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Hareketsizlik, havanin
cilt Gzerindeki etkisini
azaltir.

Havalandirma, ortam
havasini
degistirmektir.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

GiRIS
Dis hava, sanayi cok gelismeden 6nce, bircok bolge de hemen hemen ayni

derecede temiz idi. Gliniimiizde ise, 6zellikle biiylk sehirlerde ki CO; ylzdesi kirsal
kesime oranla ¢cok daha fazla miktarlarda yliksektir.

Diger taraftan, binalarda, fabrikalarda, at6lyelerde insanlarin bedensel
fonksiyonlari ve ¢alismalari hava bilesimini etkiler. Cigerlerden g¢ikan havada CO2
ile su buhari vardir. Solunum, aksirik ya da 6kstiriik sirasinda, havaya bakteriler
yayilabilir.

insan viicudundan cikan organik menseli kirli Giriinlerin miktari bedenin
temizlik durumuna baghdir. Endistriyel islemler sonunda ortaya ¢ikan dumanlar,
gazlar veya tozlarda havanin kirlenmesine yol agar.

Calisanlar arasinda, oksijen yetersizligine yorulan birtakim rahatsizliklarin
gorilmesinin nedeni oksijen eksikligi degil, hareketsizlik dolayisiyla havanin cilt
Uzerinde canlandirici bir etkide bulunmayisidir.

Mekan igerisindeki hava, hissedilir sekilde kirli ve bunaltici derecede sicak
olmasa bile, bazen agir gérinebilir. Byle bir durum, hava hareketlerinde herhangi
bir degisme olmayisi nedeniyle meydana gelebilir. Serinlik duygusu cilt
dokusundaki duyu organlari tarafindan yaratilir. Bu organlar sicaklik
degisikliklerine karsi tepkide bulunur.

Hava hareketinin cilt sicakhgini diistirdigl asikardir. Sicakhk derecesindeki
azalma serinlik duygusunu arttirir. Havanin hareketi hep ayni kalir, sicaklik
degismezse, ortam icinde, insanin fiziksel tepkilerini canlandiran degismeler
meydana gelmez. Fakat hava hareketinde degismeler olursa, cilt sicakligi da ani
degismelere ugrar, insan bir serinlik duygusu hisseder. Bu etki psikolojik olabildigi
gibi fizyolojik de olabilir. Ayni sekilde, hava hareketinde degisme goriilmesi,
ortamin daha serin oldugu intibasini uyandirabilir.

Ne olursa olsun, havalandirma ve iklimlendirme islemi, uzunca bir zaman
surebilecek en sicak sartlara cevap verebilecek sekilde tasarlanmalidir. [iman
iklime sahip bolgelerde, ortalama yaz isisi dikkate alinmali; daha soguk
mevsimlerde mahalle sokulan hava miktari ayarlanmalidir. Hava hareketlerinde bir
degisme olusturan havalandirma islemi, bu degisme ne 6l¢lide daha fazla
hissedilirse, o 6l¢lide daha etkili olur. Degisimin daha az hissedilmesi halinde,
ortamin daha fazla havalandiriimasi gerekir.

Ortamdaki asiri sicak ya da soguk, rutubetli ya da kuru havanin isil stres
yarattigi, cesitli hastaliklara hatta psikolojik sikintilara neden oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle herhangi ortamin tasariminda havalandirma, diger faktorler kadar
hatta daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Hava, insanlar icin her sey demek oldugundan, ¢alisanlarin veya o ortami
kullananlarin verimini diisirmemek, saglikli, rahat, ferah bir ortam yaratabilmek
icin havanin sicakhgi, nemliligi, hareketi kriterlerinin ¢ok dikkatli bir bicimde uygun
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bir kombinasyonu, yapilmahdir. Yaptiklarimizin karsiligini almak, insanlara glivenli
ve rahat bir ortam vermek istiyorsak, havalandirma konusuna gereken 6nem
verilmelidir.

Bu dersin amaci, insani ¢alisma kosullarindan olan iklimlendirme ve
havalandirma konusunda ergonomik normlarin 6grenilmesidir.

Bu Unitemizde 6nerilen bazi i¢ hava ve iklim kosullari, ANSI / ASHRAE
Standart 55-1981 adi altinda (ANSI: American National Standards Institute,
ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) , hava sicakliginin, nemliliginin, hareketinin ve giyinmenin insan
konforu Uzerindeki etkisi Gzerine yapilan ¢alismalardan gelistirilmistir.

SICAKLIK, NEM, HAVA AKIMI ve TERMAL KONFOR

Kapal bir ortamdan kirli havayi bosaltmaya, bir mekanin havasini dogal
yolla veya mekanik yollarla degistirmeye, orada hava dolasimini saglamaya
havalandirma denir.

Havalandirma isleminin asil amaci ortam iginde bulunan asiri derecede
Isinmis ve kirlenmis hava yerine disaridan temiz hava alinmasi ve nemlilik
derecesinden ileri gelen rahatsizlik duygusunun énlenmesidir.

Hava iklimlendirme kavrami ile havalandirma kavrami bazen birbirlerine
karistirlilmaktadir. Hava iklimlendirme kavraminin anlami sudur; belli bir yer icine
gonderilen havanin temizlenmesi, sogutulmasi, 1sitilmasi, nemlendirilmesi veya
kurutulmasi suretiyle bu yer icinde istenen sartlarin olusturulmasi faaliyetleridir.

Sekil 9.1. i¢ havalandirmada kirli hava disari atilir.

Havalandirma tesisleri ile tam iklimlendirme tesisleri arasinda kesin bir sinir
gizilmesi imkani yoktur. Bazi ikimlendirme metotlari bir havalandirma tesisi ile
ortaklasa uygulanirsa daha ekonomik bir ¢c6ziim yoluna ulasilabilir. Mesela ortama
gonderilen havanin isitilmasi veya sogutulmasi ve bu havada bulunan tozlarin
filitreleme yolu ile tutulmasi imkan dahilindedir.

insan viicudunda 1s1, tuz, asit, baz, seker vs. bazi fiziksel ve kimyasal
degerlerin belli sinirlar iginde kalmasi gerekmektedir. insan viicudunda, yapisinda,
bu degerlerin belli araliklarda kalmasini saglayan, ayarlayan mekanizmalar
mevcuttur. insan bu mekanizmalar ile olumsuz cevre sartlarina karsi kendini
savunur ve olumsuz sartlarda dahi hayatiyetini devam ettirme imkanini saglar.

Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakdiltesi 3



Sicaklik yiikseldikce
calisanin performansi
diisecektir.
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insan viicudunda mevcut olan bu dengelerden biri de 1sidir. Hasta olmayan
normal bir insan viicudunun sicakhgl 36 santigrat derecedir.

Halbuki insan gevresi ile devamliiletisim halindedir. Cevresindeki sartlardan
devamli etkilenmektedir. insanin gevre sartlarindan biri de, hava sicakhgidir.

Calisanlarin, sikilmamasi, rahatsiz olmamasi, hastalanmamasi, viicut
kimyalarinin bozulmamasi igin ortam sartlarini ve konumuz olan isiy1 uygun hale
getirmek gerekmektedir.

Yapilan bir arastirmaya gore,
* Sicaklik 29 derece olursa performans % 5 diser.
* Sicaklik 30 derece olursa performans % 10 diser.
* Sicaklik 31 derece olursa performans % 17 diger.
* Sicaklik 32 derece olursa performans % 30 diser.

Havalandirma sorunu ile sicaklik sorunu birbirilerine ayrilmaz bir sekilde
baglidir. icinde oturulan bir yerin konforu, sicaklik faktériiyle hangi élciide
degisirse, serinlik faktoriyle de ayni 6lctide degisir.

Disaridan yapi icine sokulan serin hava, mahal ici sicakligini, disaridaki golge
sicakligina indirebilecek miktarda olmali, ayrica, beden sicakliginin diistiriimesi
bakimindan, mahal havasina yeter 6lctide bir hareket verilmelidir.

insan ile sicaklik arasindaki iliskiyi en iyi anlatan kavram isil konfor
kavramidir.

Isil konfor; insanin, bulundugu ortamin isil sartlarindan hosnut olma halidir.
insan ile ortam arasindaki isi alisverisini etkileyen biyiklikler ortamin isil
sartlarini olugturur. Bunlar; ortam havasinin termometre sicakligi, bagil nemi ve
hizi ile ortamin isi 1sinim sicakhgidir.

Nem, havada bulunan su buhari miktaridir. Nemlilik, mevcut ortam isisi
kosullarinda, is yeri havasini doymusluk diizeyine getirecek kadar su buhari
degerine gore, ylzde orani seklinde ifade edilir.

Havadaki nem miktari “mutlak” ve “bagil nem” olarak ifade edilir. Mutlak
nem, birim (1 kg) havadaki su buhari miktaridir. Bagil (rélatif) nem ise, birim hacim
havada bulunan su buhari miktarinin, o sicakliktaki doymus havada bulunmasi
gereken su buhari miktarina oranidir. Calisma sekillerine gére bagil nemin % 30-70
olmasi gerekir.

Bir ortami olusturan yizeylerin sicakligl, 5nemli 6l¢tide yapi bilesenlerinin isi
yalitim ve 1s1 depolama 6zelliklerine baghdir. Bu sebeple, mevzuata da uygun insa
edilmis yapilarda isil konforun saglanmasi daha kolay ve ucuzdur.

Calisma vyerinin sicakliginda tekdizelik saglanmalidir. Vantilatérler
kullanilarak sicakhgin etkisi azaltiimalidir. Disuk sicaklikta hava akimi azaltiimaldir.
Hava sicakligi calisma bigimine gore saptanmalidir.
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Ortam sicakhgi, calisma
sekline gore
ayarlanmalidir.
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Tablo 9.1. Calisma sekli ile olmasi gereken ortam sicakligi

Calisma sekli Oda sicakliklari (°C)
Oturarak zihinsel ¢alisma 21-23
Oturarak hafif bir calisma 19
Ayakta hafif bir is 18
Ayakta agir bir is 17
Cok agiris 15-16

Sicakligin cinsiyete ve yasa gore ayarlanmasi gerekir. Kadinlar ve 40
yasindan yasli erkekler icin sicaklik konforu 1°C daha ylksek uygulanmalidir. Bir
firin veya ocaktan yayilan sicakliga karsi ekranlar ve 1si gecirmez elbiseler
aracihgiyla korunmak gerekir. Firin veya ocagin is yerini kizdirmasina olanak
vermeden sicaklik davlumbaz sistemiyle disariya atiimalidir.

Biirolardaki ortalama sicaklik 21-23 °C civarindadir. Bu degerler de gayet
normal degerlerdir.

insanlarin saglik ve konforu icin, ticari mallarin islem ve korunmasinda
kalitelerinin bozulmamasi igin ve statik elektrik toplanmasini 6nlemek igin nem
seviyesinin belirli bir diizeyde olmasi gerekmektedir. Nemlilik 6zellikle kis
mevsiminde (soguk iklimlerde) dis havanin fazla miktarda kullanildig
uygulamalarda mutlaka gereklidir.

Havada daima su buhari bulunur. Havanin nemlilik derecesi deyimiyle
tanimladigimiz kavram, bu su buharinin yiizde orani cinsinden ifade edilir. Hava
icindeki bu su buhari ylizdesi insanin konfor sartlarini etkiler.

Termal konfor bélgesi, ¢calisanin, faaliyetini siirdiirmesi esnasinda en rahat
durumda olabilmek i¢in gerekli termal konfor sartlarinin Ust ve alt sinirlar arasinda
olan bolgedir. Termal konfor bélgesini etkileyen faktorler soyle siralanabilir:

e Ortam sicakhgi

e Ortamin nem durumu

e Hava akim hizi

e Yapilan isin niteligi

e Calisanin giyim durumu
e Calisanin yasi ve cinsiyeti
e (Calisanin beslenmesi

e Calisanin fiziki durumu

e Cahsanin saghk durumu

Konfor bolgeleri icin bazi kisitlamalar s6z konusudur:

e Konfor bolgeleri, sadece oturarak veya az enerji sarf ederek aktivitede
bulunan kisilere uygulanir.

e Konfor bolgeleri, sadece yaz kiyafetleri i¢in ince ve kisa kollu gémlek ve
benzerleri (0, 5 clo), kis kiyafetleri icin de kalin ve uzun kollu gémlek, kazak,
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ceket ve benzerleri (0, 9 clo) kullanildigi zaman uygulanabilir. (“clo”, bir giysi
takiminin termal izolasyonunu temsil eden bir nimerik birimdir. )

e Konfor bolgeleri, belirlenmis ortamda, hava hareketi kisin 30 feet/dakika
(FPM) ve yazinsa 50 FPM’ yi gegmedigi zamanlarda uygulanabilir.

e Konfor bolgeleri, sadece radyasyon ile ortamdaki kisi ve ¢evredeki odanin
ylzeyleri arasindaki belirli kosullar altinda uygulanabilir.

Bu kisitlar, grafigin kullanilabilirligini azaltiyormus gibi gériinmesine ragmen,
sonug hig de bu sekilde degildir. Oncelikle bu belirlenmis durumlar cok genelleme
olmakla birlikte gesitli kosullardaki degisiklikler icin konfor bolgeleri bu
degisiklikleri yansitacak sekilde ayarlanabilmektedir (Sekil 9.2).

Ortamin nem orani
% 50 civarinda
olmaldir.

Havadaki nem miktari agirlik cinsinden ifade edilir. 30°C sicakhiginda
bulunan hava, bir kilograminda kuru hava basina yaklasik 28 gram su buharini
bilesiminde bulundurursa doyma haline geger.

Nem diizeyinin disik oldugu isyerlerinde klima geregleri araciligiyla nem
dizeyi arttirilmahdir. Nem dizeyinin yiksek oldugu isyerlerinde vantilator
kullanarak nemin etkisi azaltilmalidir.

Nemlilik orani arttikga, nemliligi iyi bulanlarin orani artacag gibi ve nemlilik
% 40-45 civarina geldiginde nemliligi normal bulanlarla kuru bulanlarin orani esit
¢iktigi da olmustur. Bununla beraber nem miktarinin genel olarak % 50 olmasi

beklenir.
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Sekil 9.2. Nem ve sicakliga bagh konfor bolgeleri

Genelde bagil nem %30 ila %70 arasinda iken yogusmanin olmadigi farz
edilir ve cok az problem ortaya ¢ikar. Havadaki nemle ilgili rahatsizliklar su
sekilde siralanabilir:

e Havadaki yiiksek orandaki nem alerji ve kotl kokulara neden olabilen kif
ve diger mantarlarin biylimesini hizlandirabilir.

e Disik nem ise insan mukoza ve derisinde tahris yapar.

o Yiiksek bagil nem 6zellikle evlerde yiiksek alerji riski gbsteren ev tozu
haserelerinin (kene vb. gibi) blyimeleri igin iyi bir ortam hazirlar.
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Sicak ortamda, serinlik
duygusu icin hava
hareketi gerekir.
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e Sulu klima ortamlarinda mantar ve diger mikroorganizmalarin biyiime
riski vardir.

Hava akimi, havanin belli bir zaman birimi icerisinde katettigi mesafe
cinsinden ifade edilir. Hava akiminin diizenlenmesi sayesinde sicakligin ve nemin
etkisi azaltilabilir. Hava akimi ¢alisma bigimine gore diizenlenmelidir.

Hava akimi, oturarak ¢alisma i¢in en ¢cok 12 m/min, ¢ok ince isler igin 6
m/min olmahdir.

Hava hizinin 0, 075 m/s’den 0, 3 m/s degerine yukselmesiyle viicudun giplak
kisimlarinda olusan isi kayiplari yaklasik iki kat artmakta bu hizin yine 0, 075 m/s
degerinden 0, 75 m/s degerine kadar yukselmesi halinde ise isi kayiplarindaki artis
¢ katina erismektedir.

Sicakhk derecesinin yiiksek olmasi durumunda bir hava hareketi
olusturulursa insanda hissedilir bir ferahlik duygusu meydana gelebilir ve insanin is
yapabilme kapasitesi ile calismaya olan egilimi belirli bir sekilde artabilir.

Bir bina icinde, havanin durgun halde kalmasina imkan yoktur. Durgun hava
deyimi takriben 0, 075 m / s dolaylarinda ya da bundan daha disuk degerde bir
hiza sahip olan hava akimlari igin kullaniimaktadir.

Sicakhg1 18°C olan yerlerde, normal bir sekilde giyimli insanlar, bu 0, 075
m/s degerinin lg kati mertebesinde bir hava akimini bile ancak istisnai hallerde
hissederler. 21° C sicakliga sahip bir yerde, havanin hizi 0, 3 m / s degerine eristigi
zaman, hava akimi ancak fark edilebilir.

Sadece 1 km / saat’lik bir hizla gezinti yapmak bile, viicut tizerinde 0,3 m /s
hizinda bir hava hareketinin olusmasini saglar.

Genellikle kabul edildigine gore, 21° Cile 24° C arasinda bulunan ortam
sicakliklariigin, 0, 5 ile 1 m / s icinde bir hiz degerine sahip olan hava hareketleri,
oturduklari yerde sadece ufak tefek ugraslarla vakit gegiren insanlarda rahatlk
verici bir serinlik duygusunun meydana gelmesine yol agar.

Buna karslilik sicak ortamlarda, bedensel bir kas gliclinlin sarf edilmesi
halinde, insanda bir ferahlik duygusunun saglanmasiicin 1, 25ile2,5m /s
degerinde bir hava hizi gereklidir. insanlarin kisa siireler zarfinda, yogun bir
radyasyon etkisine maruz kalmasi durumunda, bazen daha ylksek hiz degerleri
olusturur.

Serinlik duygusu olusturmasi icin hava hareketinin nasil bir hiza sahip olmasi
gerektigi, dis hava hizlarinin insanlar tzerinde biraktigi kisisel tecriibelerle bir
Olgliide tahmin edilebilir ve hava hizinin degeri hakkinda, bir dereceye kadar,
gercege uygun bir degerlendirme yapilabilir.
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Sicaklik, insanda
rahatsizlig tetikler.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

IKLIMLENDIRMENIN ETKILERI

Soguk zamanlarda, tGslime duygusunun 6nlenmesi icin, havalandirma
isleminin yani sira yeter derecede bir isitma isleminin de yapilmasi gerekir. Yiiksek
sicakliklarda ise, yapilan havalandirma isleminin asiri bir Isinma duygusuna engel
olmasi gerekir.

Sogukta ¢alismanin en genel etkileri sunlardir:

e Soguk alginhgi,

e Vicudun belirli yerlerinin donmasi,

e GOzleme ve reaksiyon yeteneginin azalmasi,

e Hassas islerde soguk etkisiyle parmak ve vicut hareketlerindeki becerinin
azalmasi.

Asiri sicakta calismanin en genel etkileri sunlardir:

o Nabiz frekansinin yiikselmesi,

e Deri sicakhginin yiikselmesi,

e Terlemenin artmasi,

o Tuz eksiklikleri, asiri yorgunluk, sicaktan bayginlik vb.

Sicak bir ortam icerisinde bulundugu zaman, insan nicin rahatsizlik duygusu
hisseder? Riizgar nigin serinletici bir etki yapar? Sicakligin ve hava hareketinin
insanin hayati fonksiyonlari Gzerindeki tesirinin anlasilmasi dnemlidir.

insan viicudu devamli sekilde isi Giretiminde bulunur. insan bu isiyi, yedigi
besin maddelerinden alir. Uretilen 1si miktari sarf edilen gayretlerle birlikte artar.
Dinlenme héalinde bulunan bir insan, takriben 100 kcal/saat degerinde is
yayiniminda bulunur. 6, 5 km/saatlik bir hizla yirtyus halinde olan bir insanin
etrafa yaydigi i1s1 miktari, yaklasik 350 kcal/saat civarindadir. Fakat, insan viicudu
Isi depolama yetenegine sahip degildir. Viicudun i¢ sicakhgi yaklasik 37 °C
dolaylarinda sabit kalmak zorundadir. Bu sicakligin 6tesinde hafif bir yikselme bile
tehlike isareti sayilir. 5 °C’lik bir artis genellikle 6limle sonuglanir.

insan viicudu, Giretimde gosterdigi cabuklukla isi yayiniminda bulunmak
zorundadir. Bu isi yayinimi, cilt yoluyla olusan isi kayiplarini ayarlayan fizyolojik bir
prosesle gerceklesir. Soguk ortamlarda, 1si kaybi bir hayli gabuklukla olusur; fakat,
sicak ortamlarda, viicut disaridan isi alabilir. Bundan dolayi, insan viicudunun,
sadece kendi Urettigi 1sidan degil, disaridan aldigi 1sidan da kurtulmasi gerekir. Bu
iste, cilt yoluyla olusan isi kayiplarini hizlandirmak suretiyle, hava hareketleri
kendisine yardimci olur.

Ortam sartlari nedeniyle, viicut disariya i1si yayiniminda bulunamazsa, zararh
birtakim etkiler meydana gelir. Sicak bir ortamda, bir ferahlama saglanmaksizin
uzun sire gosterilen bir gayret, tip dilinde “congestion” denilen ve kanin
damarlarda birikmesi seklinde meydana gelen hastaliklara yol agabilir. Hatta
ihman iklimlerdeki normal yaz sicagi bile, insanin ise olan dayaniklihgini azaltir,
isteksizlik dogurur.
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Radyasyon,
konveksiyon ve
buharlasma
sicakligi ayarlar.

insan ig 1sisi 37
dereceye ayarlanmistir
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Tropikal iklimlerde, hava hareketlerinin yardimiyla sicaklik etkisinden
kurtulmak ihtiyaci daha belirli haldedir. Clinkl sicaklik dereceleri, bir parca uzun
bir siire iyi bir verimle calismayi miimkiin kilacak sinira erisebilmektedir. insan, her
trll sarta bir hayli kolay alisilabilse de, sicaklik asiri derecede yiiksek oldugu
zaman, kisinin ¢alisma egiliminde azalma goralir.

Sicakhga fizyolojik intibakin kisinin sicakta ¢alisma kapasitesini artirmasi
onun sicak bir ortamin tehlike yahut sakincalarini tamamen ortadan kaldirmasi
anlamina gelmez. Hatta sicakliga uyum saglamis kisinin tansiyonu ¢ok fazla ise
yikilmis duruma gelebilecektir. iklime intibak saglamis bir insan icin hosgoriyle
karsilanabilecek en (st seviyeler, kuru ve i1slak termometre derecelerinin
karsilastirilmasina, hava hareketi ile 1sin siiresine ve gergeklestirilen bedeni
calismanin miktarina baghdir.

Vicut hareketi 39, 5 derece civarinda bulunsa, insan tamamen bitkin
duruma disme tehlikesiyle karsi karsiya kalir. Fakat bu dereceye varilmadan 6nce
sicakligin verimi azaltmaya basladigi gorulecektir.

Sicakhgin is sirasinda meydana getirdigi sonuglar konusunda soylenecek s6z,
kisinin dogustan bir emniyet mekanizmasi olma egilimi gosterdigidir. Isinmaya
baslayip vicudunun harareti yiikseldiginde kendini fena hisseder ve iggtidiisiiniin
dirtlsdyle calisma hizini yavaslatir. Sicak lilkelerde meydana gelen yavas is gérme
tembellikten kaynaklanmamaktadir. Durum tamamen fizyolojik bir mantigin
sonucudur. Eger is agirsa ve sicakliktan dogan tansiyon baska yollarla
disdrilemiyorsa, dinlenmeler oldukc¢a uzun tutulmalidir.

Hafif bir beden isine nazaran uzmanlik gerektiren agir islerle dikkat ve zihni
glc isteyen isler sicakliktan dogan tansiyon yikselmeleri icin cok daha elverislidir.
Ekseriyetle, kotl bir duruma yol agan sartlar isi de bozar, hatalari da ¢ogaltir.
Sicakta verim distkligiline yol agan bir diger sebep de sikga rastlanan hastalik
belirtileri, 6zellikle de cesitli tipteki cilt rahatsizliklaridir.

Kisinin sicakta ¢alisma kabiliyetini degistiren ve yeniden diizenleyen iklime
uyum gosterme tarzi, Aden’in giic iklim sartlarinda hizmet goren askerler lizerinde
yapilmis bir arastirmada acikca belli olmaktadir. Burada iki insan grubu mevcuttur:
Biri hicbir sekilde sicakliga alistirlmamisti, digeri ise Basra Korfezi’'ndeki
garnizonda bir yil hizmet gorms olup bu suretle sicaga karsi tam bir uyum
icindeydi. Her iki grup, yas, boy, fizik kondisyon, askerlik siiresi gibi hususlarda
birbirinin benzeriydi. Her ikisi de Aden’e gli¢ bir askeri gorevi icra etmeleri igin
gdnderilmisti. iklime uyum saglamis grupta kayda deger ancak tek bir sicaktan
olusmus kaza meydana gelmisti; digerinde ise bu miktar 20 idi. Bu fark viicut
sicakligi, kalp atisi vb. dlctilmesinden 6nce kendini acik sekilde gosteriyordu (Sekil
9.3).

Viicudun sicakligi farkh tic fenomenle ayarlanir. Bunlar, radyasyon,
konveksiyon ve buharlasma olaylaridir. Bu son iki olayin sebep oldugu isi kayiplari
Gzerinde hava hareketlerinin biiyik etkisi vardir.
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Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Sekil 9.3’te de gorilecegi gibi sicaklik 62, 5 °F civarinda iken kaza frekansi
sabitlenmis ve fazla sicak veya soguga bagl olarak herhangi bir kaza meydana

gelmemistir.

Sekil 9.3. Sicakligin kaza sikligi (frekansi) Gzerine etkileri
Insan viicudunun bazi azi sicakliklara géstermis oldugu tepkiler;

e 120° F: 1 saat kadar tolere edilebilir.

e 85° F: Zihinsel aktiviteler yavaslar, hatalar baslar.
e 75°F: Fiziksel yorgunluk baslar.

e 65°F: Optimum sartlar

e 50° F: Fiziksel soguklugun ug kismi baslar.

ISI YAYIMI

insanlara iliskin temel fizyolojik gereklerden biri, normal kosullarda beden
sicakliginin yaklasik 37 © C'ye esit olan sabit bir diizeyde tutulmasidir.

insan daima gereksiniminden daha fazla miktarda 1si iretiminde bulundugu
icin beden araciligi ile olusan isi yayiniminin strekli bir sekilde gerceklesmesi
gerekir. Bu 1s/ yayinimi konveksiyon, kondiiksyon, radyasyon ve buharlasma
yéntemleri uyarinca birbirlerinden farkli dort bicimde olusur.

Konveksiyon, hareket halindeki bir akiskana isi iletmek yoluyla isiy1 disari
atmaktir. Hava sicakligi cilt sicakligindan distik oldugu zaman, konveksiyon yolu ile
1si kaybi olusur. Bu akiskan genellikle hava veya sudur. Bu yolla i1s1 atimi s
ahisveriginin %30’udur. Yalitim ne kadar fazla ise, yayinim yolu ile 1si alig-verisi o
kadar az olacaktir.
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Sicakligin yiksegi de
diistgl de insani
olumsuz etkiler.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Bir kisi ve onu kusatan cevre arasindaki net 1s1 alis-verisi su sekilde
tanimlanabilir:

H=M +-R +-C-E +-D

Burada:

H = Vicut 1si depolama yuiki

M = Metabolik 1s1 kazanci

R = Radyant veya enfraruj (kizilotesi 1sin) 1s1 yiki

C = Konvektif i1s1 yuki

E = Evaporatif ( buharlasma - terleme ) isi kaybi

D = Kondaktif i1s1 yukinin ( direk temas) ( yizme ve dalma vb. ) ifade eder.

Hava sicaklig cilt sicakhgindan daha disik oldugu zaman konveksiyon yolu
ile 1s1 kaybi olur. Havanin hareketi arttik¢a viicudun bu yolla isi kaybetmesi olay!
hizlanir.

Ornegin bir otomobilin radyatérii diisiinildigiinde, bu radyatoriin gérevi
1slyl disari atmaktan ibarettir. Eger motor vantilator olmaksizin calissa ve araba yol
almasa radyatordeki sogutma suyu kaynayabilir. Motor isisinin daha siiratle
disariya atilmasi icin radyator izerinde bir hava hareketi olusturulmasi zorunludur.
insan viicudu da benzer sekilde calisir.

Havasi son derece durgun bir ortam iginde insan viicudu havasiz kalirsa
hemen viicutla temas halinde olan hava kitlesi cilt sicakligina kadar isinacak bu
takdirde havaya karsi olusan isi transferi yavaslayacaktir.

Fakat buna karsilik cilt ile temas halinde bulundugu igin 1sinan hava kiitlesi
hava akimi araciligi ile uzaklastirilirsa konveksiyon olayinin hizlandigi gériilecek ve
bu durumda viicut sicakhigr azalacaktir. Bir vantilator tarafindan olusturulan hava
akiminin insan viicudu tzerinde serinlik duygusu meydana getirmesinin nedeni
budur.

Sicakligi cilt sicakligini asmadig siirece hava hareketi insan viicudundan
konveksiyon yolu ile olusan isi kayiplarini artirir. Eger havanin sicakhg cilt
sicakligindan hissedilir sekilde daha yliksek olursa beden sicakligi konveksiyon
olayinin etkisiyle artar.

Gerek radyasyon ve gerekse konveksiyon yoluyla olusan isi alis verislerinde,
insan bedeninin “duyulur veya kuru is1” araciligiyla serinledigi veya isindigi
soylenir.

Kondiiksiyon ise bir kati cisme temas ederek isiy1 ona iletmektir. iki
maddenin etkilesmesi sonucu olusan eneriji transferidir. Bu etkilesmenin yon,
enerjisi ylksek olan (sicaklik) maddenin molekiliinden enerjisi disiik olan komsu
molekile dogrudur.

Kondiiksiyon yoluyla elbiselerden havaya isi kaybi viicudun soguma
kaynaklarindan biridir. Bu genellikle 6nemli bir soguma yolu degildir.
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insan viicudu
radyasyon yolu ile de

1sil alisveriste bulunur.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Cunku elbiselerin iletim ve havanin is1 kapasitesi genellikle distktr.
Kondiiksiyon ve konveksiyon (deri yoluyla viicut isisinin havaya iletilmesi) , viicut
iyi bir sogutma maddesi (su gibi) ile temasa geldigi zaman énemli bir isi kaybi yolu
olur. Bu nedenle insanlar soguk suya maruz kaldiklari zaman ayni sicakhktaki
havaya maruz kalmaktan daha gabuk ve daha etkin Usdirler.

Yiksek sicaklik gibi diigtik sicakligin da ¢alisma basarisi tizerine olumsuz
etkileri vardir. Diistk sicaklikta algilama ve reaksiyon siiresi azalir. Ellerin becerisi
azalir. Ancak, diistik sicakligin basariya olan etkisi yiksek sicakligin etkisi kadar
onemli olmamaktadir. Duslik sicakligin kotl etkileri daha fazla giyinmekle 6nemli
Olclde azaltilabilir.

Radyasyon, viicudun gevre ile olan termal dengesini birazcik agiklar.
Cevrede herhangi bir obje, viicut sicakhgindan g¢ok farkli sicakliktaysa érnegin;
sicakligin sifirin altinda oldugu bir glinde, cok blyuk bir cam, insandan ¢ok biiytk
bir miktar 1si radyasyonu yayilimina neden olur ve kisinin bulundugu ¢evrede hava
oldukga 1lik olsa bile kisi GstidtGglint hisseder. Eger cevrede bir obje, firin, duvar
gibi vicut sicakliginin ¢ok istindeyse insan radyasyon yoluyla cok miktarda isi alir
ve kisiyi diger yollarla serin tutmak ve viicut sicakhgini sabit tutmak ¢ok zordur.

Radyasyon isi, bir elektromanyetik enerjidir, insan gibi bir objeye ¢arpip da
orada absorblanmadikca sicaklik yaratmaz. Yani hava akiminin, (hava esmesinin)
yarari olmaz.

Her madde gibi, insan viicudu da radyasyon yolu ile isi alisverisinde bulunur.
Yiizeyleri soguk olan bir salon icinde, viicuttan radyasyon yolu ile yayinan is
miktari, viicuda ayni yolla giren 1si miktarindan daha fazladir. Ortam ylzeyleri
sicakliginin cilt sicakhg ile ayni olmasi halinde, viicuttan radyasyon yolu ile yayinan
ve viicuda yine bu yolla giren isi miktarlari asagi yukari denklesir; bundan dolayi
da, viicutta radyasyon etkisiyle bir 1si kaybi meydana gelmez. Cevre yiizeylerinin
sicakligi cilt sicakligindan daha yiiksek olursa, radyasyon etkisiyle viicudun sicaklig
artar.

Isil radyasyon bir gesit radyasyondur. Diger radyasyon tiplerinden farkhdir
¢linkti diger radyasyon tipleri sicaklikla alakali degildir. Olusumu madde sicakhgina
baghdir. Fakat yukarida belirtilen diger yayinim sekillerinden farkhdir.
Radyasyonun yayinimi ¢ok hizli olmaktadir (1sik hizinda) . Bu da bize tam olarak
glnesteki enerjinin diinyaya nasil ulastigini agiklar.

Radyasyon yolu ile olusan isi yayinimi, insan bedeni ile onu ¢cevreleyen
nesneler arasinda gerceklesir. Hava ve kati ¢cevre sicakhg 15. 5° C veya bagil nemin
%50 oldugu bir odada, normal giyinmis saglikh ve yetiskin insan, oturdugu zaman
ortaya cikardigi i1sinin % 45’ini radyasyon yolu ile cevreye verir.

Her madde gibi, insan viicudu da radyasyon yolu ile isI alisverisinde bulunur.
Yiizeyleri soguk olan bir salon iginde, viicuttan radyasyon yolu ile yayilan isi
miktari, viicuda ayni yolla giren 1si miktarindan daha fazladir (Tablo 9.2 ve 9.3).
Ortam ylzeyleri sicakhginin cilt sicakhg ile ayni olmasi halinde, viicuttan
radyasyon yolu ile yayilan ve viicuda yine bu yolla giren isi miktarlari asagi yukari
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Buharlagma viicuttaki
suyun deriden disari
verilmesidir.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

denklesir. Bundan dolayi da viicutta radyasyon etkisiyle bir i1si kaybi meydana
gelmez. Cevre ylzeylerinin sicakligi cilt sicakliginda daha yiiksek olursa radyasyon
etkisiyle viicudun sicakligi artar.

Tablo 9.2. insandan yayilan 1si miktari

Yayilan Isi

Faaliyet (kcal/saat)
Oturarak dinlenme 100
Hafif isler yapma 150
5 km/saat'lik bir hizla yuriyls yapma 250
7 km/saat'lik bir hizla yuriyls yapma 350

Elektrikli cihazlardan yayilan 1s1 miktari

Tiiketilen Giig¢ Yayilan Isi (kcal/saat)

1 kW 860 kcal/saat

Buharlasma, deri ve akcigerler yolu ile viicuttaki suyun buharlasip disariya
verilmesi ile atilan isidir. 1 It su, buharlasmak i¢in 580 kcal 1si emer. Dis sicakhk 25°
C’den yuksek olunca konveksiyon ve radyasyonla iletim olmaz.

Nemin su buhari haline donlismesi sirasinda enerji tiketimi yapilir. Bu
enerjiyi, Gzerinde bulunan nemliligin buharlasma olayina maruz kaldigi cilt ylizeyi
verir. Isi seklinde bedenden disari atilan bu enerji “buharlasma gizli i1sisi veya islak
1s1” deyimleriyle anilir. iste terleme denilen olay budur. Buharlagma yolu ile disari
atilan 1s1 miktari, buharlasan 1 g su icin yaklasik % kcal civarindadir. insan viicudu,
kendisine fazla gelen isiyi disari atmak icin, durumun gereklerine gore, ter
seklinde, degisik miktarlarda su salgilar. Bu sekilde salgilanan su miktari saatte 3
kg'a yaklasabilir. Hatta bu degeri bile asabilir.

Hava hareketinin etkisi arastirmalarla da ispatlanmistir. Yapilan bir seri
denemede, ¢iplak bir insanin terleme yolu ile kaybettigi sicaklik kaybinin siniri,
durgun hava icinde 32 C'ye erismistir. Durgun hava icinde, daha yuksek sicaklik
derecelerine ¢ikildigl zaman, viicudun i¢ sicakhgl artmaya baslamis, fakat sadece O,
5 m/s hizinda bir hava hareketi yaratildigi zaman, terleme yolu ile olusan sicaklik
kaybinin siniri 35 C'ye yikselmistir.
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Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Hissedilen

Sicakhk
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Tablo 9.3. Bagil neme gore hissedilen sicaklik

Bagil Nem (%)
10 20 30 40 50 60 70 80 20
22 23 24 25 25 26 26 27 27
22 24 25 26 26 27 27 28 29
24 25 26 26 27 28 29 30 31
25 26 27 27 29 30 32 33 35
27 28 29 30 31 32 34 36 39
27 29 29 31 32 33 36 38 43
28 30 31 32 34 35 38 41 46
29 31 32 33 36 38 41 46 50
31 32 33 36 38 41 46 50
32 34 35 38 41 44 50
32 34 36 38 42 46 51
33 35 37 40 42 49 53
34 36 38 41 43 52
35 37 40 43 49
36 38 41 47 52

Hava hareketi, yalniz buharlasma yolu ile olusan i1si kaybina yardimci olmak

bakimindan degil, ayni zamanda, terleme hizinin azaltilmasi agisindan da
gereklidir. Asiri terleme, 6zellikle tuz kaybi nedeniyle, insan organizmasini
zayiflatir. Viicuttan konveksiyon yolu ile olusan isi kayiplarinin hizlandirilmasi ve

boylece terlemenin azaltilmasi icin, orta derecedeki sicakliklarda bile bir hava

hareketinden yararlanilmasi uygun olur.

Hissedilen (efektif) sicaklik, hava sicakligi, havanin nem orani ve hava akim
hizinin beraberce kisi Gizerinde olusturdugu sicaklik etkisidir. Diger bir anlatimla,

efektif sicaklik, sicaklik, nem ve hava akimina (hareketi) bagl olmakla beraber,

blyiik 6lciide hava hareketine baghdir. Kisi Gizerinde esit sicaklik etkisi yapan, hava

sicakligl, hava nemi ve hava akim hizinin gesitli bilesimlerine de esdeger efektif isi

degerleri denilmektedir (Tablo 9.3).
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Havadaki en hayati
bilesen kuskusuz
oksijendir.

Uygun havalandirma,
havadaki bakteri

sayisini azaltmaktadir.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

HAVA KALITESI

Havanin kalitesi, havalandirma ve filtrasyonla saglanmaktadir. Gereken dis
hava miktari, kullanilma tipine baghdir ve insan basina 5 kibik feet/dakikadan 50
klbik feet/dakikaya (CPM) kadar degisebilmektedir.

Temiz havanin bilesiminde yaklasik olarak hacimce % 21 oraninda oksijen
ve % 79 oraninda azot bulunur. Ayrica az miktarlarda karbondioksit, argon, neon
ve helyum gazlari da vardir.

Binalarda insanlarin bedensel fonksiyonlari ve galismalari hava bilesimini
etkiler. Cigerlerden c¢ikan havada karbondioksit ile su buhari vardir.

Mahal ici havasinda bulunan CO; gazinin orani, genellikle dis havadan
daha fazladir. Boyle olmakla beraber, bu hal nadiren zararli sonuglar dogurur.
Gercekten de, CO; gazi zehirli degildir. CO, orani istisnai hallerde % 1 degerini
asar. Oysa bu oranin %2 civarinda bulunmasi bile zararli etkiler meydana getirmez.
CO; miktarinin yiksek olusunun tek sakincasi havadaki oksijen oraninda azalma
olmasidir.

Meskun bir yapida bulunan CO; orani, eskiden, havalandirma sartlarinin
hesabinda esas faktor olarak gbz 6nline alinmakta ve fabrikalar igin %2 orani
maksimum sinir olarak kabul edilmekteydi. Bu kural artik kullanilmamaktadir.

Havanin birlesiminde bulunan en hayati bilesen oksijen olmasina ragmen,
oksijen oraninin bir hayli azaltilmasi bile zararl etkiler yapmaz. Oksijen orani
%17’ye indigi zaman, yanmakta olan bir mumun alevi séner. Halbuki, bu oran
sadece %13 civarinda bulunsa bile, insanin yasami devam eder. Yalniz, havanin
hareket halinde bulunmasi, viicudun ise dinlenme durumunda olmasi sarttir.

Normal yapilarda bu derece distik oksijen oranlarina hicbir zaman
rastlanmaz. Bir mahal igcinde, CO, orani %1 degerini asar ve ayni zamanda oksijen
orani ayni miktarda azalirsa, havalandirma c¢ok kotu sayilir.

Endstriyel islemler sonucunda ortaya ¢ikan duman, gaz ve tozlarin
cogunlugu saglik icin zararlidir. Hava icinde kabul edilen ylizde oranlari genellikle
¢ok diistik degerdedir. Bir ortam igine, bu tiir zararh Grlinlerin girmemesi gerekir.
Bu gibi Granlerin, ciktiklari kaynaktan alinarak disari atilmasi uygun olur. Cikis
yerlerinin lzerinde davlumbaz tesisleri 6ngorilmelidir.

Kirli havanin insanlarda bas agrisi, mide bulantisi, bogaz ve akcigerlerde
tahris, bitkinlik ve alerjik reaksiyonlar gibi rahatsizlik ve hastaliklara yol actigi
belirlenmistir.

Temiz hava, insan saghgi ve konforu bakimindan oldugu kadar ortamda
bulunan esyalarin, hassas cihazlarin ve iklimlendirme cihazlarinin verimli ve uzun
sure kullanilabilmesi bakimindan da 6nemlidir. Ortam havasinin kalitesi kirletici
kaynaklarin yok edilmesi veya kontrol edilmesi, temizleyici cihazlar kullaniimasi ve
ortama taze (dis) hava gonderilmesi ile iyilestirilir (Sekil 9.3).
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Havalandirmada, vicut
kokusunun
duyulmamasi esastir.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Gorulebilir boyuttaki kati kirleticiler klasik filtreleme yontemleri ile % 75-85
oraninda temizlenebilir. Mikroskobik boyuttaki kirleticiler igin elektrostatik
filtreler gerekir. Koku ve bakteriler ise uygun kimyasal maddeler ile yok edilebilir.

Cesitli ortamlar igin taze hava gereksinimi farklidir. Taze hava dogal veya
glclendirilmis havalandirma sistemleri kullanilarak karsilanir. Konutlardaki oturma
ve dinlenme ortamlarinda olusan koku, nem ve karbondioksitin olumsuz etkilerini
yok etmek icin gerekli taze hava; kisi basina 1936 yilinda 5 L/s iken, 1973 ‘teki
enerji krizinden sonra tasarruf amaciyla 2, 5 L/s olarak belirlenmistir. 1980’li
yillarda sikayetler Gzerine, ortam havasinin kalitesi yeniden giindeme gelmis ve
s6z konusu deger 7 L/s’ye yikseltilmistir. Bu degerdeki hava debisi, ortama olan
hava sizintisi ve dogal havalandirma ile karsilanabilir.

Bir ortamdaki hava yenilenmesi hicbir sekilde viicut kokusu duyulmayacak
Olglide olmalidir. Bu amacla gereken hava hareketinin ¢abuklugu mahal igindeki
insanlarin sayisina ve temizligine bagldir. Zaman zaman muhtelif standartlar
tavsiye edilmistir. Mesela, ingiliz Silahli Kuvvetleri kislalarinda, viicut kokularinin
ortadan kaldirilmasi amaciyla, kisi basina dakikada 50 ayak-kiip (saatte 85 metre-
kiip) miktarinda hava yenilenmesi yapilmasi 6nerilmistir. Londra belediyesi, icinde
sigara icilmesi yasak olan sinema ve tiyatrolar icin, kisi basina saatte 1000 ayak-
kiip yani yaklasik olarak 28 metre-kip miktarinda hava yenilemesi yapilmasini sart
kosmustur ki bunlar minimum degerlerdir.

Erisiimesi gereken standart, ekonomik bir maliyet bedeliyle konforu
saglayacak olan maksimum bir havalandirma gergeklestirilmesidir.

Hava yenilemesi ve degisimi oraninda esas alinan kriterlerden biri bina
icindeki kirli havanin temiz hava ile saatte ka¢ defa yenilenmesi veya degistirilmesi
gerektigi konusudur. Bu metodun esasi metrekiip olarak binanin toplam ig
hacminin hesaplanmasi ve bu hacmin arzu edilen hava degisimi sayisiyla
¢arpiimasidir. Bu duruma gore saatteki hava degisimi sayisindan hareket edilirse
bina icin gerekli hava debisi m3/saat cinsinden asagidaki formiille hesaplanir:

‘Uzunluk x Genislik x Yiikseklik x Saatteki Hava Degisimi Sayisi ‘

Hava yenilenme ile ilgili kGiclk bir 6rnek verirsek: 40 m uzunlugunda 20 m
genisliginde ve ortalama olarak 7 m yiiksekliginde bulunan ve igindeki havanin
saatte 10 defa yenilenmesine ihtiya¢ duyulan bir fabrika binasinin havalandiriimasi
icin gerekli hava debisinin miktari su sekilde bulunur:

Gerekli hava debisi: 40 x 20 x 7 x 10 = 56000 m? / saat.

Bireyin yaptigi solunum islemi, esas olarak havanin bilesiminde bulunan
oksijen ve karbondioksit gazi oranlarina baghdir. Dinlenme halinde bulunan
yetiskin bir insanin yaptigi solunum icin gerekli olan normal hava miktari giinde 10
m¥tiir. Bu durumun sonucu olarak, 25 |/saat miktarinda bir oksijen gazi tiiketimi
ve 20 |/saat miktarinda bir karbondioksit gazi Gretimi gerceklesir. Bireylerin ugrasi
ve g¢abalari agirlastikca bu degerler de hizla yiikselir. Bundan dolayi iginde
insanlarin bulundugu kapali bir ortamda havanin bilesiminde bulunan oksijen
oraninin azaldigi; buna karsilik karbondioksit oraninin hizla arttigi géralir.
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Soguk zamanlarda igeri
sokulan hava miktari
azalir.

Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Karbondioksit gazi oraninin yiiksek diizeylere ulagmasi, ancak, bu oranin % 7
sinirini agmasi halinde gergekten tehlikeli etkiler olusturur.

Bununla birlikte konfor ve rahatlik duygusunun saglanmasi amaci ile
gerceklesmesi Ongorilen iklimlendirme tesislerinde, kabul edilen maksimum
karbondioksit orani % 0, 5 degerine esittir.

Taze ve pis havanin yonlendirilmesi i¢cin odanin sekline ve i¢ diizenine gore
cok farkli sekillerde olusturulabilecek ¢oziimler vardir. Havanin yonlendirilmesinde
kullanilan yontemler:

e Asagidan yukariya dogru
e Yukaridan asagiya dogru

e Yatay havalandirmadir.

IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Soguk iklimlerde, binanin kis aylarinda isitilmasi gerektigi igin, binadaki sicak
havanin durmaksizin disaridaki soguk hava ile yenilenmesi 6nemli miktarlarda is
kayiplarinin meydana gelmesine yol agar. Ekonomi ile ilgili nedenler bakimindan,
binanin isitilmasinin gerekli oldugu mevsimlerde, iceri sokulan dis hava miktarinin
azaltilmasi zorunludur.

Bir tesisatta dolastirilacak olan toplam hava debisi havalandirma sorunu
acisindan gerekli goriilen toplam dis hava debisinden bir hayli bliylk oldugu icin
bina havasinin dis hava ile karistirilmasi zorunludur. Bu isleme bina havasinin
yeniden cevrime sokulmasi adini veriyoruz.

Iklimlendirme, kapal bir ortamdaki havanin belirli sinirlar icerisinde, istenilen
sartlarda tutulmasi islemidir. iklimlendirme, endstriyel veya konfor amagli
olabilir.

Endtistriyel iklimlendirme Uretim, trin depolama, arastirma ve gelistirme vb.
endustriyel faaliyetleri gergeklestirmek icin gerekli olan havanin
sartlandiriimasidir.

Konfor iklimlendirmesi ise insanlarin isil konfor, temiz ve taze hava
gereksinimlerini karsilamak amacini tasir.

Yaz iklimlendirmesinin karakteristik islemleri, ortam havasindan i1si ve nem
cekilmesidir. Hava, iklimlendirme sisteminde bulunan sogutucu eleman ile temas
ettiginde sogur, icindeki nem (su buhari) yogusarak ayrilir.

Kis iklimlendirmesinde, ortam havasina isi ve nem verilmesi karakteristik
islemlerdir. Ortam havasinin istenilen sicaklikta tutulmasi, bir santralde isitilan
havanin kanallardan gegcirilerek ortama gonderilmesi ve ortama isitici cihazlar
konulmasi ile gerceklestirilir. Nem kontroli icin, havanin isitildigi santralde veya
ortamda nemlendirici bulunur.
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Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

Bir iklimlendirme tesisatinin ana elemani vantilatordir. Cinkd dagitim
sebekelerinde hava debisinin strekli bir sekilde akis halinde bulundurulmasi ancak
vantilatorler araciligi ile saglanabilir. Bir vantilator, her seyden 6nce havanin veya
gaz cinsinden baska herhangi bir akiskanin hareketini saglayan ve bu isi yaparken
yararli bir mekanik enerji tiiketiminde bulunan bir makinedir.

Belirli bir halde, gerekli havalandirma isleminin ve hava hareketinin 6nem
derecesinin ne olmasi gerektigi 6grenilmek isteniyorsa, bu takdirde, asagida
siralanan faktorlerin dikkate alinmalidir:

e QOrtamin veya yapinin boyutlari,
e Ortamda veya yapida bulunanlarin cinsleri, sayilari ve yaptiklari faaliyetler,

e Ortam veya yapida bulunan tesislerden ve glines radyasyonundan alinan isi
miktarlari,

e QOrtam havasinin bagil nemlilik derecesi,

e Dis havanin sicakhigli ve bu sicaklikta goriilen degismeler bu etkenler
arasindadir.

Binalarin vantilatoérler kullanilmadan dogal bir sekilde havalandiriimasi ancak
dis hava sartlarinin ideal olmasi sarti ile ender sekilde olumlu sonuclar verebilir.

Havanin bina iginden emilerek tahliye edilmesi veya disari atilmasi yolu ile
havalandirma sistemleri en yaygin sekilde uygulanmaktadir. Havanin bina igine
basilarak veya iiflenerek génderilmesi yolu ile gerceklesen havalandirma sistemleri
bir 6nceki metodun tam anlamiyla karsitidir.

Havalandirma ve iklimlendirme isleminin en giivenilir bir sekilde kontrolii
hem emme ve hem de basma vantilatorlerinin kullaniimasi yolu ile gergeklesebilir.
Bu tip ortak bir havalandirma sistemi bircok sekilde diizenlenebilir. Basma
vantilatorlerinin, emme vantilatorlerine oranla takriben % 20 nispetinde daha
blylik bir hava debisi saglayacak sekilde segilmesi gerekir.

IKLIMLENDIRME UYGULAMALARI

Okullarda iklimlendirme

Okullarda dis taze hava ihtiyaci, li¢ maksadi yerine getirecek sekilde
hesaplanmalidir.

e (Oksijen ihtiyaci
o Hacimdeki karbon dioksit seviyesindeki % 0, 6 ‘nin altinda tutmak
o Viicut kokulari hissedilir seviyenin altinda tutmak

Asagidaki Tablo 9.4’te bu U¢ deger ayri ayri ve toplam olarak, insan basina
disen sinif hacmine gore verilmektedir. Bilhassa siniflarda iyi bir hava hareketinin
saglanabilmesi icin asgari saatte 6 hava degisiminin saglanmasi ve bunun en az
%25’inin dis taze hava olmasi tavsiye edilmektedir. Anfilerde, hava kalitesinin

Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakdiltesi 18



Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

diserek dinleyicilerin dikkatlerinin dagilmasinin 6nlenmesi icin havalandirma —
klimatizasyon sistemi kullanilmalidir. Sicaklik 22-25 °C, nem %40-60 olmalidir.

Pencereli salonlarda, pencerelerin 6nline, radyator, konvektor veya panel
tard isiticilar kullanitlir. Bunlar stirekli olarak 10-15 °C’lik bir temel 1sitma saglarlar.
Havalandirma sistemi de ortami 22 °C’ye ulastiracak gerekli ek isitmayi yapar. Bu
sekilde fazla isinma problemi en iyi sekilde ¢6zlilmis olur. Eger penceresiz bir
salon s6z konusuysa, bahsedilen isiticilari koymak sart degildir.

Toplu kalinan yerlerde Seminer salonlarinin 6zelligi, toplantinin baslamasiyla birlikte, salonda

sicaklikla beraber taze dinleyicilerden kaynaklanan ve kisi basina 100 W degerinde olan, ani bir isi
hava miktari da kazancinin olusmasidir. Bu salonlarda 1 kisi/m2 yogunluk alinabilir. Bu i1sinin
6nemlidir. yaklasik % 50’si hava tarafindan alinir. Besleme havasinin sicakligi istenildigi kadar

disik tutulamayacagi ve hava debisi de ekonomik nedenlerle sinirli olacagi igin
ortam sicakligi dersin sonuna dogru yaklasik 1-3 °C artacaktir.

Tablo 9.4. Kisi basina hava hacmi ile oksijen ihtiyaci

Kisi Bagina Hava  Oksijen ihtiyaci  Kisi Basina Toplam  Viicut Kokularinin

Hacmi (m3) icin (m3/h) Hava (m3/h) Atilmasi
2,5 1,7 60 54,5
5 1,7 44 38,5
7,5 1,7 35 29,5
10 1,7 30 24,5
12,5 1,7 26 20,5
15 1,7 24 18,5

Konutlarda iklimlendirme

Yurtlarin egzoz ihtiyaci olan yerlerinde, banyo ve tuvaletlerde 60-85 m3/h ve
mutfakta asgari 125 m3/h seviyesini muhafaza etmek sartiyla beher m? alan igin
20-30 m3/h hesabiyla egzoz saglanmalidir.

Diger taraftan bakim yurtlari genel maksath olabilecegi gibi yasl bakim
yurtlari, acizler bakim yurdu, hasta bakim yurtlari gibi 6zel maksatlara da hizmet
edebilir. Asagidaki tabloda (Tablo 9.5) bu tip bakim yurtlarinin degisik
hacimlerinde muhafazasi 6nerilen i¢ iklim sartlari gosterilmektedir.
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Tablo 9.5. Bakim yurtlarinda olmasi gereken sicaklik ve saatlik taze hava miktari

Kullanim Sahasi Sicakhk Saatte Min. Taze Hava
Bakim yapilan insan odasi 24 2
Koridorlar 24 2
Tuvaletler 24 -
Banyo 27 -
Dinlenme, yemek 24-27 4
Berber 24-27 4
Fizik tedavi 24 4
Calisma 24 4

4

eBulundugunuz g¢evrenin termal hava durumunu analiz ediniz.

eBulundugunuz ortamin termal konfor durumuna katki igin, neler
yapabileceginizi tartisiniz.

eHazirladiginiz 6devi sistemde ilgili Ginite basligl altinda yer alan
“6dev” bolimiine yikleyebilirsiniz.

Odev
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Ozet

\\
eHavalandirma isleminin amaci ortam iginde bulunan asiri derecede
1Isinmis ve kirlenmis hava yerine disaridan temiz hava alinmasi ve
nemlilik derecesinden ileri gelen rahatsizlik duygusunun
onlenmesidir. Havalandirma sorunu ile sicaklik sorunu birbirilerine
ayrilmaz bir sekilde baglidir. iginde oturulan bir yerin konforu,
sicaklik faktoriiyle hangi 6lglide degisirse, serinlik faktoriiyle de ayni
Olctide degisir.

einsanin, bulundugu ortamin isil sartlarindan hosnut olma haline
iklimlendirme denir. insan ile ortam arasindaki is alisverisini
etkileyen buyuklukler ortamin 1sil sartlari olusturur. Bunlar; ortam
havasinin termometre sicakligi, bagil nemi ve hizi ile ortamin isi
1isinim sicakhigidir. Nemlilik, mevcut ortam isisi kosullarinda, is yeri
havasini doymusluk diizeyine getirecek kadar su buhari degerine
gore, yuzde orani seklinde ifade edilir.

eTermal konfor bélgesi, calisanin, faaliyetini sirdiirmesi esnasinda
en rahat durumda olabilmek igin gerekli termal konfor sartlarinin
Ust ve alt sinirlar arasinda olan bélgedir.

eHavanin belli bir zaman birimi icerisinde katettigi mesafe cinsinden
ifade edilen hava akiminin diizenlenmesi sayesinde sicakligin ve
nemin etkisi azaltilabilir. Hava akimi ¢alisma bigimine gére
dizenlenmelidir.

eDinlenme hélinde bulunan bir insan, takriben 100 kcal/saat
degerinde 1s1 yayiniminda bulunur. 6, 5 km/saatlik bir hizla yuriyls
halinde olan bir insanin etrafa yaydigi i1si miktari, yaklasik 350
kcal/saat civarindadir. Fakat, insan viicudu isi depolama yetenegine
sahip degildir. Vicudun i¢ sicakhgi yaklasik 37 °C dolaylarinda sabit
kalmak zorundadir. Bu sicakhgin 6tesinde hafif bir ylikselme bile
tehlike isareti sayilir. 5 °C’lik bir artis genellikle 6limle sonuglanir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Yapilan arastirmalara gore, sicaklik 32 derece olursa performans ylizde kag

duser?

Degerlendirme a) 30

sorularini sistemde ilgili b) 25
Unite bashgi altinda yer

K c) 20
alan “boliim sonu testi

balimiinde etkilesimli d) 15

olarak e) 10

cevaplayabilirsiniz.
2. Havada bulunan su buhari miktari neyi ifade eder?
a) Buhar
b) Nem
c) Bagilnem
d) Bagil buhar

e) Su buhari ylzdesi

3. Birim havadaki su buhari miktari neyi ifade eder?
a) Bagil nem
b) Birim nem
c) Buharli nem
d) Mutlak nem
e) Mutlak buhar orani

4. Calisma sekillerine gore, bagil nem hangi ylizdelik oranlarda bulunmalidir?
a) 60-80
b) 30-40
c) 10-20
d) 20-40
e) 30-70

5. Oturarak zihinsel ¢alisilan ortam sicakhginin kag derece olmasi gerekir?
a) 12-18
b) 34-38
c) 21-23
d) 15-18
e) 30-32

Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakdiltesi 22



Fiziksel isyeri Diizenleme: iklimlendirme

6. Cahlisanin, faaliyetini sirdirmesi esnasinda en rahat durumda olabilmek
icin gerekli termal konfor sartlarinin {ist ve alt sinirlar arasinda olan
bolgeye ne ad verilir?

a) Termal konfor bolgesi
b) Givenli bolge

c¢) Konforlu bolge

d) Rahat bolge

e) Termal hava sartlari

7. 30°C sicakhginda bulunan hava, kilogram kuru hava basina yaklasik kag
gram su buharini bilesiminde bulundurursa doyma haline geger?
a) 90
b) 18
c) 0
d) 10
e) 28

8. Havanin belli bir zaman birimi igerisinde katettigi mesafe cinsinden ifade
edilmesine ne ad verilir?
a) Hava mesafesi
b) Hava hizi
c) Havaakimi
d) Birimsel hava hareketi

e) Birimsel hava zamanlamasi

9. Dinlenme halinde bulunan bir insan, takriben kag kcal/saat degerinde is
yayiniminda bulunur?
a) 90
b) 0
c) 50
d) 100
e) 40

10. insanlarin normal kosullarda beden sicakliginin yaklasik kag © C ‘ye esit
olan sabit bir diizeyde tutulmasi gerekir?
a) 38
b) 37
c) 41
d) 36
e) 40
Cevap Anahtan

1.A,2.B,3.D,4.E,5.C,6.A,7.E 8.C,9.D, 10.B
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