
Ahlat -15 bala -12 Bngrat -15 DENIZLE -
Akraghat -3 EALIKESIR -3 Cevhat 1] Drereli -f
AkradaZ -12 Balyag -3 Cide -3 Drerik -f
Akpakale -6 Batiaz -9 Cihatbeyl -12 Drewreli -5
Akrakoca -3 Batiditma -f Cizte -6 Drevrek -9
Akdag Madeni -15 BARTIN -3 al -8 Drevrekati -12
Akhisar -3 Bagkale -27 Catnarch -15 Dicle -9
Akkag - Baskil -12 Catheli -6 Dizor -27
AKSARAY -15 BATMAN -9 Can -3 Drkili -3
Akseki -9 Bayat -15 CANAEKKALE -3 Ditiar -9
Akgehir -12 BAYEURT -15 Cankaya -12 Dhvrigi -18
Alaca 15 Bayhan -12 CANETRI -15 Diizradin =24
Alagam -3 Bayramig -3 ardak -8 DIVARBAKIR -9
Alatya 3 Bayndar -3 Cargamba -3 Doganhisar -12
Alagehir - Bergama -3 at 221 Dogangehir -0
Aulrrnas -12 Besm -0 Catak 221 Dogubeyazt 227
At dzi 1] Begiti -9 Catalea -6 Dretrrol 3
Alttag -12 Beykoz -3 atalzestit -3 Duaragat -9
Alucta -12 Beypazan -12 Cay -12 Dursunbey -9
ANASYA -12 Bewtiizzehap -18 Caycuma -6 DUZCE -9
Aiath 3 Beyzehir -12 Cayeli -3 Eceabat 3
Aidein -9 Biga -3 aykara -8 EDIRNE -9
ANKARS -12 Bigadig - Cayiralan -15 Edremit -3
ANTAKYA 1] BILECIK -9 (> ayurl -18 Egridir -9
ANTALYA 3 BIMGOL -18 ekerek -15 Efrati . -12
Araban -9 Birecik -f Celikhan -9 ELAZIG -12
Aurag -1 Bignul -9 Cemiggezek -15 Elbistan -12
Arakl -3 BITLI: -15 erkezkiy -8 Elegkitt -24
Arapgay -7 Bogazliran -15 Cerkes -15 Elmali -9
Arapkir -15 Bodrim 3 Cermik -9 Emet -9
ARDAHAN -21 BOLT -15 (Cegte 1] Emirdag -12
Ardatnag -9 Bolvadit -12 CigekdaZ -15 Eniez -9
Ardegen -3 Bor -15 Cifteler -12 Etbaa -12
Arguvan -12 Borgka -3 Cine -3 Ercig -1
Authavi -3 Botnova 1] il -3 Erdek -f
Artova -12 Boyabat -9 oty -9 Erdeml 3
ARTVIN -9 Bozecaada -13 Coruh -3 Eregli( Karadeniz) -3
Agkale -21 Bozdogan 3 ORI -15 Eredli( Konya) -15
Ayatiog -5 Bozkor -0 Cubuk -12 Ergati -0
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Merkez Sicakite "C | Merkez Steaklk ' | Merkez Sicakit "C | Merkez Steaklk 'C
Ermenek -9 Hacthektas -12 Earabiik -12 Ensadas 1]
Eruh - Hadum -9 Earaburmn -3 Eurtalan -9
ERZINCAN -1% Hafik -18 Eatacabey - Enrurcagile -3
ERZURI -21 HAKEART 224 Earacasu -3 Eursunlu -13
Eskipazar -1 Halfeti -9 Farahalh -3 Enuacuk -3
ESKIZEHIR -12 Hao -24 Karaigall -3 Eiire -f
Eapive -3 Hanak -21 Earakogan -1% KUTAHYA -12
Ezine -3 Hani -12 EARAMAN -12 Ladik -9
Egitie - Hagsa -3 Elatamiirzel -3 Lalapaga -9
Fataa -3 Havaa -9 Eatapaniar -12 Lapseki -3
Feke -9 Havza -9 Earasu -3 Lice -13
Felahive 15 Hawymana -12 Fatatag 3 Litlebnrgaz -19
Fethivye -3 Hayraholu -9 Earayam =24 Mlacka -3
Findikh -3 Hazro -12 Earg -12 Ilagara -13
Finike 3 Hekimhan -15 Farliova -21 hladen -9
Faca 1] Hendek -f EARS 2T M atumadive -12
Gazipaga -3 Hilvan - Flartal -3 MATLATYA -7
GAZIANTEP -9 Hizan -18 EASTARMMONT -12 Ilalazgirt -21
Gehze -3 Hopa -3 Eavak -6 Dlalkara -f
Gediz -9 Horasan -27 K& YSERT -15 Ilanavgat 3
Gelendost -12 Hozat -18 Eag 3 Ilatiyas -fi
Grelib ol -3 Hituz -21 Eeban -12 Ilanisa -3
Getmerek -1 IGDIR -18 Eecibotly -3 Il atdin -f
Gemhk -3 [lgaz -15 Eeles -3 Marmaris 3
Cretig 15 Ngin -12 Elelkit -15 Bl azgit -12
Gereilg - [EPARTA -9 Eetnah -1% Mazmdag -f
Gerede 15 Tdil -f Elemaliye -1%8 Ilecitdzii -13
Crerger -9 Ikizdere -9 Femalpaga -3 Ilenemen 1]
Gertrencik -3 Ilig -18 Eesput - Mengen -13
Gerze -3 Imranlt -18 Eeskin -12 Dl e -9
Crewag -1 Imroz -3 Eegan lé LIERSIN 3
Geyve - Incesu -13 Eegap -3 Il erzifon -12
GIRESUH -3 Inehoha 3 Eibnseik -12 Il sudive -12
Giksun -12 Inegsl -9 Faruk -3 Blidyrat -fi
Gilhagt -9 Ipsala -9 Eatikhan 1] Bikhaliped -12
Grileik -3 fakenderun 3 EIRIKEALE -12 Ililis 1]
Gile -21 T akilip -15 Extkazar -3 Mucur -12
Clbisar - Islahiye 3 KIRSEHIR -12 hMudanya 3
Gilkdy - Lapir -18 Famlcihathaty -12 ML A -3
Gilpazatt -fi ISTANBUL -3 Exmltepe - Biludurnn -9
Ginen - Twrrindi -3 Ein -1% Buradiye -18
Giniloek -15 fzMiR 1] Eilis -f Ilurath -f
Girdes -fi [ZnaiT -3 Eirar -3 M Eemalpaga -f
Girele -3 lznik -3 Fogath -3 Bt -9
Gyl -9 Kadikiy -3 EOHYA -12 Ilutki -15
Gl -12 Eadinhan -12 Eotkutel -3 Ilug -18
Ciiltiar -3 Eamzman -24 Eiycegiz -3 Hathhan -12
Gz ehir 15 Fladithi -3 Eoyulhizar -12 Harman -24
Gimiighactkdy -12 EMARAS -9 Kozakl -15 Hazilli -3
GUMOSHANE -12 Eahta 9 Kozan -3 Hazitniye -18
Gindo gmug -3 Kalecik -12 Kozhak -12 HWEVZEHIR -15
Giiney -f Famat -1d Eula -f HIGDE -15
Ciirpariat -1&8 Eandira -3 Eulp -15 Hiksar -12
G -1 Eangal -18 Fumhaca ] Hizig -fi
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Merkez Sicakitk °C | Merkez Sicaldik °C [Merkez Srcaklik °C | Merkez Srcaldik C
Husayhin -fi Hatkiy -3 Walkfikehir -3
Oguzeli -9 Fatlagla -18 VAN -15
of -3 Havgat -12 Watto -1
Clta =24 | Sehinkarahisar -12 Vezitkdprii Y
Oy -18 sefaath -13 Wirangehir -
QORDT -3 Hemdinli -27 Wize -fi
Othateli - Hereflikochisar 12 Waliyralt -15
Orhatigazi -3 FIENAK -f TALOVA -3
Ottakiy 15 ile -3 Walvag -12
Dlamatiedk -12 Hitan -13 Vaprakh -15
Dsmateli -fi itat -12 YataZan -3
Olgmatl -3 suht -12 Wavuzeli -3
Crraeik -1% Tatzus 1] VayladaZ 1]
ez -3 Tagkdprii -12 Yerice -3
Omerli - Tagheay -24 Venigehir -
Ozalp -15 Tagova -12 | Vepilbdzar -15
Falu 15 Tatwan -13 Vegilova -3
Paginler -24 Tavas -3 Wegilynart -12
Fatnios -21 Tavganh -9 Wetkiy -15
Pazar -3 Tefennd -9 YTOZGAT -15
Pazarcik -9 TEKIRDAG -6 Yiksekova -27
Pazatyreti -9 Telkmen -21 unak -12
Fehlivankéy -9 Tetcat -21 Tusufeli -12
FPersemhbe -3 Tettre -3 Yigihca -12
Pertek -12 Tire -3 Tildizeli -18
Petrvati -15 Tireboha -3 Zara -1
Pinathag 15 TOKAT -13 Zile -15
Puolath -12 Tomarza -15 ZONGULDAK -3
Fosor 15 Tofiya -3

Pozanti -9 Totbal 1]

Priltumiir -16 Tortum -21

Pidtiage -9 Tonal -9

Refalive -1% Tosya -13

Regadive -12 Tozanh -12

Rehyhanl -3 TRABZON -3

FIZE -3 TUNCELI -18

Safratholy -12 Turguatly -3

Saimbeyl -12 Tuthal -12

Salihli -3 Titkeli -3

SatnatdaZ 3 Tutak -22

SAMITH -3 Tuzluca -18

Sandikd -12 Tl -3

Sapatica -3 Uhsbey -9

Sultatibisar -3 Uhsbotle -9

Suluova -12 Tladere -12

Sungariug -1 Uhakagla -13

Surag -fi Uhas -f

Susurluk - UERFA -f

Sugehii 15 Uzatikdpih -9

Silrtietie -3 Ugak -9

Siiciiler -9 Unye -3

Jabanbzi 15 Urgip -13

Hatkaya -21 Utla 1]

SarkikaraaZag -12 Uskiidar -3

( Karakog, 2002, 252 )
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Tablo 18 Tesisat Projelerinde Kullanilan I¢ Hava Sicaklik Degerleri

Sma No (Isitlacak Mahalin Ada S1cakhin 'c
1 |KOMUTLAR "
1,1 |Tam olarals ishlan konutlar
- Citurtna ve yatal odalan 20%
- LIutfaldar 20
- Banyo ve duglar 24
- Helalar 20
- Van mahaller, hol, sofa, antre, koridar > wh. 15
- Merdiven, asansdr vh. mahaller 10
1,2 |Swurh olarak lusmen isitdan lomutlar ¥
2) Hezaplanmas gerelien mahalin sicaldid, gereldifinde konutlar
ipin verilen degerlerden almrmalidar.
b) Komgu mahallerle gevril isihlmayan mahabn sicaldidy Cizelge
3'ten alwwnabdw.
= YOMETIM BINALARI
Biiro mahalleri, toplant salonlan, sergl mahallen, girig hollert wh.
) e ana merdiven bogluldan 20
- Helalar 15
Eomgu mahaller ve komgu merdiven mahallen konutlar 1pin
) verilen degerlerden almir.
3 |i3 VE HIZMET BINALARI ™
- Satig mahallen we dikdeanlar, genel olaralk
- Ana merdiven mahallen 20
- Besin maddest satiy mahali 18
- Depolat, genel olaralk 18
- Peyrir depolan 12
- Suculy, salam depolary, et trinlen hazirlama e saty mahalleri vh 15
Helalar, komgu mahaller we komgu merdrren boglukdan, vinetim
) binalan icin venlen deferlerden ahnmahdir,
4 |OTEL MOTEL VE LOKANTALAR ™
- Otel we motel odalar 20
- Banyo ve duglar 24
Otel hollert, toplant mahaller, sirg mallen, ana merdiven
- hogluldan vh. 20
5 |OGRETIM BINALARI™
Dershile, katiphane, yvinetun binalary, tenefits hollery, golk amagh
- avlular gihi &grenm mahallen we kapah cocuk hollent 20
- D &retim mutfalklan 13
- Bedenzel zotlamalara gire 1plikler 15- 20
- Banyo ve dug mahallen 24
- Hekitm ve muavene odalan 24
- Jimnastil hollen 20
- Beden editim salonlan 18
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Sa No [Isilacak Mahalin Adi Sicakhin ‘e
G TIYVATRDO VE KONZER SALONLARI
On mahaller dahil helalar, komgu mahaller, we merdiven
- hogluldan vh. yinetim hnalan ipm verilen degerlerden 20
alrnalidir
7 |CAMIVE KILISELER 7%
- Carm we kohse mallen genel 15
8 |HASTAHANELER ™
i Ameliyathane, dn hazirlama ve anestezi mahalleri ile erken
dojum odalan 25
- Geri kalan bitdn mahaller 22
9 IMALAT VE ATOLYE MAHALLERI
- Genel olarak en azindan 15
- Cturarak calhizmada 20
10 |KISLALAR™
2 Derslikler | 20
11 |YUZME HAVUZLARI
i Haller { bununla birlikte su sicakhdinin dstinde en az 2K
olamahdir.) 28
i Dider banyo mahalleri [ dug hacimleri, elbise dedistirme, komsu
rmahaller, merdiven bogluklan ) 22
12 |CEZ4 VE TUTUK EVLERI
- DCerslikler 20
i Geri kalan bitdn rmahaller, ddretim binalan igin verilen
dederlerden ahnrmahdir.
13 |SERCI GALERILERI
- Migterinin verilering gore en az | 15
14 |MUZE VE GALERILER
- Zenel olarak en azindan | 20
15 |DEMIRYOLU GARLARI
- | 15
16 |HAVA LIMANLARI
Yolou kabulld, islem tamamlama ve bekleme mahalleri | 20
17 |Don tutmas istenrmeyven bitin mahaller 5
1 TS 3419/ 06.79 kapsanmma giren tesislerin bulundugu mahaller icin, amlan
standarttaln kurallar gecerhidir
2] Alesi belirtimedilzce werllen dederlerin igareti pozitiftir,
) Apartmanlarm ip ksymlarmda bulunan kondorlann, kooral olarak isitilmas:
gereloanesr,
4 Siurl olarals lasmen sty komsu malhallenn mevcut olmas dunamunda,
mahal 1zitma gicinin belirlenmesi icin, lullanm tarsda giz Smine almrnahidar
5) Helalar, komsu mahaller we komsu merdiven bogluldan, vénetitn binalar icin
werllen dederlerden abnmahdir
B) Cok defa ve sirekli olarak en az 5 °C olarak tutulrmalidir,
TS 3419 J 0B.79 hastahanelerle ilgili verilerede bakilmahdir. Geri kalan bitian
7 bina tiplerinde hesaplamaya esas sicakhklar, midgter ile birlikte tespit

edilmelidir.

( Karakog, 2002, 27)
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Tablo 19 Binalarda Isitilmayan Bélgelerin Sicakliklar

g Sicakdildar 31 0[-3|-6-9)-12(-15]-18)-21|-24(-27
iratt arasmdaly istilmayan mahaller
U{2,33me21{ 9174 2|1 -3-6]-8]|-11|-13[-14
2,33 Wim'K £ U £ 5,82 Wim2K| 6 L[-1]-4| -6 | -3 |-11|-14|-16]|-19
> 582 Wim2E| 3 -2 -4 -al B (-12(-14(-17]-19]-22
m, Igertye veva hodruma lcapt yada
5%‘ pencerel, bir lastr 1sibliog Is|14ftzftaf a7 |5 3(20]-1
,g_% mahellerle cewnl
# =& |Dig kap veya pencereli bir alslslslalilolzlalsl
lasrm 1stilg mahallerle cewnl ) T
'@%’ Diigeme altindald tftofole|7| 6|5 |43 |z2]1
=
SR Dis dhrvara bitisil slalafzlt|o|-1]-2]-3|-4]-5
% e %ﬂ Merkez 1sitmah 15
—_ =
== 5 .
I Mahalli 1sitmalt 10
Kazan datresi 20%
K dmiarlizke 10

*¥Diogalgarh kazan datrelerinde alt we st havalandimma sonucu sicakhildar bu dederin altin

olabilr. Karan darest sicakhd mevout duruma gire project tarafindan belirlerr.

( Karakog, 2002, 29 )
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