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1. GĐRĐŞ

Tüm canlıların hayatlarını sürdürebilmeleri için düzen -

li olarak oksijene ihtiyacı vardır. Canlılar oksijen ihtiya -

cını atmosfer havasından temin eder. Atmosfer hava -

sının yaklaşık % 21’i oksijen olduğu için insanlar 1 moluşabilen toksit kimyasallar bir çok kanser çeşidin3

oksijen için 4,76 m 3 atmosfer havası teneffüs etmek

zorundadır. Bu durum ve ısı kaybını azaltmak için in -

filtrasyon sızıntılarının önemli oranda düşürülmesi,

binalarda estetik amaçlı kullanılan silikon, kurşun,

vernik v b. esaslı malzemeler kapalı hacimlerin hava -

landırılmasını zorunlu hale getirmiştir.

Kapalı mekanlarda bazı bileşenler veya faaliyetlerden

-

den başka, baş ağrısı, öksürük, gözlerde yanma,

baş dönmesi gibi rahatsızlıklara neden olabilmekte -

dir.[1]
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Özet
Farklı amaçlar için kullanılan iç içe geçmiş kapalı hacimler(aynı binada değişik amaçlar için kullanılande
bitişik,ayrık hatta değişik katlardaki kapalı hacimler de) gösterilen faaliyetin özelliğine göre çıkan hoş olma-
yan koku ve gazlar komşu hacimlerde faaliyet gösteren insanları rahatsız etmektedir. 

Bu çalışma da havalandırma yöntemleri, farklı amaçlar için kullanılan iç içe geçmiş kapalı hacimlerde hava-
landırma sistemi uygulamaları açıklanıp, üniversitemiz öğrenci kantininde uygulmalı proje olarak gerçekleşti-
rilen sistemin ölçüm sonuçları tablo, grafik haline getirilip sistemle ilgili olarak öğrenci arkadaşların görüşleri
anket çalışması ile alınmıştır.

Okulumuz öğrenci kantininde aralık, ocak, şubat, mart ve nisan aylarında manuel olarak çalışan bu sis -
temde sigara içilen bölüme gönderilecek taze havanın zemin kattaki kantin koridorundan alınması ilave bir
ısı yükü doğurmamaktadır. Kantin doluluk oranı maksimum olduğu saatlerde CO 2 sensörü ile ölçtüğümüz
sonuçlara göre 1500 m3/h negatif basınç etkisi aynı hacimdeki sigara içilen hacimden sigara içilmeyen bö-
lüme sigara dumanı geçirmediği gibi her iki bölümün CO2 oranı 1400 ppm’in altında kalmakta, hacim içeri-
sindeki sıcaklık düşmesi de 1~2 °C olmaktadır.

Bu uygulamalı çalışmayla öğrenci kantininde yaşanılır bir ortam oluşturulmuştur. 
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Đç mekanlarda oluşan gürültü seviyesi de çevre sağlı -

ğını bozan etkilerdendir. Hava, cisim ve su gürültüsü

Pestisitler: Göz, burun ve boğazda tahrişlere ve mer -

kezi sinir sisteminin zarar görmesine neden olur. Böb -
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ğını bozan etkilerdendir. Hava, cisim ve su gürültüsü

şeklinde iç ortamlara sızan gürültü, insanlarda fizyolo -

jik ve psikolojik rahatsızlıklar meydana getirebilmekte -

dir.[2]

2.KAPALI HACĐMLERDEKĐ KĐRLETĐC ĐLERĐN ĐN -

SAN SAĞLIĞINA ETKĐLERĐ [3]

Kapalı hacimlerde estetik amaçlı kullanılan yapı mal -

zemeleri ve bu mekanlardaki aktiviteler sonucunda iç

hava kirlenmektedir. Bu kirleticiler aşağıda açıklan -

mıştır.

Karbonmonoksit: Đnsanlarda yorgunluk, kalp hasta -

lıkları, göğüs ağrıları, görme bozuklukları, baş ağrısı,

baş dönmesi, dengesizlik, mide bulantısına ve ölüme

neden olabilir.

Sigara dumanı: Göz, burun ve boğaz tahrişleri, baş

ağrısı, akciğer kanseri, kalp rahatsızlıkları, çocuklar

için solunum güçlüğüne ve kulak enfeksiyonlarına ne -

den olur. Astım oluşumunu hızlandırır.

Formaldehit: Göz, burun ve boğaz tahrişleri, öksü -

rük, bitkinlik, alerjik gibi hastalıklara neden olur, kanse -

re yol açabilir.

Kurşun: Böbrek, kan hücreleri ve merkezi sinir siste -

mine zarar verir, ölüme neden olabilir.

Asbest: Göğüs ve karınla ilgili kanser riski ve akciğer

hastalıklarına neden olur.

Azotoksitler: Göz, burun ve boğaz tahrişlerine neden

olur, akciğer fonksiyonlarını yavaşlatır ve gençlerde

solunum yolları enfeksiyonlarını art ırır.

Biyolojik maddeler: Göz, burun ve boğaz tahrişleri,

baş dönmesi, alerji, ateş ve sindirim bozukluklarına

neden olur. Astım, grip ve diğer enfeksiyon hastalıkla -

rına neden olur.

Organik Gazlar: Göz, burun ve boğaz tahrişlerine ne -

den olur, karaciğer ve böbrek yetmezliğine yol açabilir.

Merkezi sinir sisteminde hasara yol açabilir.

kezi sinir sisteminin zarar görmesine neden olur. Böb -

reklere zarar vererek kansere yakalanma riskini yük -

seltir.

Radon: Akciğer kanserine neden olabilir.

3.KAPALI HACĐMLERDE HAVA TÜKETĐMĐ

Hava kapalı hacimlerde çeşitli yakıcılar (ocak, şof -

ben, kombi), insanlar, süs bitkileri gibi canlılar tarafın -

dan tüketilmektedir.

3.1 insanların Aktivitelerine Göre Hava Tüketimi

Kapalı hacimlerde oksijen miktarı en az %11, karbondi -

oksit oranı %3 olabilir.Đnsanların çalışma aktivitelerin -

de oksijen alt sınırı %17~%18 civarında olmalıdır. 68

kg ağırlığındaki bir insan 24 saat boyunca 12 m 3 (14,4

kg) hava solumaktadır. Çalışma şekline göre kullanı -

lan hava miktarı değişmektedir (Tablo-1).

Tablo 1. 68 kg ağırlığındaki bir insanın hava ve ok -

sijen 
ihtiyacı (20 °C, 1 atm) [4]

Meşguliyet Solunan Hava Oksijen Sar-

fiyatı

(m3/h) (m3/h)

Uyuma 0.360 0.0144

Oturma 0.420 0.0180

Ayakta Durma 0.480 0.0216

Hafif Beden Đşi 1.5 - 3.0 0.069 – 0.138

Normal atmosferden alınan %21 oksijen ve %0.033

CO2 içeren havanın bileşimi akciğerlerden çıkarken

%16-17 oksijen ve %4 CO 2’ye dönüşmektedir. Đnsa -

nın havadaki oksijenin %4’ünü kullandığı ve günde 12

m3 hava soluduğu kabul edilirse gerçek oksijen tüketi -

mi 0.48 m3 O2/gün = 0.64 kg O 2/gün olur[4].

4. HAVALANDIRMA YÖNTEMLERĐ [5]

Havalandırma kapalı bir hacimde insanlar ve çeşitli

maddeler tarafından çıkarılan gazların tabii veya ceb -

ri olarak egzoz edilip yerine cebri veya tabii olarak ta -

ze hava gönderme işlemidir.

Günümüzde binaların yapımında estetik ve yalıtım

amaçlı kullanılan malzemelerin dış duvarlardaki hava

akışını kısıtlaması, enerji ekonomisi nedeniyle pen -

cerelerden infiltrasyon sızıntısının %10’lara inmesi, iç

mekanlarda silikon esaslı üst yüzey malzemeleri kulla -

nılması, eşya veya yapı malzemelerinden yayılan

gazlar, sigara kokusu, çiğlenmeden dolayı dış duvar -

4.2.2 Doğal giriş mekanik çıkış

Bacaya takılan bir aspiratör vasıtasıyla mahalde mey -

dana gelen negatif basınç nedeniyle kapı ve pencere

aralıklarından giren taze havayla gerçekleştirilen sis -

temdir.
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lara bakan iç duvar yüzeylerinde küf oluşumu iç hava

kalitesinin düşmesine, üst solunum yolu enfeksiyonu

ve romatizmal hastalıklar gibi sağlık problemlerine ne -

den olmaktadır.

Ülkemizde kapalı ortamların havalandırmasında sade -

ce kirli havanın egzoz edilerek sağlanmaya çalışılma -

sı sistem verimini oldukça etkilemektedir. Havalandır -

ma sistemlerinin verimli çalışabilmesi için egzos edi -

len hava kadar taze hava gönderilip kirli havanın tabii

veya cebri olarak uzaklaştırılması gerekmektedir. Ha -

valandırma yöntemlerini doğal, mekanik ve basınç

farklarına göre sınıflandırmak mümkündür.

4.1 Doğal Havalandırma

Kapalı bir ortamdan pencere ve kapı aralıklarından gi -

ren taze havanın baca ve havalandırma boşlukların -

dan egzoz edilmesi veya karşılıklı olarak açılan pen -

cere ve kapılardan oluşan hava değişimi doğal hava -

landırmadır.

Doğal havalandırma baca ve rüzgar etkisi ile gerçekle -

şir. Kapalı ortamların üst kısımlarına konulan menfez -

ler baca ile irtibatlandırıldığın da rüzgar baca içerisinde

bir vakum oluşturarak pencere ve kapılardan sızan ta -

ze hava kadar havayı egzoz eden sistemdir. Kirlilik se -

viyesinin düşük olduğu sistemlerde tercih edilir.

4.2 Mekanik (cebri) Havalandırma 

Taze ve egzoz havalarının vantilatör ve/veya aspiratör

olarak çalışan bir fan tarafından zoraki gerçekleştiril -

mesidir. Üç değişik yöntemle mekanik havalandırma

yapılabilir.

4.2.1 Mekanik giriş doğal çıkış

Mahal içerisine vantilatörle taze hava gönderilip kirli

havanın da pozitif basınç etkisiyle baca, kapı ve pen -

cerelerden egzoz edilme işlemidir.

4.2.3 Mekanik giriş ve çıkış

Đnsanların kalabalık olarak uzun süre yaşamak zorun -

da oldukları hacimlerin havalandırılmasında kullanılan

bu sistemde vantilatör tarafından ortama taze hava üf -

lenerek kirli havanın aspiratör tarafından egzoz edilme

işlemidir.

5. FARKLI AMAÇLAR ĐÇĐN KULLANILAN ĐÇ 

ĐÇE GEÇMĐŞ KAPALI HACĐMLERDE 

HAVALANDIRMA SĐSTEMĐ UYGULAMALARI

Farklı amaçlar için kullanılan iç içe geçmiş kapalı ha -

cimler pozitif ve negatif basınç altında bırakılarak ha -

valandırma sistemleri tasarımı yapılabilir.

5.1 Pozitif Basınç Yöntemi

Bu sistemde havalandırılan hacim, komşu hacimler -

deki havanın sızmaması için pozitif basınçta tutulur.

Mahallin hacmi ve kullanım amacına göre hesaplanan

taze hava miktarının %15~%30 fazlası alınarak hacim

pozitif basınçta tutulur . Pozitif basıncın etkisiyle kom -

şu hacimlerdeki havanın havalandırılan hacme sız -

ması önlenmiş olur. Yoğun bakım odalarında, ameli -

yathane, ilaç sanayi ve komşu hacimlerden havalan -

dırılan hacme hava sızması istenmeyen uygulamalar -

da kullanılabilir.

5.2 Negatif Basınç Yöntemi

Đç içe geçmiş kapalı hacimlerde yürütülen faaliyetler

çok çeşitli olup aktivitelerin özelliklerine göre bu ha -

cimlerde değişik koku, gaz vb . komşu hacimlere sız -

maktadır. Bu durum değişik amaçlar için kullanılan

hacimlerdeki insanları rahatsız ederek çalışma şart -

larını zorlaştırmaktadır.

Bu yöntemde mahalin hacmi ve kullanım amacına gö -

re hesaplanan egzo z havasının %15~%30 fazlası alı -

narak hacmin negatif basınçta kalması sağlanır. Hac -

min negatif basınçta olması, havalandırılan hacimden

komşu hacimlere sızıntıyı önlediği gibi komşu hacim -

lerden de hava sızıntısı oluşturmaktadır. Negatif ba -

sınç etkisi aynı bina içerisinde değişik aktiviteler so -

nucunda açığa çıkan hoş olmayan koku ve gazları n

komşu hacme sızmadan uzaklaştırılmasına neden

olmaktadır. Negatif basıncın etkisiyle komşu hacimle -

re hoş olmayan gaz ve kokuların sızması önlenmiş

olur. Aynı bina içerisinde mutfak, çamaşırhane, labo -

ratuvar gibi hacimlerin havalandırılmasında kullanılan

yöntemdir.

5.2.1 Balıkesir MYO öğrenci kantininde negatif 

VT=HD .Vm (taze hava debisi m 3 /h)

HD=Hacmin kullanım amacına göre saatteki hava de -

ğişim sayısı

Vm=Yapının hacmi (m 3)

VT =HD .Vm (taze hava debisi m 3 /h )

Tablo-2’de sigara içilen kantin uygulamalarında saatte -

ki hava değişim sayısı 6~8 olarak verilmekte fakat
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5.2.1 Balıkesir MYO öğrenci kantininde negatif 

basınç havalandırma sistemi uygulaması

BAÜ Balıkesir Meslek Yüksekokulu birbirleriyle  bitişik

nizamda bağlantılı beş bloktan oluşmaktadır. Kantin ,

öğrenci girişinin bulunduğu blokta olup; servis (tost ız -

gara, ocak) bölümü, sigara içilen ve sigara içilmeyen

hacimler iç içe geçmiş halde üç bölümden oluşmak -

tadır. Sigara içilen bölüme sigara içilmeyen bölümden

girilmektedir.

Sigara içilen bölümün hacmi :

10,60m . 10,60m . 3,75m  = 421,35 m 3

Sigara içilmeyen bölümün hacmi:

17,23m . 10,60m . 3,75m  = 684,89 m 3 tür.

5.2.1.1 Projelendirme

Mekanik havalandırma sistemlerinin projelendirilme -

sinde izlenecek sıra ve yöntemler aşağıda açıklan -

mıştır. Bu sıra ve yöntemler sistemin en az hatayla ve

verimli çalışmasını sağlayacaktır.

• Toplam taze hava miktarının belirlenmesi

Toplam taze hava miktarı hacmin kullanım amacına

göre; hava değişim sayısına, m 2’deki insan sayısına

ve maksimum iş yoğunluğuna göre belirlenir.

Kantin uygulamasında taze havanın kış aylarında ila -

ve bir ısı yükü oluşturmaması için sigara içilen bölü -

me komşu olan kantin koridorundan alınmıştır. Kan -

tin yüksekliği 4 m’nin altında olduğu için toplam taze

hava miktarı kantinin saatteki hava değişim sayısına

göre belirlenmiştir (Tablo-2).

ki hava değişim sayısı 6~8 olarak verilmekte fakat

koridordaki havanın CO 2 miktarı dış havaya göre faz -

la olması hava değişim sayısını artıracaktır. Proje -

mizde hava değişim sayısı 12 olarak alınmıştır. 

VT =12 .421,35 = 5000 m 3 /h 

• Toplam egzoz havası miktarının belirlenmesi

Öğrenci kantini iç içe geçmiş iki bölümden oluştuğu

için sigara içilen hacimdeki toplam taze hava miktarı -

nın 1,30 kat fazlası toplam egzo z havası olarak belir -

lenmiştir.Bu durum sigara içilen hacimden sigara içil -

meyen hacme duman, koku vb maddelerin geçişini

engellemiştir. (Ölçüm sonuçları)

VTegz= 1,3 . V T taze (toplam egzo z havası debisi

m3/h)

VTegz=  1,3 . 5000 = 6500 m3/h 

• Kanal tesisatının boyutlandırılması

Kapalı hacmin mimari proje üzerinde asma tavan yük -

sekliği, en ekonomik kanal güzergahı, hava çıkış yer -

leri belirlenip tesisat bölümlere ayrıldıktan sonra taslak

krokisi çizilip eşdeğer basınç kaybı, statik basıncı tek -

rar kazanma ve toplam basınç yöntemlerinden birisi

seçilerek kanal tesisat boyutlandırılır.

Kanal tesisatında dallanma olmadığı için eş değer

basınç kaybı yöntemi kullanılmıştır. Diyagram-1’den

100 m kanaldaki basınç kaybı 25 mmSS olarak seçile -

rek yuvarlak kanal çapı ve hava hızı belirlenir.Kanal

yüksekliği belirlendikten sonra eş değer kanal ebatla -

rı Tablo-3 yardımıyla kare veya dikdörtgen şekline dö -

nüştürülür.

Bu uygulamada taze hava için hava atış ve düşme

mesafelerine göre her biri 1250 m 3/h debide 4 adet

menfez, egzoz havası için de her biri 1300 m3/h debide

5 adet menfez üretici firma katologlarından seçilmiştir.

• Kanal sistemindeki sürekli basınç kayıplarının

Tablo-2 Kapalı hacimlerin saatteki hava değişim sayıları [6]

HACMĐN CĐNSĐ

1 WC’ler: Binalarda
Bürolarda
Fabrikalarda
Okullarda
Genel

2 Çalışma yerleri

3 Akümülatör odaları

Hava
Değişi

m
Sayısı

3-5
5-8
8-10
5-8

10-15

3-7

24

25

26

27

HACMĐN CĐNSĐ

Kiliseler

Hastane (yalıtılan)

Mutfak: Ufak (evlerde)
Orta mutfak (otel)
Büyük mutfak
Soğuk servis mutfağı

Laboratuvar

Emaye atölyeleri (emiş şek. göre)

Hava
Değişim
Miktarı

1.5-3

2-5

8-20
10-25
10-25

4-8

6-15

15-40
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3 Akümülatör odaları

4 Sergi binaları

5 Fırınlar

6 Banyolar

7 Kromaj, nikelaj atölyeleri

8 Kütüphaneler

9 Ütü odaları

Ütü odaları (buharlı)

10 Büro odaları (özel)

(genel)

11 Trenlerde

12 Nem giderme tesisatı

13 Fabrikalar (büyük)

(küçük)

14 Boyahane (emmeli)

Boyahane (püskürmeli)

15 Film atölyeleri

16 Bina sahanlıkları

17 Garajlar (büyük)

(küçük)

18 Gardroplar

19 Misafir odaları (sigaralı)

(sigarasız)

20 Çelik su verme, sertleştirme y.

21 Toplantı salonları

22 Kantinler

23 Sinema (sigaralı)

(sigarasız)

3-7

4-8

1.5-3

6-15

5-10

5-15

4-6

8-12

10-30

4-7

5-8

15-40

10-20

1.5-3

2-4

5-15

20-60

5-20

1-4

4-8

8-12

4-6

6-12

4-8

60-100

6-8

6-8

5-8

4-6

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

Emaye atölyeleri (emiş şek. göre)

Mağazalar

Ozalit çekme yerleri

Çarşı-hâl

Makina odaları

Ölçme ve deney yerleri

Montaj yerleri

Okullar (salonlar)

Yüzme salonları

Toplantı salonları

Ahırlar (500 kg hayvan için 60 m3/h)

Telefon santralleri

Kasa daireleri

Kurutma tesisatı

Boya kurutma (büyük)

Boya kurutma (orta)

Boya kurutma (küçük)

Çamaşır kurutma

Tuğla kurutma

Basınçlı hacimlerde, 

Tozları etkisinin azaltılması

Kokuların etkisinin azaltılması

Toplantı salonları (genel)

Çamaşırhaneler

Satış mağazaları

Atölyeler (özel kirlenme olmayan)

15-40

4-8

10-15

1.5-3

10-40

8-10

5-7

3-7

3-5

6-8

1-3

5-10

3-6

20-30

30-80

350

20-40

10-30

4-8

1-3

5-10

10-15

4-7

3-8

Diyagram- 1 [7)
Basınç kaybı (mmSS) 100 m kanal boyu için

600.000

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

225.000
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90.000

80.000
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35.000

30.000

25.000

20.000

18.000

16.000
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12.000

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000
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4000

3500

3000

2500

2250
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HAVA DEBĐSĐ (m

3/h)
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10.012.5
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100125150200250300400500 750
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100

110

120

130

140

150

160

65.568.0

71.0

70.5

73.8

76.5

73.3

76.3

79.0

82.0

75.3

78.5

81.5

84.5

87.5

80.0

82.5

86.5

89.5

92.5

98.5

84.0

87.8

91.0

94.0

97.5

103

109

88.0

91.8

95.3

98.8

102

108

114

120

91.5

95.5

99.3

103

105

113

119

125

131

95.0

99.0

103

107

111

118

124

130

136

142

98.3

102

107

111

114

122

129

135

141

146

153

101

106

110

114

118

126

133

140

146

152

158

164

104

109

113

118

122

130

139

144

151

157

163

169

175

107

112

116

121

125

134

141

149

155

162

168

174

180

109

115

119

124

129

137

145

153

160

166

173

179

185

112

117

122

127

132

141

149

157

164

171

177

184

190

115

120

125

130

135

144

152

160

168

175

182

188

195

117

123

128

133

138

147

156

164

172

179

186

193

200

120

125

130

136

141

150

159

167

176

183

191

197

204

122

128

133

138

143

153

162

171

179

187

195

202

208

Tablo-3 [7] Yuvarlak kanal eş değer kanal ebatları 
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a.b

10

12.5

15

17.5

20

25

30

35

40

45

50

55

10

11.0

12.5

12.3

14.0

15

13.3

15.0

16.5

17.5

14.3

16.0

17.8

19.3

20

15.3

17.3

18.8

20.5

22.0

25

17.0

19.0

21.0

22.8

24.5

27.0

30

18.3

21.0

22.8

24.8

26.8

29.8

32.8

35

19.5

22.3

24.5

26.8

28.8

32.3

35.5

38.3

40

21.0

23.5

26.0

28.5

30.5

34.3

37.8

40.8

43.8

45

27.5

29.8

32.3

36.3

40.0

43.3

46.3

49.3

50

28.8

31.3

33.8

38.0

42.0

45.5

48.8

51.8

54.8

55

30.0

32.8

35.3

39.8

44.0

47.8

51.0

54.3

57.3

60.3

60

31.0

34.0

36.5

41.5

45.8

49.5

53.3

56.5

59.8

62.8

65.5

65

32.0

35.3

38.0

43.0

47.5

51.5

55.3

58.8

62.0

65.3

68.0

70

33.0

36.3

39.0

44.3

49.0

53.3

57.3

61.0

64.3

67.8

70.5

75

34.0

37.3

40.3

45.8

50.5

55.0

59.3

63.0

66.8

70.0

73.3

80

35.0

38.3

41.3

47.0

52.0

56.8

61.0

65.0

68.6

72.3

75.3

90

36.8

40.3

43.5

49.5

54.8

59.8

64.5

68.5

72.5

76.3

80.0

100

38.3

42.0

45.5

51.8

57.5

62.8

67.5

72.0

76.3

80.3

84.0

110

39.8

43.8

47.3

53.8

59.8

65.3

70.5

75.0

79.8

83.8

88.0

120

41.3

45.3

49.0

55.8

62.0

68.0

73.0

78.0

82.8

87.3

91.5

130

42.5

46.8

50.5

57.8

64.0

70.3

75.8

81.0

85.8

90.5

95.0

140

44.0

48.3

52.3

59.5

66.3

72.3

78.0

83.5

88.8

93.5

98.3

150

45.3

49.5

53.5

61.3

68.3

74.5

80.5

86.3

91.3

96.5

101

160

46.5

50.8

55.0

63.0

69.8

76.5

82.8

88.8

94.0

99.3

104

170

47.5

52.0

56.3

64.5

71.8

78.5

84.8

90.8

96.5

102

107

180

99.0

104

109

190

101

107

112

200

103

109

115

210

105

111

117

220

107

113

120

230

109

116

122

Ani genişleme

Ani daralma

Yavaş

genişleme

Konik daralma

Yuvarlak dirsek

Dikdörtgen dirsek

Keskin dirsek

BAĞLANTI ELEMANI KAYIP KATSAYISI (K)
A1/A2= 0.1 0.2 0.30.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
K = 0.81 0.64 0.49 0.36 0.25 0.16 0.09 0.04 0.01

A1/A2= 105 3.33 2.5 2 1.66 1.42 1.25 1.11
K = 0.366 0.34 0.31 0.27 0.221 0.16 0.103 0.05 0.01

q  = 5° 7° 10° 20° 30° 40°
K = 0.17 0.22 0.28 0.45 0.59 0.73

q  = 30° 45° 60° 90°
K = 0.02 0.04 0.07 0.12

R/D= 0.5 0.73 1.0 1.5 2.0
K = 0.90 0.45 0.33 0.24 0.19

B/H= 0.25 0.5 1 2 4
R/H= 10 K= 1.1 0.95 0.8 0.7 0.55
R/H= 5 0.85 0.75 0.6 0.53 0.43
R/H= 2.5 0.60 0.50 0.35 0.30 0.25
R/H= 1.6 0.42 0.35 0.25 0.20 0.17

45° 90°
K=0.2 0.5

Tablo 4. Bağlantı elemanlarının basınç kaybı katsayıları[6].

Föy 1. Üfleme ve Egzos Kanallarındaki Toplam Basınç Kayıplarının Belirlenmesi

Tesisat Kanal HavaHız Kanal Eşdeğer Kanal Özgül Sürekli Fittings Lokal Toplam
Bölümü Elemanı Debisi ÇapıKanal Uzunluğu Direnç Basınç Direnç Basınç Basınç

Ebatı Kaybı Katsayısı Kaybı Kaybı
mmSS

m3/h m/s cm A . B L (m) R(mmSS)Hs:R.L k HL:k(0,06.v:H2) HT s+HL

Ü1 DK 2500 8,5 32 40.25 4 0,25 1 - -

A1

A1

R

R

B H

D

Q

Q

A2

A2
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Ü1 DK 2500 8,5 32 40.25 4 0,25 1 - -

Ü2 DK 5000 9,8 42 40.35 4 0,25 1 - -

K1 Dar.Par - 9,8 - - - 0.02 0,115

Üfleme kanalı toplam basınç kaybı 2,115
Fan çıkışındaki basınç kaybı 3,00
Menfez çıkışlarındaki basınç kaybı 2,00
Toplam 5,115

E1 DK 6500 10,5 48 45.35 4 0,25 1 - -

E2 DK 3900 9,2 38 45.25 4 0,25 1 - -

E3 DK 1300 8 28 45.18 1 0,25 0,25 - -

K2 Dar.Par - 10,5 - - - - 0,02 0,1323

K3 Dar.Par - 10 - - - - - 0,02 0,12

Egzos kanalı toplam basınç kaybı 2,502
Fan çıkışındaki basınç kaybı 1,00
Menfez girişlerindeki basınç kaybı 1,00
Toplam 4,502

Ü2 = 5000 m3/h
40 x 35

Ü1 = 2500 m3/h
40 x 25

E2 = 3900 m3/h
45 x 25

10,60 m

17,23 m
K O R Đ D O R

10,60 m

5000 m

3
/h

taze hava

Ocak bölümü

Tost ve ızgara bölümü

SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLÜM

SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLÜM

E1 = 6500 m3/h
45 x 35E3 = 1300 m3/h

45 x 18
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Egzoz havası

bulunması

Bu yöntemde kanal tesisatı boyunca birim uzunluktaki

basınç kaybı sabit kabul edildiği için boyutlandırılacak

kısmın kanal boyu ile özgül direnç (R) çarpılarak o bö -

lümdeki sürekli basınç kaybı bulunur. Hesaplanan de -

ğer  Föy 1 ’de boyutlandırılan tesisat bölümüne yazılır.

Hs =R.L (mmSS)

• Kanal sistemindeki fittingsler ’den oluşacak lokal  ba -

sınç kayıplarının hesaplanması

Kanal sistemin de kullanılan her fittings elemanı ba -

sınç kaybı oluşturmaktadır. Boyutlandırma yapılacak

her tesisat bölümünde lokal basınç kaybı oluşturacak

fittingsler tek tek dikkate alınır. Lokal basınç kaybı

oluşturan tesisat elemanlarının basınç kaybı aşağı -

daki formülasyon yardımıyla bulunabilir.

HL= k. (0,06.v 2)  (mmSS)

k= fitting elemanın özelliğine göre basınç kaybı katsa -

yısı,

v= incelenen tesisat bölümündeki hava hızı (m/s)

Boyutlandırma yapılacak tesisat bölümündeki lokal

basınç kaybı katsayısı Tablo-2’den bulunup Föy 1’de

boyutlandırılan tesisat bölümüne kaydedilir.

Toplam basınç kaybı ve yüke göre besleme
fanının seçilmesi

Fan imal eden firmaların katologlarına göre fan seçimi -

nin yapılması uygulamadaki problemleri en aza indir -

mektedir. Fan çıkışındaki basınç kaybı, menfez çıkı -

şındaki basınç kaybı, Hs ve HL ’nin toplamlarına göre

üretici firma katologların dan göre fanlar seçilir.

6.SĐSTEM VERĐMLĐLĐĞĐNĐN ARAŞTIRILMASI

Sistem verimliliğini araştırmak için pasta grafiklerde

görülen birimlerdeki CO 2 miktarlarının belirlenmesi ve

anket yoluyla öğrenci görüşleri alınmıştır.

(1000, ,1230 1530) CO 2 miktarı 2850~3150 ppm, si-

gara içilmeyen bölümde ise 2100~2500 ppm civarında

olduğu tespit edilmiştir.

Sistem verimliliğini araştırmak için pasta grafiklerde

görülen birimlerin CO 2 miktarları  her gün düzenli ola -

rak ölçülmüştür. Ölçme işlemi 6 hafta (07-03-

2005~15-04-2005) boyunca haftanın beş günü dü -

zenli olarak tespit edilip kaydedilmiştir. Ölçümler her

hacmin pik kullanım saatlerinde üç değişik noktasın -

da 1,80 m yükseklikte tespit edilip excel programında

ortalamaları alınarak kaydedilmiştir. Aşağıdaki ölçüm

sonuçları bildiri sayfa sayısının artmaması için beş

günün ortalaması alınarak özet halinde verilmiştir.

6.1.1 Altı haftalık ölçüm sonuçları

6.1.2  Altı haftalık ölçüm sonuçlarının yorumlanması

07~11-03-2005 TARĐHLERĐ ARASINDAKĐ
KARBONDĐOKSĐT MĐKTARLARI (ppm)

1334,4

2

383,2

750,77

1367,6

DIŞ HAVANIN CO2 MĐKTARI

KORĐDORUN CO2 MĐKTARI

SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

14~18-03-2005 TARĐHLERĐ ARASINDAKĐ
KARBONDĐOKSĐT MĐKTARLARI (ppm)

1322,4

5

402,8

758,49

1348,8

DIŞ HAVANIN CO MĐKTARI
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6.1 Karbondioksit Miktarlarına Göre

Verimliliğinin Araştırılması

Öğrenci kantininde havalandırma tesisatı kurulmadan

önce sigara içilen bölümün pik kullanım saatlerin de

DIŞ HAVANIN CO2 MĐKTARI

KORĐDORUN CO2 MĐKTARI

SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

Tüm haftalarda sigara içilen hacimdeki CO 2 miktarı si -

gara içilen hacimden az çıkmıştır, sigara içilmeyen

hacmin  CO 2 miktarında 1000 ppm civarında azalma

olmuştur. Bu durum negatif basıncın önemini ortaya

koymaktadır.

Koridordan alınan taze havanın CO 2 miktarı dış ha -

vaya göre iki katına yakındır. Taze havanın koridordan

alınması durumunda hava değişim sayısı mutlaka ar -

tırılmalıdır.

6.2 Anket Yoluyla Verimliliğin Araştırılması

Anket formu basılı olarak kantinin pik kullanım saatle -

rinde 4500 öğrenci içerisinden rasgele seçilen  300 öğ -

renciye dağıtılarak katılım sağlandı. Anket sonuçları

pasta grafik halinde aşağıda verilmiştir.

6.2.1 Anket sonuçlarının değerlendirilmesi

Katılımcıların %82 oranında sistemden memnun ol -

kullanma sıklığının artması , mayıs ayına kadar her iki

bölümde de %76 oranında  üşüme hissedilmemesi

sistemin kullanılabilirliğini açıklamaktadır.

Sigara içilen bölümde sigara kokusu hissetme oranı -

nın %58 oranında düşük çıkması tütün içerisinde

yanmayı kolaylaştıracak çeşitli maddeler, yanma so -

nunda dumanla birlikte açığa çıkan kokunun anında

egzoz kanalına ulaştırılamayışı bu oranın düşük

çıkmasına neden olabilir. Bu durum un araştırılması

gerekmektedir.

7. SONUÇ VE ÖNERĐLER

Bu uygulamalı proje havalandırma tesisat kurulma -

mış haliyle karşılaştırıldığında;

Sigara içilen bölümde CO 2 miktarı ortalama 3000

ppm’den 1205 ppm’e (2,849 kat), sigara içilmeyen bö -

lümde CO miktarı ortalama 2300 ppm’den 1220

21~25-03-2005 TARĐHLERĐ ARASINDAKĐ
KARBONDĐOKSĐT MĐKTARLARI (ppm)

1125,8

2

369,4

690,43

1217,2

DIŞ HAVANIN CO2 MĐKTARI
KORĐDORUN CO2 MĐKTARI
SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI
SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

04~08-04-2005 TARĐHLERĐ ARASINDAKĐ
KARBONDĐOKSĐT MĐKTARLARI (ppm)

34%

11%

22%

33%

DIŞ HAVANIN CO2 MĐKTARI

KORĐDORUN CO2 MĐKTARI

SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI

28~01-04-2005 TARĐHLERĐ ARASINDAKĐ
KARBONDĐOKSĐT MĐKTARLARI (ppm)

1005,1

4

380,6

674,9

1026,8

DIŞ HAVANIN CO
2

MĐKTARI
KORĐDORUN CO 2 MĐKTARI
SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLGENĐN CO 2 MĐKTARI
SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLGENĐN CO

2
MĐKTARI

11~15-04-2005 TARĐHLERĐ ARASINDAKĐ
KARBONDĐOKSĐT MĐKTARLARI (ppm)

35%
11%

22%

32%

DIŞ HAVANIN CO2 MĐKTARI
KORĐDORUN CO2 MĐKTARI
SĐGARA ĐÇĐLMEYEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI
SĐGARA ĐÇĐLEN BÖLGENĐN CO2 MĐKTARI
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Katılımcıların %82 oranında sistemden memnun ol -

duklarını, sigara içilen ve içilmeyen bölümlerde sigara

dumanı görme oranının %5 olarak belirtmeleri, kantin

lümde CO 2 miktarı ortalama 2300 ppm’den 1220

ppm’e (1,185 kat) düşmüştür. Bu durum aynı bina

içerisinde değişik aktiviteler sonucu ortaya çıkan de -

ANKET SONUÇLARI

Sigara içiyor musunuz?

HAYIR
40%

EVET
60%

EVET
82%

KISMEN
4%

ÇOK AZ
2%

EVET
16%

HAYIR
78%

KISMEN
2%

ÇOK AZ
6%

EVET
19%

HAYIR
73%

KISMEN
8%

ÇOK AZ
8%

EVET
11%

HAYIR
73%

KISMEN
7%

ÇOK AZ
13%

EVET
5%

HAYIR
75%

KISMEN
6%

ÇOK AZ
5%

EVET
4%

HAYIR
85%

KISMEN
12%

ÇOK AZ
14%

EVET
16%

HAYIR
58%

Sigara içilen bölümde sigara dumanı
görebiliyor musunuz?

Sigara içilmeyen bölümde sigara kokusu
hissediyor musunuz?

Mayıs ayına kadar sigara içilen
bölümde üşüme hissettiniz mi?

8 Aralık 2004 tarihinden itibaren kantinde
çalışan havalandırma sisteminden

memnun musunuz?

HAYIR
18%

Sigara içilmeyen bölümde sigara dumanı
görebiliyor musunuz?

Sigara içilen bölümde sigara kokusu
hissediyor musunuz?

Sigara içilmeyen bölümde üşüme
hissettiniz mi?
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ğişik koku ve gazların negatif basın ç etkisiyle komşu

hacimlere sızmamasını sağlamıştır.

Anket çalışmasında öğrencilerimiz sistemden %82

oranında memnun olduklarını, sigara içilmeyen bö -

lümdeki sigara dumanı görülmeme oranının %75 ola -

rak, her iki bölümde de üşüme hissetmeme oranının

%70’in üzerinde olduğunu belirtmişlerdir.

CO2 ölçüm sonuçları ve anket çalışması sonuçlarına

göre öğrenci kantini bu projeyle iç hava kalitesi yönünden

yaşanılabilir ortam haline geldiğini ispatlamaktadır.

Kapalı hacimlerde ASHRAE CO 2 miktarını 1000 ppm

değerini konfor üst sınırı olarak belirlemiştir.[8] Bu uy -

gulamada ASHRAE standartlarının üzerinde CO 2 mik-

tarı çıkmıştır. Egzo z havasının 1500m 3/h fazla seçil -

mesi sigara içilmeyen bölümde bulunan ocak, tost ve

ızgara sistemlerindeki gaz ve kokuların davlumbaz dı -

şına çıkmasına neden olmaktadır. Pik kullanım saat -

lerinde ocak, tost ve ızgara aktivitelerini geçici olarak

durduğumuzda CO 2 miktarı 950ppm’e kadar düş -

müştür. Đç içe geçmiş kantin havalandırması proje

uygulamalarında negatif basınç davlumbaz verimini

etkilemektedir. Kantin içerisinde davlumbazların bu -

lunduğu ocak, tost ve ızgara kısmı negatif basıncın et -

kilemeyeceği şekilde ayrılmalıdır.

Taze havanın atmosfer havasından temin edileceği

durumda (dış hava sıcaklığı, oda sıcaklığı, hacim içe -

risindeki CO 2 miktarına göre) değişken hava debili

(VAV) fan hız kontrolü, taze havanın ısıtılması duru -

munda ısıtıcıları yüke göre devreye alan kontrol sis -

temleri ve ısı geri kazanım sistemleri hava kalitesini

yükseltip işletme giderlerini % 50’den daha fazla dü -

şürecektir .

Edirne ve Kayseri illerimizin hastanelerindeki problem -

ler, havalandırma sistemlerinin iyileştirilmesi ve peri -

yodik bakımlarının düzenli olarak yapılarak çözülebilir.
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