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OzZET

Toplu alanlardaki i¢ hava kalitesi kapsaminda &énemli uygulama alanlarindan biri Alis Veris
Merkezleridir. AVM glinimiizde Ozellikle sehir yasaminda énemli bir yer tutmaktadir. Bu bildiride bu tur
yapilardaki i¢ hava kalitesi ele alinmig, sorunlar ve ¢6zim yollari Gizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aligveris merkezleri, i¢ hava kalitesi, i¢ hava kalitesi standartlari

ABSTRACT

Indoor air quality in commercial buildings is an important issue. One of the most important application
area of commercial buildings is shopping malls. Shopping malls play an important role in modern living
activities. Indoor air quality, its problems and solution suggestions for IAQ in shopping malls are
considered in this presentation.

Key Words: Shopping malls, Indoor air quality, IAQ standards.

1. GIRIS

Toplu alanlardaki i¢ hava Kkalitesi kapsaminda Onemli uygulama alanlarindan biri Alis Veris
Merkezleridir (AVM). AVM gunimuzde 6zellikle sehir yasaminda énemli bir yer tutmaktadir. AVM
kiralanabilir alanlari binlerce mz'yi bulan ¢ok sayida satis magazalarini iceren merkezlere
denilmektedir. Aligsveris merkezleri insanlara aligverisin yani sira eglence, sinema, etkinlik, ¢esitlilik ve
yeme icme gibi imkanlari da sundugu icin ginimuzde insanlarin odak noktasi haline gelmistir.
Baslangicta AVM olma sartinda, kiralanabilir alan m?leri ve magaza sayisi kriterleri 6n plandaydi.
ICSC tarafindan da kabul géren 5000 m? minimum kiralanabilir alan blylkligu cokca taraftar
toplamisti. Keza magdaza sayisi olarak da 25-30 gibi bir seviye kabul gdérmekteydi. Ancak zamanla
Tarkiye'de 250'yi bulan AVM sayisi bu tanimlari olduk¢a genisletmistir. AVM cesitlerine baktigimiz
zaman (bdlgesel, stper bdlgesel, moda, outlet vs) bunlarin m?leri cok farkli olabilmektedir. Ornegin
moda merkezlerinde bu alan 7500-25000 m? arasinda olabiliyorken, siiper bolgesellerde 75000 m?
Uistii veya outletlerde 5000-40000 m”ler seklinde olabilmektedir.

AVM’lerin blyUk bir bélimunin kapali alan olmasi nedeni ile i¢ hava kalitesi 6nem tasimaktadir.
AVM’lerde 2 farkli karakterde yasam vardir, birincisi AVM’'de calisanlar, ikincisi ise AVM'deki
musterilerdir. Masteriler en fazla 3 (hafta sonlari 4) saat kalirken galisanlar 8-10 saatlerini AVM’'de
gecirmektedir. i¢ hava kalitesinden en fazla memnun veya sikayetci olan kisiler genelde AVM'de
calisanlar olmaktadir. Ancak i¢ hava kalitesinin ve konfor kosullarinin ¢ok olumsuz olmasi (sicaklik,
nem ve temiz hava orani olarak konfor kosullarinin disinda olmasi) musterileri de dogdrudan
etkilemektedir. AVM’ler ne kadar mikemmel bir mimariye, dekorasyona ve ¢ok kapsamli bir magaza

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 182

karmasina sahip olsalar da musteriler sicaklik, nem ve temiz hava olarak konfor kosullarinda i¢ hava
ortami ile karsilasmazlarsa dekor, cephe, stsleme vs. diger 6geler 6nemsizlesmektedir.

Glniimiizde AVM’ler agik veya kapall olarak iki grupta toplanabilir. Uzeri acgik carsilar geleneksel
alisveris merkezleridir. Bu kavram Uzerinden gidilerek gelistirilen bugin icin gecgerli AVM acik
uygulamalari vardir. Bu kavrama uygun tasarlanmis AVM &érneklerine Tirkiye’de de rastlanmaktadir.

Acik AVM’lerde ana sirkilasyon alanlari agik havada oldugu icin i¢c ortam kalitesi mikemmele
yakindir. Burada ana sorun konfor kosullarinin yaratiimasiyla ilgilidir. Bu mekéanlarda sicakhgin ve
hava hareketlerinin kontroll ciddi sorun yaratir. Bu uygulamalar icin HVAC sistemleri 6zel olarak
disunllup, gelistiriimelidir. Prensip olarak agik tip AVM’lerdeki HVAC uygulamalarinda U¢ konu
Onemle ele alinmalidir:

1. Dogal hava hareketlerinin similasyonu ve kontroli sistem dizayninda kilit konudur.
2. Butip sistemlerde radyant isitma ve sogutma esastir.
3. Havalandirma dogal olarak yapilir ve riizgar giciyle gerceklesir.

Kapali AVM’ler, i¢ hava kalitesinin énemli oldugu yaygin uygulama tipidir. Bu bildiride kapali
AVM’lerdeki i¢ hava kalitesi Uzerinde durulacaktir. Bunlar blayik tek bir yapi veya yapilar toplulugudur.
Genellikle farkh fonksiyonlar bir arada diizenlenmek durumundadir. Bu ana fonksiyonlar asagidaki gibi
siralanabilir:

1) Mekanik daireler

2) Garaj hacimleri

3) Kapali dolasim alanlari

4) Atriyumlar

5) Sergi alanlari

6) Egdlence, sinema v.s alanlari
7) Yiyecek alanlari

8) Alisveris alanlari, magazalari

Batun bu alanlarda 6zel dizenlemeler yapiimalidir. AVM’lerde sirkllasyon alanlari gibi genel alanlar
ayri mutalaa edilmelidir. Dikkanlar/magazalar genel konseptle baglantili olarak magaza sahiplerince
dizayn edilebilir. Bu c¢alismada daha c¢ok ortak alanlarin i¢ hava kalitesi ve konforu Uzerinde
durulacaktir. Konfor ve i¢ hava kalitesi merkezi HVAC sistemleriyle mekanik olarak temin edilecektir.
Bu alanlardaki konfor ve cevre farkh bakis agilaryla ve farkli kavramlarin géz 6nine alinmasiyla
basarili olarak ¢dzulebilir. Ginimuzdeki sistem se¢imi ve mihendislik tasariminda asagidaki konular
mutlaka g6z dnlinde tutulmahidir:

1) Dogal havalandirma ve sogutma

2) Ekonomizorlerin ve enerji geri kazanma ekipmanlarinin kullanimi
3) Adaptif konfor esaslarinin dikkate alinmasi

4) Degisken kosullarin (dinamik) konfor hissi Uzerindeki etkisi

5) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

6) Dis cihaz kaynakli gurGlti sorunlart.

2. iG HAVA KALITESI (IAQ) VE KONFOR

AVM i¢ hava kalitesini (IAQ) aslinda i¢ ortam kalitesi (IEQ) olarak daha genis kapsamli diisinmek
gerekir. Ayrica konforu i¢ hava kalitesinden ayirmak mimkiin degildir. Ozellikle i¢ hava kalitesinin
algilanmasinda konfor kosullarinin ve parametrelerinin blyik etkisi vardir. Bu bildiride,

1) i¢ ortamda insan konforu

2) i¢ ortamin kalitesi (saglikh i¢ ortam yaratilmasi)
Birlikte ele alinacaktir.
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ic dizayn kosullan

Konforlu ve Saglikh ortam (IAQ — i¢ Hava Kalitesi veya IEQ — i¢ Ortam Kalitesi) HVAC miihendislerinin
temel gorevidir. Bu, ancak i¢ ortam havasinin asagidaki fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinin kontrollyle
saglanabilir:

Konfor asagidaki parametrelerin kontrolini gerektirir:

— Sicakhk

— Nem

— Hava hareketi

— Radyant elemanlarin igerideki insanlarla etkilesimi (Cevreleyen yuzeylerin sicakliklari)
Saglikla ilgili kontrol edilmesi gerekli parametreler:

— Taze hava miktari

— Koku

- Toz
Gurdlta, Titresim

Taze hava miktari konforlu bir ortam igin kontrol edilmesi gereken bir parametre olmakla beraber esas
saglk ve Uretkenlik agisindan kontroli sart olan bir parametredir. Dig ortam havasiyla yapilan
havalandirma taze hava beslemenin temel yoludur ve filtreyle birlikte iyi tasarlanmis bir havalandirma
sistemi bircok durumda yeterlidir.

3.iC HAVA KALITESi STANDARTLARI

1970’li yillardan bu yana i¢ hava kalitesine olan ilgi artmistir. Bunun ana nedeni enerji tasarrufu
nedeniyle taze hava miktarlarinin asiri élgiide kisilmasi ve binalarin sizdirmaz hale getiriimesidir.
Bunun sonucunda ortaya g¢ikan hastaliklar ve g¢alisanlardaki performans disimi i¢ hava kalitesini 6n
plana ¢ikarmistir.

ic hava kalitesi ve konfor hem Amerika'da (ASHRAE) hem de Avrupa’da (EN Standartlari/REHVA)
tarafindan yogun olarak ¢alisiimaktadir. Su anda Diinyada gegerli ana standartlar:

1) ASHRAE Standart 62-2004

2) EN 15251 olarak sayilabilir.
Binalarin enerji tiketimi i¢ ortam kosullari icin kullanilan kriterlere (sicaklik, havalandirma ve
aydinlatma) dénemli élgiide baglidir. ig ortam ayni zamanda burada yasayanlarin saghigini, tretkenligini
ve konforunu da etkiler.
Son yapilan ¢alismalar géstermistir ki calisanlar i¢in, bina sahibi i¢in ve toplum icin kot bir ortamin
maliyeti bir buttin olarak cogu zaman ayni binada kullanilan enerjinin maliyetinden ¢ok daha fazladir.

ASHRAE Standart 62
ic ortamlarin saglikli olmasina yardimci olmak Uzere ilk gelistirilen standart, ASHRAE Standard 62-
1989 “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality” olmustur. Bu standardin ginimuze kadar birgok
glincellemesi yapiimis, énemli degisiklikler olmustur. ilk baskidaki tavsiye edici lisan bugiin ¢ok daha
kapsamli kosullari igeren zorunlu hale déntismustur.
2007 ve 2010 da yapilan revizyonlar daha anlasilabilir katkilar saglamistir. Onemli konulara agiklik
getirilmis standardin detaylarinin gelistirimesine odaklaniimistir. Ornegin 2013'de sonuglandirilan,
2010’daki degisiklikler asagidakileri icermektedir:
Standard 62 kabul edilebilir i¢ hava kalitesinin saglanabilmesi i¢in iki ydntem tanimlamaktadir.

e Havalandirma miktari yontemi

e ic hava kalitesi ydntemi
Havalandirma miktari yéntemi basittir ve genellikle konvansiyonel dizayn igin tercih edilir. Bu yontem
¢ok sayida bina tipi ve uygulama icin sartlandirilacak hacme beslenmesi gerekli minimum dis hava
miktarini tanimlar. Yeni baskilarda bu hava miktarlarinin yeniden degerlendiriimesi subjektif
degerlendirmelere ve profesyonel yargilara dayandiriimigtir.
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ASHRAE Standart 62-87 tarafindan alis veris merkezleri i¢in tanimlanan havalandirma
miktarlan

Uygulama Nifus yogunlugu, Havalandirma miktari,
kisi/10m? |/s-m?
Bodrum ve Zemin katlar 30 1,50
Ust katlar, dolasim alanlari 20 1,00
Depo alanlari 15 0,75

Avrupa Standardi EN 15251
Binalarin enerji performansinin hesabi ve dizayni igin i¢ hava kalitesi, 1sil cevre, aydinlatma ve akustik
konularina isaret eden i¢ ortam girdi parametrelerini belirler. Halbuki asagidaki konulari ilgilendiren
yeni kavramlara ve bazi agiklamalara gereksinim vardir:

—  Adapte olmus veya adapte olmamis oturanlarin havalandirma ihtiyaci

— g hava kalitesi gdstergesi olarak artirilmis CO, seviyesi

—  Dig havanin yerine havanin temizlenmesi

— Havalandirma etkenligi

—  Kisilestiriimis havalandirma

EN15251 standardi bu kavramlari géz 6niine alacak bigcimde gelistiriimektedir. Standardin i¢ hava
kalitesine yaklasimi tavsiye edilen bir havalandirma dlzeyinin belirlenmesi seklindedir. Bu
havalandirma seviyesi bu hacimde oturanlarin sayisina ve hacmin déseme alaninin blyukliglne
baghdir. Havalandirma miktari asagidaki formulle hesaplanir:

Vbz = RpP; + RAA; (1)
Burada:
A, = Zon déseme alani: net kullanilan zon déseme alni m?,
P, = Zon insan sayisi: tipik bir kullanimda zonda olmasi beklenen en fazla insan sayisi.
R, = Kisi basina gerekli dig hava miktart:
R, = Birim Alana gerekli dig hava miktari

EN15251 Standardina gore aligveris alanlarindaki taze hava miktarlar

K | Tatmin Kisi Kisi insanlar igin Bina kirleticileri igin Toplam havalandirma miktari

at | olmaya | basina basina | minimum havalandirma miktari (I/s/m?) (I/s/m?)

€9 | nkisi | minimum | déseme |havalandirm — —

o [ yiizdesi | hava alani, | amiktarl, Cok Disik | Normal | Gok Dislk | Normal
. % miktari | m%kisi I/s/m? dustk kirlene | kirlene dustk | kirlenen | kirlenen

I/s/kisi kirlenen n bina nbina | kirlenen bina bina
bina bina

| 15 10 7 2,1 1,0 2,0 3,0 3,1 4,1 51

Il 20 7 7 15 0,7 14 2,1 2,2 29 3,6

Il 30 4 7 0,9 0,4 0,8 1,2 1,3 1,7 2,1

Goéruldagu gibi EN Standardinda daha genis sec¢enekler bulunmaktadir. Kategoriler ortamdan tatmin
olmamasi beklenilen denek sayisinin ylzdesidir. Dolayisiyla Kategori I'’e uygun bir ortamda daha fazla
insanin hava kalitesinden tatmin olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla daha duyarli binalar Kategori I'de
yer almaktadir. Binadaki kirletici yodunluguna goére de U¢ grup tanimlanmigtir. Ayrica her durumda
tanimlanan havalandirma miktarlari ASHRAE standardindan daha fazladir. Asagidaki tabloda her iki
standardin 6ngordigu hava miktarlari karsilastiriimistir.
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Her iki standarda gore konferans salonlari havalandirma miktarlarinin karsilastiriimasi

Minimum
havalandirma, Bina icin ilave havalandirma Toplam
insanlar icin, I/s I/s-m? I/s-m?
Yogunluk, | Kategori Kisi
kisi/m? EN ASHRAE | EN EN, EN, EN, ASHRAE EN, ASHRAE
Rp Cok Dislk Normal Ro Dusuk
distk | dizeyde | dizeyde dizeyde
kirlenen | kirlenen | kirlenen kirlenen
bina bina bina bina
| 10 0,5 1 2 6
0,5 Il 25 7 0,35 0,7 1,4 0,3 4,2 1,55
1l 4 0,2 0,4 0,8 2,4

4. (ORTAMA) ADAPTE OLMUS VEYA OLMAMIS KiSILER (OCCUPANT) iGIN HAVALANDIRMA

» Dizayn seviyeleri mekana yeni girmis kisiler i¢cin uygunsa adapte olmamis kavrami gecerlidir. Bu
durumun her zaman gegerli oldugu tartismaya agiktir.

« Insanlar bir odadaki kokuya (bio effluents) cok ¢abuk adapte olur, buna karsilik bina
malzemelerinden kaynaklanan emisyonlara ve sigara dumanina daha az ve zor adapte olurlar.

« Mekanda surekli yasayanlar i¢in kabul edilebilir algilanan hava kalitesi temin etmek icin (ki bunlar
buradaki hava kalitesine en az 15 dakika siresince maruz kalmislardir) gerekli havalandirma
miktarinin tgte biri kadar yani kategori [I'de 7 I/s yerine 2,5 I/s hava temini yeterlidir.

« ASHRAE Standard 62.1 havalandirma seviyelerini bu adapte olmus Kisiler igin belirler.

« Buna ilave olarak, bina ve onun sistemlerinden kaynaklanan emisyonlari dikkate almak tzere;
minimum tavsiye edilen havalandirma, binayla iligkili bir havalandirma miktari kadar artirilir.

» ASHRAEFE’de listelenen degerlerle Avrupa’da tavsiye edilenler arasinda buyuk farklar vardir.

« Bunun en 6nemli nedeni ASHRAE gereksinimleri minimum kod gereksinimleri olup adapte olmus
insanlara dayanmasidir.

» Buna karsilik Avrupa tavsiye edilen deg@erleri adapte olmamig (ziyaretgi) Kisiler i¢indir.

5. iGC HAVA KALITESI STANDARTLARI

OSHA 3430 standardi ve ASHRAE “IAQ Guide” binalardaki I1AQ problemlerini ve kaynaklarini
asagidaki gibi tanimlamaktadirlar:

1. Binanin yerlegsim bolgesi ve kotu dig hava kalitesi: Binanin yerlesim yeri i¢ kirleticileri Gzerinde
etkili olabilir. Otoyollar veya yodun trafik olan yerler tanecik ve diger kirleticilerin kaynagi olabilir.
Oncelikle endistriyel bdlgelerdeki binalar veya yiiksek taban suyu olan bdlgelerdeki binalarda
kimyasal ve su sizmasi riski vardir.

2. Binanin dizayni ve yapimi: Bircok IAQ problemi tasarim sirasinda IAQ konusunun anahtar mesele
olarak ele alinmamasindan kaynaklanir. Yer sec¢imi, bina oryantasyonu, dis hava alma agizlarinin
yerlerinin secimi, binanin nasil sogutulup, havalandirilip, isitilacagdi gibi ana tasarim kararlari lyi bir
IAQ temin etmede kritik 6neme haizdir. Dizayn ve konstriksiyon kusurlari i¢ Kkirlilige katkida
bulunabilir.

Koétu temeller, ¢atilar, cepheler ve pencere ve kapi agikliklari kirleticilerin ve suyun igeri girmesine izin
veriler. Dis hava alma agizlarn eger kirletici kaynaklarina yakin acgilmislarsa, kirleticileri bina icine
almaya neden olurlar veya egzozla disari atilan pis havanin tekrar iceri alinmasina neden olurlar.
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3. Kabul igleminin eksikligi: Iyi bir IAQ saglamada iyi bir dizayn kritik oldugu gibi eger bina sistemleri
uygun olarak tesis edilmemisse veya kabul islemlerinde bu tespit edilmemisse sistemler dizayn edildigi
gibi galismayacak ve i¢ hava kalitesinden &din verilecektir. Bu nedenle kabul islemlerine énem
verilmelidir.

4. Bina icinde nem: I1AQ problemlerinin buyuk bir kismi bina i¢indeki ve 6zellikle bina kabugundaki
yuksek nemden kaynaklanir. Bu durum kif ve mantar olusumuna neden olur. Sonradan bunun
dizeltimesi buylk maliyetlere neden olur. Nem problemleri ¢ati akmasi, pencerelerden yagmur
nifuzu, kabuk dizayninda ve yapiminda hatalar ve bina iginde zayif basing kontroli gibi nedenlerden
kaynaklanir. Bu problemler blylk 6lglide énlenebilir cinstendir. Fakat bina i¢ci nem hareketlerinin iyi
anlasiimasi ve bina tasarim ve yapimin uygun olmasini ve uygun mekanik sistem secimi, yapimi ve
isletmesini gerektirir.

5. Bina sistemleri dizayn ve bakimi: HVAC sistemleri her hangi bir nedenle uygun c¢alismadiklari
zaman bina negatif basinca disebilir. Bu durumda bina disi kirleticiler bina igine sizarlar. Ayni
zamanda yenilenen veya kullanimi degisen hacimlerde HVAC sistemleri yeni durumu karsilayacak
sekilde dizenlenmelidir.

6. Havalandirma sistemlerindeki nem ve kir: Havalandirma sistemlerinde Kkirlilik suyun koétu
yonetilmesiyle birlikte hava kanallarinda biyolojik Gremeye neden olur ve bu da ¢ok ciddi IAQ sorunlari
dogurur. Bunun kaynaginda filtrasyonun iyi yapilamamasi ve kondensin uygun tahliye edilememesi
yatar.

7. Etkisiz filtreleme ve hava temizleme: Filtreleme ve hava temizleme bircok i¢ hava kirleticisinin
kontrolinde etkili bir aragtir. Ozellikle dis hava kalitesi iyi degilse, bunun énemi ¢ok daha fazladir.
Filtreleme ve hava temizleme bu kosullarda yetersiz kalirsa, ciddi IAQ sorunlari gikar.

8. Yetersiz havalandirma miktarlar: Standartlar havalandirma miktarlarini uzun bir stireden beri
vermelerine ragmen birgok bina veya hacim yeterince havalandirlamamaktadir. Yetersiz
havalandirmanin gesitli nedenleri vardir. Bunlar arasinda standartlara uymama, yapim ve igletim
problemleri, hacimlerin disiinilenden farkli amaglarla kullanimi sayilabilir. i hacme beslenen miktari
uygun olabilir, ancak hava dagitim problemleri belirli hacimlerin yeterince havalandirilamamasi
sonucunu dogurur. Burada hava dengelemesi ¢gok 6nemli bir konudur.

9. Yenileme aktiviteleri: Boyama ve diger renovasyon calismalari yapildiginda yapi malzemelerinin
toz veya diger yan urlnleri kirletici kaynagi olabilirler ve bitin bina boyunca dagilabilirler. Bunun
Onlenmesi igin bariyerlerle izolasyon yapilabilir veya artirlmis havalandirma bu Kirleticilerin
seyreltiimesine ve uzaklastiriimasina yardimci olabilir.

10. Kiracilarin faaliyetleri: Cok sayida kiracinin bulundugu AVM’lerde kiracilarin diger kiracilari
etkileyecek emisyonlardan kaginmalari gerekir. Bunlarin AVM yonetimi tarafindan degerlendirmesi
gerekir.

11. Yerel egzoz havalandirmalari: Mutfaklar, tuvaletler, bakim dikkanlari, garajlar, guzellik salonlari,
¢Op odalari, gamasirhaneler, giyinme odalari, fotokopi odalari ve diger 6zel alanlar yeterli yerel
egzozla havalandiriimazlarsa kirletici kaynagi olabilirler.

12. Binada kullanilan malzemeler, mobilyalar: Zararli i1sil izolasyon veya spreyle uygulanan akustik
malzeme veya nemli ve i1slak yapi yizeyleri (duvarlar, tavanlar gibi) veya yapisal olmayan malzemeler
(hali, perde gibi) i¢ hava kirliligine katkida bulunabilirler. Belirli sikistiriimis agac Urtinlerinden yapilma
dolaplar ve mobilya i¢ ortama kirletici yayabilirler.

13. Bina bakim ve igletmesi: Bbcek ilaci, temizleme Urinleri veya kisisel bakim Urinlerini uygulayan
isciler bu kirleticilere maruz kalabilirler. Temizlenen halilarin aktif havalandirma olmadan kurumasina
misaade edildiginde mikrop ¢gogalmasini tesvik edebilirler.
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6. KIRLETICILERIN KONTROL ALTINA ALINMA YONTEMLERI
ic havadaki kirletici derisikliklerini diisiirmek icin ti¢ temel kontrol ydntemi mevcuttur:

1. Kaynak y6netimi

Kaynak yonetimi kirletici kaynaklarinin uzaklastirilmasi, ikame edilmesi veya Uzerinin kapatiimasini
igerir. Pratik olarak uygulanabilir oldugunda en etkili kontrol yéntemidir. Ornegin diisiik diizeyde ugucu
organik bilesenler (VOC) yayan halilarin kullanimi tavsiye edilmektedir. Yeni halilar icin Amerika’da
“yesil isaretli” hali programi baslatiimistir. Diger bir 6rnek ise konstriksiyon aktiviteleri sirasinda
yuksek dizeyde kirletici igeren alanlarin etrafinda gegici bariyerler olusturulmasi veya bu bdlgelerin
negatif basing altina alinmasidir.

2. Mihendislik 6nlemleri

a. Yerel egzoz: davlumbazlar, noktasal kaynaklardan olan kirleticilerin binaya yayillmadan o6nce
uzaklastiriimasi/giderilmesinde ¢ok etkilidir.

b. Genel seyreklestirme havalandirmasi: Bu sistemler, eger uygun bi¢cimde dizayn edilir, igletilir ve
bakilirlarsa normal diizeydeki kirleticileri basariyla kontrol ederler. iyi tasarlanmis ve calisan HVAC
sistemleri sicakligi ve bagil nemi isil konfor kosullarinda tutarlar, binada oturanlarin havalandirma
ihtiyaglarini karsilayacak yeterli miktardaki dis havayi binaya dagitirlar ve kokuyu ve diger kirleticileri
uzaklastirir ve seyreltirler.

Binada bdlmeler degistirildiginde HVAC sistemlerinin testleri ve yeniden dengelenmeleri sarttir. Ekte
HVAC sistemlerinin bakimi i¢in bir “check list” verilmistir. Boyama, hali temizligi gibi bazi belirli
durumlarda havalandirmanin gegici olarak artirilmasi havadaki buhar derigikliklerinin seyreltiimesine
yardimci olabilir.

3. Hava temizleme

Havanin temizlenmesi oncelikle ortam i¢ havasinin bir HVAC cihazindan gegcirilerek tozlardan
arindiriimasini gerektirir. HYAC sistemlerinin ¢ogu filtreleme fonksiyonuna sahiptir. Boylece serpantin
yuzeylerinin kirlenmesi 6nlenir. Tavandaki hava besleme diflizérlerinde gorilen Kirliligin  ¢ogu
ortamdaki kir pargaciklarinin koéti bakim neticesi bu yiizeylere yapismasindan/toplanmasinda
kaynaklanir.

7.1AQ iGiN DiZAYN, KONSTRUKSIYON VE KABUL iSLEMLERI BILGiSI

Amag 1 - lyi bir IAQ elde edebilmek igin dizayn, ve yapimi isleri
1.1 — Tasarim yaklagimlarini ve ¢ézimlerini entegre etmek
1.2 — Kabul igslemlerinde mal sahibinin IAQ sartlarinin saglandidini garanti etmek
1.3 — ¢ hava kalitesini gelistirecek HVAC sistemleri segimi ve havalandirmanin enerji
maliyetlerinin azaltiimasi
1.4 — ig hava kalitesini siirdiirecek etkin isletme ve bakim yapmak
Amag 2 — Bina bilegsenlerindeki nemin kontroli
2.1 — Bina kabuguna su sizmasinin sinirlandiriimasi
2.2 — g ylizeylerde ve bina kabugunda su buhari yogusmasini sinirlamak.
2.3 — Uygun bir bina basinglandirmasini siirdiirmek.
2.4 — ig nem oranini kontrol etmek.
2.5 — Kaginilamaz i1slak alanlar i¢cin uygun malzeme, ekipman ve sistem segmek.
2.6 — Nem ve Kirletici dizeyleri tzerine bahge dizenlemesinin ve i¢ alan bitkilerinin etkisini
dikkate almak.
Amac 3 — Dig kaynakli kirleticilerin girigini sinirlamak
3.1 — Bélgesel ve yerel dis hava kalitesini aragtirmak
3.2 — Kirletici girigini minimize edecek bigimde dis hava alig agizlarin yerlestirmek
3.3 — Radon girigini kontrol etmek
3.4 — Giriglerde etkin kapali izleme sistemleri olusturmak.
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Amag 4 — Mekanik sistemlerle ilgili nem ve kirleticileri kontrol etmek
4.1 — Klima santrallerindeki kir ve nemi kontrol etmek.
4.2 — Borulama, sihhi tesisat geregleri ve kanallarla iligkili nemin kontrol{
4.3 — HVAC sistemlerine inceleme, temizlik ve bakim igin ulasim imkani yaratmak
4.4 — Su sistemindeki legionella mikrobunu kontrol etmek
4.5 — Ultraviyole dezenfeksiyon sistemlerini dikkate almak.
Amag 5 - i¢ kaynaklardan olan kirleticileri sinirlamak
5.1 — Uygun malzeme segerek i¢ kirletici kaynaklarini kontrol etmek
5.2 — Emisyonlarin etkilerini sinirlayacak stratejiler kullanmak
5.3 — Bakim ve temizlikle iligkili IAQ etkilerini minimize etmek
Amag 6 — Bina ekipmanlari ve aktivitelerinden kaynaklanan Kkirleticileri yakala ve egzoz et.
6.1 — Yanma ekipmanlarini uygun olarak havalandir
6.2 — Noktasal kaynaklarina yerel egzoz sistemleri tesis et
6.3 — Egzoz havasinin sizarak yasanilan mahallere girisini énle
6.4 — Mahaller arasinda uygun basing iligkisini devam ettir.
Amag 7 — Kirletici derisikliklerini havalandirma, filtrasyon ve hava temizleme suretiyle diigtr.
7.1 — Her odaya ve zona yeterli dis taze hava temin et
7.2 — Dig hava dagitimini surekli kontrol et ve izle
7.3 — Havalandirma havasini nefes alma zonuna etkin olarak dagit
7.4 — Konfor kosullarini sagla ve ortamda yasayanlarin tatmin duygusunu geniglet
Amag 8 — Daha gelismis havalandirma yaklagimlarini uygulamak
8.1 — Uygun olan yerlerde kisisel havalandirma sistemleri kullan
8.2 — Uygun olan yerlerde Enerji Geri Kazanma sistemleri kullan
8.3 — Uygun olan yerlerde talep kontrolli havalandirma kullan
8.4 — Uygun olan yerlerde dogal havalandirma kullan

8. AVM iC HAVA KALITESI iGIN TASARIMDA, UYGULAMADA VE ISLETMEDE DIKKAT
EDILMESi GEREKEN KONULAR

1. AVM'lerde yapilan hesaplamalarda (genellikle) karisimli santrallerde minimum dis hava orani
%40 civarinda ¢ikmaktadir. Ancak ara mevsimlerde free cooling yapabilmek amaci ile % 100 dis
hava ile galistirlmasi mimkin olmalidir.

2. Ancak yazin asir sicaklarda veya kisin isitma ihtiyaci olan dis zonlarda eneriji tasarrufu amaci ile
minimum %40 dis hava kosulu dikkate alinmayarak, dis hava kapatilmakta ve % 100 i¢ hava ile
calisiimaktadir. Bu durum &zellikle AVM caligsanlarinda (magaza personeli gibi 10 saate yakin o
ortamda kalanlarda) bas agrisina neden olmaktadir. Yine 3-4 saat veya daha fazla kalan
musterilerde de %100 i¢ hava ile ¢calisildiginda sikintilar olusmaktadir. Dolayisi ile enerji tasarrufu
ile ortam i¢ hava kalitesi konforu dengesi dikkatle izlenmeli ve igletmede proje degeri olan dis
hava oranlarina sadik kalinmahdir.

3. ig hava kalitesinin ve taze havanin algilanmasinda sicaklik dnemli bir faktérdiir. Taze havanin
algilanmasi i¢in ortam havasinin serin olmasi énemlidir.

4. g hava kalitesi teknik olarak tiim konfor kosullarini saglasa da dzellikle AVM calisanlari kapali
alanda yasamaktan kaynaklanan psikolojik nedenler ile i¢ hava kalitesinden sikayet
edebilmektedirler. Bu durumda anlasilir bir dille kendilerine temiz hava orani ve filtreleme
sistemleri anlatiimali, dig ortamdan bile daha iyi kalitede bir hava saglandigi belirtiimelidir.

5.  AVM’ler ilk isletmeye acildiklarinda ortamda ¢ok fazla insaat tozu olmasi nedeni ile (magazalarin
dekorasyon c¢alismalari da bu tozu arttirmaktadir) iklimlendirme santrallerinin ilk alti ay iginde
filtrelerinin degistiriimesi gerekir. Sistem rejime girdiginde filtre dedisimi yaklasik 1,5 yilda bir
olmaktadir. Bu degisim yapilmadigi takdirde hem basin¢ kaybinin artmasi (hava miktarinin
dismesi) hem de uygun filtreleme yapilamamasi nedeni ile i¢ hava kalitesi olumsuz
etkilenmektedir.

6. Food courtlarin yer aldigi bélimlerden yiyecek kokularinin diger bolgelere sizmamasi igin
projelendirmede bu bélimler, genellikle % 5-10 negatif basingta tutulmaktadir. Bu oranin yliksek
tutulmasi da iyi degildir, olumsuz hava akimlari olusturabilmektedir. Uygulamada egzoz aspirator
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

kapasitelerinin iyi denetlenmemesi sonucu negatif basing kosullari bozulmakta ve istenmeyen
hava akimlari ve kokunun bitin sisteme yayilmasi s6z konusu olabilmektedir.

Diger bir sorun ise uygulamada ¢ok farkli tipte yiyecek magazalarinin ayni yerde bulunmasidir
(soguk salata ve sandvi¢ satan magdaza ile agir 1izgara yapan mutfaklarin ayni yerde bulunmasi).
Bu yerlerin farkli egzoz havasi gereksinimleri olmasi nedeni ile proje degerlerine uyulamamakta
ve hava dengesi bozulmakta ve magazalar arasinda koku sizmasi sorunlari yasanabilmektedir.
Bu kapsamda alinacak 6nlemler food court magazalarinda modiiler saft sistemi olusturmaktir.
Proje degerleri Gizerinde egzoz veya ifleme havasi gerektiginde ek kanal gekebilme olanagi
yaratilmahdir.

Diger bir 6nlem hava kalitesini 6lcmek ve ona gére dis hava oranini ayarlamak seklindedir. Ancak
sureklilik arz eden kontrolleri saglamak bazen zor olmaktadir. Cok fazla parametre isin icine
girmektedir, 6rnegin food court harici katlarda yapilan yemek alanlari bu kapsamda
degerlendirilebilir. Bu konularda teknik gereklilikler ve kiralayanlarin ticari unsurlari karsi kargiya
gelmekte ve maalesef genellikle ticari grup kazangli gikmaktadir.

AVM’ler musteriler i¢in 7 gun 12 saat agik olmakla beraber tadilat, onarim, temizlik, ilaglama vb.
nedenler ile 7 giin 24 saat yasayan mahallerdir. Ozellikle gece ¢alismalarinda boya-cila vs.
galismalari yapildiginda iklimlendirme sistemlerinin kapali olmasi nedeni ile i¢ ortamda koku ve
toz olusmaktadir. Bu ¢alismalarin isletme teknik birimleri ile esglidim iginde yapilmasi ve
calismalar sirasinda egzoz fanlarinin galistiriimasi énem kazanmaktadir.

Bu calismalar nadiren de olsa, bazen izinsiz olarak ¢alisma saatlerinde yapiimakta ve ortam hava
kalitesi olumsuz etkilenmektedir.

ic ortam hava kalitesinde ¢ok énemli diger bir unsur ise ortamdaki hava hizlaridir. Yiiksek hava
hizlari (0,25 m/s degeri lizerinde) cereyan etkisi yaratmakta ve konfor sartlarini bozmaktadir. Ayni
zamanda bu sert hava akimi 6zellikle menfezlerde rahatsiz edici hava sesi yaratmaktadir.
AVM’lerde ortak alanlarda farkh yikseklikte tavan, korkuluk tipleri olmasi nedeni ile Gfleme ve
emis menfezlerinin yerleri degisebilmektedir. Yiksek tavanlarda havay yere indirebilmek icin
yuksek hizlar secildiginde bazen sert akimlari ve ses olmaktadir. Tersine dlsuk hizlarda
iklimlendirilmis hava yere inememekte ve dogru hava sirkilasyonu saglanamamaktadir. Korkuluk
altlarinda, alinlarda yer alan menfezlerde de benzer sorunlar yasanabilmektedir.

istenmeyen hava akimlarini ve giriiltiiy(i 6nlemek igin segilen menfez tipi, debi ayarlari, hava hizi
6nem kazanmaktadir. Panoramik asansor kuyulari da hava akimlari agisindan dikkate
alinmalidir.

Makine dairelerinin yaninda ve/veya uzerinde yer alan ortak mahaller veya magazalarda (6zellikle
sogutma kulelerine, Cillerlere, jeneratérlere komsu alanlar) olumsuz ses seviyelerine maruz
kalinmaktadir. S6z konusu makine dairelerinin ses yalitimlari dikkate alinmalidir.

Sogutma kulelerinin AVM’nin giriglerine yakin olmasi durumlarinda ses sorunu ile beraber su
buhari ve su zerreciklerinin yaratacagi olumsuzluklar g6z 6éntine alinmaldir. Su zerrecikleri ayni
zamanda legionella mikrobu tasiyabilir. Su sogutma kulelerinin bu bélgelere yerlestiriimesinden
kaginiimaldir.

Teras cati Uzerine yerlestirilen gurultd kaynadi dis cihazlarin (hava sogutmali ciller vs.) komsu
binalari rahatsiz etmemesi icin mutlaka projelendirme ve yapim sirasinda bariyer vs. gibi dnlemler
alinmalidir.

AVM’lerde i¢ hava kalitesi musteriler agisindan ¢ok énemlidir. Hong Kong’'da 9 ayri AVM'de
yapilan i¢ hava kalitesi 6lgimlerinde %40 dan fazlasinda CO, dlizeyleri hem hafta iginde ve hem
hafta sonunda ASHRAE standartlarindaki 1000 ppm degerinin Uzerinde ¢gikmistir. Ayni sekilde
hafta icinde ortalama solunabilir partikiil madde konsantrasyonu da Hong Kong yerel
standartlarindaki degerleri asmaktadir. En yUksek deger 380 pg/m3 olarak bir AVM’de
Olclimustir. Bu yuksek degerlerin kaynagi yetersiz havalandirma ve yuksek musteri
yogunlugudur.

AVM’lerin %30’unda havadaki toz orani sinir degerin Gzerindedir. Bunun ana nedeni ¢evredeki
agir trafik ve kontrol disi igilen sigara olarak belirlenmistir. Ayrica Food Courtlardaki yeteriz
havalandirmayla birlikte asiri 1zgara kullanimi i¢ havadaki CO,, CO ve pargacik seviyelerini
artiran dnemli etkenlerdir.

Diger bir calismada ise bir AVM’de ugucu organik bilesenler (VOC) olgtimustir. Yapilan élgiim ve
analiz sonucunda iki depolama alaninda en yiksek VOC degerleri olgtlmustir. Bu yiksek
degerlerin birinci nedeni yetersiz havalandirma olurken ikinci nedeni de kiguk bir hacimde ¢ok
fazla malin depolanmis olmasidir.
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21. Slpermarketlerde en kritik yerler gida bélumleridir. Bu bélimlerde en yiksek VOC yayimi temizlik
aktiviteleri sirasinda meydana gelmektedir ki yiyecek bélimlerinde temizlik islemleri diger
bolimlere gore daha fazla yapilmaktadir.

9. HVAC SISTEMLERI BAKIM CHECK LiSTi

Sogutma kuleleri

Yazili bakim ve muayene programi

Ureticinin spektlerine gore calistirma.

Muntazam olarak muayene (aylik veya gerektigi bicimde)

Atiklarin mikroorganizma kontroli amaciyla istenilen sekilde muamelesi
Biyosit kullaniminin kaydinin tutulmasi — cins, miktar ve sonuglar olarak
Calisanlarin tehlikelere karsi egitimi

Nemlendiriciler

Yazili bakim ve muayene programi

Muntazam olarak haftallk muayene

istenildigi gibi temizlik ve dezenfeksiyon

Gorsel olarak kif ve gamur olusumuna engel olmak
Dezenfektantlarin nemlendirici tekrar galistirimadan énce giderilmesi

Sogutma Serpantinleri

Yazili bakim ve muayene programi

Muntazam olarak ¢alisma sirasinda aylik (veya geregi gibi) muayene
istenildigi gibi temizlik ve dezenfeksiyon

Kif, kir ve gamur olusumuna engel olmak

Filtrelerin uygun calismasinin temini

Drenaj tavalan ve drenaj sistemleri

Yazil bakim ve muayene programi

Muntazam olarak aylik muayene

Drenajlarin serbestge akar kosullarda kalmasinin temini

Kalici su birikmesinin énlenmesi

Kif, kir ve gamur olusumuna engel olmak, gerektiginde bunlarin giderilmesi
Mikrop kontroll igin 6rnek su alinmasi

Kanal ve plenum ekipmani

Yazili bakim ve muayene programi

Besleme, egzoz ve donls 1zgaralarinin ve kanallarin temiz ve lekesiz olmasi
Kanallarin mikroplara ve kirlere karsi rutin muayenesi (6rnegin yarim yillik)
Elemanlarin temizlenmesi

Bagli kanal sisteminin zarar gérmemesi

izolasyonlarin yerinde olmasi ve islanmamasi

Kanal sisteminde uygun dengeleme

Filtrasyon sistemleri

Yazil bakim ve muayene programi
Rutin muayeneler
Filtreleme sistemindeki basing disimuindn dlglilmesi

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 191

10. SONUG

AVM'lerde ara mevsimlerde free cooling yapabilmek amaci ile % 100 dis hava ile c¢alistiriimasi
mumkadn olmalidir.

Ortam i¢ hava kalitesi-konfor dengesi dikkatle izlenmeli ve igletmede proje degeri olan dig hava
oranlarina sadik kalinmahidir.

ic hava kalitesinin ve taze havanin algilanmasinda sicaklik énemli bir faktérdir. Taze havanin
algilanmasi i¢in ortam havasinin serin olmasi énemlidir.

AVM’ler ilk igsletmeye acildiklarinda ortamda ¢ok fazla insaat tozu olmasi nedeni ile iklimlendirme
santrallerinin ilk alti ay icinde filtrelerinin degistiriimesi gerekir.

Food courtlarin yer aldigi bolimlerden yiyecek kokularinin diger bolgelere sizmamasi igin bu bolimler,
negatif basingta tutulmaktadir.

Uygulamada c¢ok farkh tipte yiyecek magdazalarinin ayni yerde bulunmasi halinde hava dengesi
bozulmakta ve magazalar arasinda koku sizmasi sorunlari yasanabilmektedir. Bu kapsamda alinacak
Onlemler food court magazalarinda modiler saft sistemi olusturmaktir.

Ozellikle gece calismalarinda boya-cila vs. galismalari yapildiginda iklimlendirme sistemlerinin kapali
olmasi nedeni ile i¢ ortamda koku ve toz olugsmaktadir. Bu g¢alismalarin isletme teknik birimleri ile
esgudim iginde yapilmasi ve galismalar sirasinda egzoz fanlarinin galistirlmasi 6nem kazanmaktadir.

istenmeyen hava akimlarini ve glriltiiyii énlemek igin secilen menfez tipi, debi ayarlari, hava hizi
6nem kazanmaktadir.

Sogutma kulelerinin AVM’nin girislerine yakin olmasi durumlarinda ses sorunu ile beraber su buhari
ve su zerreciklerinin yaratacagi olumsuzluklar géz éntine alinmalidir.

Teras ¢ati Uzerine yerlestirilen gurilti kaynagi dis cihazlarin (hava sogutmali giller vs.) komsu binalari
rahatsiz etmemesi icin mutlaka projelendirme ve yapim sirasinda bariyer vs. gibi 6nlemler alinmalidir.

Slpermarketlerde en kritik yerler gida bélimleridir. Bu bélimlerde en yiiksek VOC yayimi temizlik
aktiviteleri sirasinda meydana gelmektedir ki yiyecek boélimlerinde temizlik islemleri diger bolimlere
g0re daha fazla yapilmaktadir.
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