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OZET

Bu tez calismasinda; bagil nem ve oksijen konsantrasyonunun PIC mikrodenetleyicisi ile
algilanarak hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik uygulamali bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir.
PIC mikrodenetleyicisi yazilimi sayesinde oksijen orammnin ayarlanan alt smir degerinin
altina diismesi durumunda fanin galismas: ile yeterli oksijen konsantrasyonu ve bagil nem
degeri saptandi ve yazilim programina sinir degerler girilerek, mahale yeterli oksijen taze

hava i¢in vantilatdr, nem iginse soguk buhar cihazinin ¢aligmasi saglandi.

Ofis ortaminda bulunan insanlarin (kapr girig-¢ikis islemi haricinde siirekli kapalidir.)
solunumu nedeniyle oksijen konsantrasyonu mesai saatlerinde belirli periyotlarda azaldigi
saptanmistir. Belirlenen sinir degerin altinda PIC mikrodenetleyici sayesinde roleyi devreye
sokarak vantilator calistirilmis ve mahale taze hava girisi saglanmustir. Ofiste insanlarin
olmadig1 6gle molasi ve mesai saatleri disinda solunum olmadigindan oksijen oraninin tekrar

atmosferdeki seviyeye yaklastigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Hava Kalitesi, Oksijen Orani, Oksijen Esasli Havalandirma
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AIR CONDITIONING SYSTEM OF AN OFFICE SENSITIVE TO
RELATIVE HUMIDITY AND OXYGEN CONCENTRATION

Yildirnm UNLU

Bozok University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechatronic Engineering
Master of Science Thesis

2013; Page: 133

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Hasan YUMAK

ABSTRACT

An experimental research was carried out to improve air quality by adjusting the relative
humidity and oxygen concentration with the PIC microcontroller in present study. Taking
account sub limit for oxygen concentration and relative humidity a ventilation system were
arranged and tested to determine useability. PIC microcontroller programming software was
operated to run ventilator fan to provide oxygene rate from fresh air for the environment and

cold steam tool for moisture.

People entering the office environment and in an office environment (the door is always
closed except for the entry-exit process) reduces environmental oxygen concentration at
certain periods during working hours with their breathing, and by activating the relay and
running the ventilator, the PIC micro-controller provided fresh air intake indoors. During the
lunch breaks or without working hours when people are outside, the absence of indoor

breathing leads to the atmospheric oxygen levels again.

Keywords: Indoor Air Quality, Oxygen Ratio, Oxygen Based Ventilating
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1. GIRIS

Giderek degisen yasam kosullar1 ve refah diizeyi, insanlarm kapali ortamlarda
gecirdigi slireyi de artrmustir. Bir taraftan niifusun ¢ogunlugu kirsal kesimden,
biliylik merkezlere kayarken, diger taraftan is ortamlar1 da Onemli oranda dis
ortamdan i¢ ortama doniismiistiir. Giliniimiizde kapali mekanlarda calisma siiresi ve
diger yardimc1 zamanlarin siiresi de artmistir.

Belirtilen bu nedenlerle i¢ ortam havasmin kalitesi onem kazanmistir. Evde gegirilen
dinlenme ve uyku stiresine ilave olarak insanlarin vakitlerini gegirdikleri mekanlarin
okul, kres ve isyeri gibi oldugu bilindiginden ozellikle kiicliik ¢ocuklarin ve

ogrencilerin en az 8’er saatini bu mekanlarda gecirdikleri bildirmistir [1].

Insanlar gegmisten bu yana yasadigi ortamlarda rahat olmak istemis ve bunun i¢in
calismalar yiiriitmiistiir. Ilk zamanlarda kapali ortamda yasamin1 siirdiirmeye ¢alisan
insanoglu yasadigi ortamin 1s1l konforunu artirmaya ¢alismistir. Daha sonra bunun
yaninda yasadig1 kapali ortam1 yaz mevsiminde sogutmaya, ki mevsiminde ise 1s1l
konforun yaninda havalandirmaya da calismstir.

Genellikle kapali ortamda yasamini siirdiiren insanoglu i¢cin 1980’den sonra i¢
ortam hava kalitesinin dnemi artmaya baslamustir. i¢ ortam hava kalitesi ise
mahaldeki hava i¢cinde bulunan kimyasallarin istenilen standartlarda olmasidir. Bir
baska ifade ise “iginde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis
zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava icinde bulunan
insanlarm %380 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir

memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” seklinde aciklanmaktadir [2].

Gegmis yillarda, insanin yasamini siirdiirdiigii kapali ortamda bulunmanin insani dis
havadan korudugu goriisii One siiriilmiistiir. Cevre koruma konusunda kontrol
planlar1 yapan uzmanlar kapali ortamda duran insanlarin i¢ ortam havasi tarafindan
etkilendigini bildirmislerdir. Bu durum, 6zellikle solunum ve kalp hastaliklar1 olan
insanlar igin onemli riskler olusturmaktadir. Ozellikle endiistriyel tesislerde
calisanlar kullanilan kimyasal maddelere baglh olarak i¢ ortam havasindan oldukca
etkilenmekte ve zamanla saglik problemleri yasadiklar1 konusu iizerinde calisma

yapmiglardir [3].



Kapali ortamlarin hava kalitesi basit bir kavram gibi goriinse de agiklanmasi
konusunda insanlar zorlanmaktadir. 198011 yillarda, petrol krizinin ve buna bagh
olarak  olusan enerji darbogaziyla birlikte ortaya ¢ikmaya basladigi
vurgulanmaktadir. Uygulanan enerji tasarruf politikalar1 ve yalitimli binalarin
yapilmasi ile kapali mekanlarin i¢ hava kalitesinde 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmasina
da neden olmustur. Insanlarin birgogu dis hava kirliliginin saghga zararlarmi
bilmesine ragmen i¢ hava kalitesi (IHK) problemlerinin insan saghima onemli
etkileri oldugunu bilmemektedir. Amerikan Cevre Koruma Orgiitii'niin (EPA)
calismalar1 i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesinin dis havadan yaklasik 5100 kat daha
fazla olabilecegini gostermistir. i¢ hava kalitesi kavram, ¢cocuklar i¢ hava kirliligine
kars1 yetiskinlere kiyasla daha hassastirlar ve bu kirlenmeden daha kolay
etkilenmektedirler. Her 6grenci ilkdgretimden Universiteyi bitirinceye kadar okul
binalar1 i¢inde yaklasik 20.000 saat hava teneffiis etmekte oldugu, bunu oran olarak

ele aldigimizda yasam siiresinin en az %23 linii kapsadigi agiklanmistir [4].

Kotli havanin  i¢ ortamdan uzaklastirilmas: i¢in i¢ ve dis ortam arasinda hava
sirkiilasyonu olmas1 gerekmekte olduguna deginilmistir [5]. Dis ortamdan alinan taze
hava sayesinde, insanlarin nefes alabilme Ozelligi artar ve i¢ hava ortamindaki

kirleticilerin orani azalirken binalarin i¢ hava kalitesi artirilmis olur.

Insanlar giinliik yasamlarinmn %90’ m1 kapali mekanlarda gecirmekte oldugu ve ic
hava kalitesi farkinda olmadan c¢ok kotii kosullara ulasilabilecegi kanaatine
vartlmigtir. Cevre koruma ajanslart i¢ hava kirliliginin zaman zaman dis
ortamdakinden 100 kat daha fazla olabildigini ac¢iklamislardir. Kirli bir havayi
solumak, insan saghigi acisindan oldukga tehlikeli olabilecegi vurgulanmistir.
Amerikan Alerji Koleji, kirli i¢ havanin alerji vakalarini %50 artirdigini agiklamastir.
I¢ hava kalitesini kontrol altinda tutarak, bas agrisi, yorgunluk, akciger tahrisi, astim
ve enfeksiyon hastaliklar1 gibi uzun siire devam eden olumsuzluklara engel

olunabilecegi bu calisma ile agiklanmistir [6].

ABD’deki 40 ofis binasinda yapilan giincel bir arastirmada , iiretkenlik kaybinin bir
Olgegi kabul edebilecegimiz kisa donemli hastalik izinlerinin, disaridan alinan hava

orani kisi basina 12 I/s olan bir havalandirma ile havalandirilan biirolarin,

2



havalandirma orani kisi basia 24 1/s olan biirolardan %35 daha fazla oldugu yapilan
calisma 1ile anlasilmistir. Yapilan analizde wuzun siireli g¢alisma engelleri
kapsanmadigindan dolayi, havalandirma orani kisi basma 12 l/s olan biirolarda
gozlenen kisa donemli izin artisinin, solunum enfeksiyonlarinin kétiilesmesinden
ve/veya hava kalitesinin diisiikliigiinden kaynaklanan ve g¢alisanin hastalik iznini
kullanip evde kalmasmi saglayan binaya iliskin hastaliklardan (6rnegin bas agrisi

gibi) kaynaklandig1 belirlenmistir [7].

Bu tez caligmasmmin amaci, havalandrma tekniginde ortam havasinin oksijen
oraninin algilanarak ayarlanan alt sinir degerin altma diismesi durumunda
havalandirma sisteminin otomatik devreye girmesini saglayacak bir sistem
gelistirilmesidir. Sunulan ¢alismada, i¢ hava kalitesinin bilesenlerinden oksijen orani
yaninda bagil nem orami da ele almarak calisma saatleri igerisinde Ol¢iimler
yapilarak kaydedilmistir. Kapali mahallerde (isyerleri, okullar, evler vb.)
olusabilecek saglik problemleri ve insan ¢alisma performansmin diisiikliigiinde ic
hava kalitesinin diigmesinin de onemli etkisi oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda
belirlenen hipoteze bagl olarak, Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde Yazi Isleri Biirosunda ortamdaki oksijen orani ve bagil nem diizeyi
Olciimleri yapilmistir. Sonuglar irdelenerek, gerekli analizlerden sonra i¢ hava
kalitesinin ofis ve kapali mahallerde iyilestirilmesi i¢in c¢oziimler ve Oneriler
sunulmustur.

(Calismada, havanin istenen oksijen oraninda ve bagil nem araliginda tutulmasi i¢in
mahale yerlestirilen mikrodenetleyici lizerinde bulunan bagil nem ve oksijen sensorii
sayesinde, belirlenen girdi degerleri bu sensorler sayesinde algilanmistir. Oksijen
sensOrli ve bagill nem sensorii belirlenen degerin altma diismesi durumunda
vantilatoriin ¢alismasi sayesinde mahal icerisine dis ortamdan taze hava girisi, soguk
buhar cihazi sayesinde de bagil nem orani artirilarak i¢ hava kalitesi devamli surette

yenilenmesi saglanmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

1980’11 yillardan sonra 6nemi anlagilan kapali ortamlarm hava kalitesi kavrami
iizerine bir¢ok caligma yapilmasina ragmen, iilkemizde bu konunun yeni olmasi
nedeniyle smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Belirtilen bu nedenle yurt disinda
yapilan calismalarda konu hakkinda farkli yaklasimlarla ele alinirken, yurtiginde

sinirli sayida calisma ve dlgiimler yapilmstir [8].

Literatiir ¢aligmasinda; belirli mahallerde, havanin bagil nem ve havada bulunan
oksijen gazi benzeri gazlar lizerine yapilmis caligmalarin bir kismi asagida
stralanmigtir. Arastirilan konularin birlikteligi agisindan literatiir incelemesi ii¢ ana

boliime ayrilmistir. Bunlar;

e ¢ Hava Kalitesi Uzerine Yapilmis Olan Calismalar,

e Havalandirma Sistemleri Kullanilarak I¢ Hava Kalitesi Uzerine Yapilmis
Olan Calismalar,

e I¢ Hava Kalitesini Etkileyen i¢ Hava Kirleticileri ve Insan Saghgi Uzerine

Yapilmis Olan Caligmalar.

2.1. i¢ Hava Kalitesi Uzerine Yapilmis olan Cahsmalar

Okutan, kapali ortamlarda yasayanlar i¢in vazgecilmez bir kosul olarak ortamin
temiz hava niteli§ine vurgu yapmaktadir. Giliniin Oonemli bir bolimiinii kapali
ortamlarda gec¢iren insanlarin kullanmakta olduklar1 esyalardan meydana gelen
kirlenme sonucu ortaya ¢ikan unsurlarin giderilmesi gerektigini ve bunun sonucunda
yasanabilir ortam sartlarin1 sagladigi gibi hizmette verimliligi de arttirdigini

aciklamistir [9].

Abuhafeetha, Calgary’de bulunan ofislerde calisan insanlarin goriislerini alarak, i¢
hava kalitesi iizerine yiiriittiigli tez calismasinda, i¢ hava kalitesi (IAQ) tlizerindeki
yapilandirma faaliyetlerinin etkisini irdelemek ve bu faaliyetlerin i¢ hava kalitesi

(IAQ) tlizerindeki etkilerini eleyerek ya da azaltarak oneriler gelistirmistir [10].



Mcleod, okul binalarinda hava kaynakli mantar spor yogunluklarinin ve i¢ hava
kalitesi degiskenlerinin mevsim ve havalandirma-iklimlendirmede kullanilan sistem
tiirtine gore degerlendirilmesini yapmistir. Calismada sicaklik, bagil nem, CO, ve
toplam hava kaynakli mantar spor yogunluklar1 belirlenerek istatistik veriler ayrica
kiyaslamistir. Ayrica elde edilen veriler mevsimsel degisiklikler i¢in de bir
kiyaslama yapilmig; sicaklik, RH, CO, ve hava kaynakli toplam mantar spor
yogunlugu, sicaklik disinda istatistiksel olarak 6nemli degisiklikler gdstermedigini

bulunmustur [11].

Hreha, kapali ortamlarda egitim gbéren &grencilerin smav performanslarini nasil
etkilendigi tizerine calisma yapmis ve karbondioksit etkisinin Ogrencilerin test
basarilar1  iizerindeki etkisi  belirlemistir. Kapali ortamin karbondioksit,
karbonmonoksit, bagil nem ve sicaklik degerlerini kaydetmek i¢in ayarlamistir. Her
bir test (TSI 8762) aletiyle yapmustir. Her bir veri on testin baginda ve sonunda kayit
altina almistir. Dort smiftaki tiim Ogrenciler i¢in test Oncesinden test sonrasina
biiyiiklik olmasmna ragmen, daha kiiciik test alaninda, daha yiliksek oranda
karbondioksite (CO,) maruz kaldigi, genel egitim ogrencileri daha genis alanda test
olan deney grubundaki genel egitim dgrencilerine kiyasla test sonrasi uygulamasinda
iyl bir performans gosteremedikleri de tespit etmistir. Daha genis olan odalarda
karbondioksit (CO;) seviyesinin énemli 6l¢iide daha diisiik oldugu da belirlemistir

[12].

Sanders, Teksas ilkokullarinda diisiik hava kalitesinin, 6grencilerin 6grenme lizerine
etkisinin bazi faktorlerle iligkilendirmistir. Kapali ortamdaki hava 6l¢iimii bulgular1
arastirmis, diger taraftan i¢ c¢evre parametreleri i¢in bir baz kurma amaglamistir.
Calisma icin 1ki okul bolgesi ele alimmistir. Birincisinde, sicak nemli iklim bdlgesi,
ikincisi karisik nemli iklim bolgesi niteligindedir. Ilk asamada okulda gorev yapan
ogretmen ve diger okul personeline bir anket ¢alismas1 uygulanmustir. Ikinci asamada
devamli izlenen konfor parametreleri (karbon monoksit, karbon dioksit, sicaklik ve
bagil nem) iceren 120 siniftaki hem niteliksel hem de niceliksel bilgi toplamistir.
Uciincii asama da ise daha ¢ok 12 smiftan bakteri 6rnekleri ve mantar iceren

niteliksel bilgi toplamistir. Bu c¢alismayla ileride i¢c hava kalitesi konusunda



ozellikle okul binasi tasarimlari i¢cin yeni yoOntemlerin gelismesine de katki

bildirilmistir [13].

Al-Harbi tarafindan saglik tesislerinde i¢ cevre kalitesinin (IEQ) Onemine vurgu
yapilmistir. Saglik tesislerindeki uygun bir i¢ mekéan kalitesinin, ¢evreyi iyilestirdigi,
orada kalanlarin motivasyonunu ve verimliligini arttirdigir belirtmistir. Calisma i¢
mekan kalitesi (IEQ) faktorlerinin degerlendirilmesine yonelik yapilmistir. Saglik
tesislerindeki i¢ hava kalitesi (IAQ), termal rahatlik, gorsel ve akustik rahatlik oldugu
vurgulanmustir.

Sonug¢ olarak tesis yonetiminin sorumluluk alma ve hazir bulunma seviyelerini
arttrmak ve burada kalanlarin gelismis prosediirii etkili bigimde kullanmalar1

gerektigini saptamistir [14].

Bulgurcu ve dig. , Balikesir ve Antalya ilindeki bazi okullarda kis doneminde
dersliklerde CO,, bagil nem ve sicak Ol¢iimleri yapmislardir. Bu 6l¢iim sonuglarini
grafikler haline getirmislerdir. Buna gore i¢ ortamlardaki kirliligin dis hava sicaklig1
ile ¢ok ilgili oldugu ve dis sicakligin ¢ok diisiik oldugu giinlerde i¢ kirliligin arttigini
tespit etmislerdir [15].

Celebi, i¢ hava kalitesini etkileyen zararli gazlardan radondan gelecek saglik
risklerini azaltmak i¢in gereken yasam aligkanliklarini, bina ve g¢evresi arasindaki
iligkileri incelemistir. Radon gazmin olumsuzluklarmin giderilmesi i¢in yapilmasi

gerekenleri de detayli olarak agiklamistir [16].

Bulut, Sanlurfa’da merkezi kalorifer sistemi ile isitilan ve dogal havalandirma
yapilan bir konutta i¢ hava kalitesi dl¢iimleri yapmustir. Olgiim parametreleri olarak,
sicaklik, bagil nem, CO, ve partikiil madde (PM;, PM; s, PM7y, PM;( ve toplam asil1
partikiil miktarlarin1 da) degerleri ele alinmistir. Konutun i¢ ve dis ortam havasinda
ayni parametreler es zamanli olarak Olglilmiis ve bu parametreler iizerindeki iligki
arastirilmistir. Ayrica bir diger parametre olarak da konutun 1s1l konfor durumu da

incelenmistir [17].



Kocahakimoglu, izmir'de farkli ilkdgretim okullarinda i¢ havada bulunan ozon gazi
oranlarmi  dlgmiistiir.  Olgiimler farkli mevsimlerde {ic ayr1 ddnemde
gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak ozon gazi orami giin igerisinde degiskenlik
gosterdigi ve hafta icinde ozon gazi oranlarinin hafta sonuna goére daha yiiksek

oldugu saptanmistir [18].

Bulut, i¢ hava kalitesinin insan saglig1 ve ¢alisma performans tizerinde ¢ok onemli
bir yere sahip oldugunu vurgulamustir. i¢ hava kalitesinde iyilestirme yapmak igin
kirletici bir gaz CO, gazini ele almistir. CO;, gazini iklimlendirme ve havalandirma
sistemlerinde kullanarak dis ortamdan i¢ ortama ihtiyaca dayali havalandirma
yapilarak enerjiden tasarruf elde edilebilecegine vurgu yapmustir. I¢ ortam mekanlar1
olarak konut, ofis, derslik gibi yerleri segcmis ve buralardan CO, 0lgiimleri alarak

analizler yapmistir [19].

Keskin ve Ekmekcioglu, Istanbul’da bes ilkdgretim okulunun i¢ ortam havasinda
bulunan partikiil madde ve element konsantrasyon seviyelerini Olgmiisler ve
analizler yapmuslardir. Olgiimlerin ilkdgretim okulunda yapilma sebebi ise partikiil
maddelerin kiigiik yastaki c¢ocuklarin sagligmi bozabilecek potansiyele sahip
oldugunu ve iilkemizde ilkdgretimde egitim goéren ¢ocuk sayisinin fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Bu konuyla ilgili gerekli diizenlemeler yapilarak kiiciik yasta
egitim goren cocuklarin okullarmnin trafikten uzak bdlgelere yapilmasmm uygun

olacagini belirtmislerdir [20].

Berberoglu ve Motror , Edirne’de bir dokuma konfeksiyon isletmesinin i¢ ortam
hava kalitesi lizerinde ¢alisma yapmislardir. Bu c¢alisma sonucunda i¢ ortamdaki
havanm isletmede efor harcayan insanlarin ¢ok 6nemli bir ¢evresel etken oldugunu
saptamuslardir. I¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesi halinde isletmede ¢alisan
insanlarin saghigi korunarak, iiretim kapasitesinin  arttirilabilece§ine vurgu

yapmuglardir [21].

Donmez, 10 farkli konutta ugucu madde derisikligini 6lcerek, i¢ hava kalitesi tizerine
detayli bir ¢alisma yapmistir. Konutlarda i¢ hava kalitesini 1yilestirmek i¢in en iyi

yontemin kirletici kontrolii oldugunu belirlemistir [22].
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Kus, Sanlwurfa’da bulunan tiniversite dersliklerinde i¢ hava kalitesi 6l¢iimleri yapmis
ve i¢ hava kalitesi parametreleri olarak sicaklik, bagil nem, karbondioksit ve degisik
caplarda partikiil maddeleri 6l¢miistiir. Dersliklerdeki Olgtimler farkh iki yerleskede
ic ve dig ortamlar icin es zamanli olarak ele alinmistir. Kisin yapilan dlgiimlerde
kaloriferle sitilan dersliklerde 0grenci sayisinin artmasiyla CO, orani artarken,
sicaklik ve bagil nem lizerinde sorun olmamaktadir. Yaz aylarinda ise iklimlendirme
sistemi kullanilmadigindan dersliklerde 6grenci sayisinin artmasiyla i¢ ortam
sicakliklarmin arttig1 ve bagil nemin diisiik oldugu tespit etmistir. Ayrica partikiil
maddelerin varliginin i¢ ortam kaynakli oldugu ve dersliklerde i¢ hava kalitesinin

tyilestirilmesine yonelik dnlemler alinmasi gerektigi vurgulanmistir [23].

Cosgun, Antalya’da bulunan adalet binasi ve ii¢ adet egitim kurumunda alt1 ay
boyunca, i¢ hava kalitesi 0l¢lim cihazlariyla sicaklik, bagil nem, karbondioksit, toz
partikiiller madde ve radon gaz1 Ol¢iimleri yapilmistir. Bu 6l¢iim yerlerinde bulunan

insanlarin karar verme, 0grenme ve algilamalari lizerine arastirma yapilmistir [24].

Mentese, Ankara’da bazi1 yerlerde (okul, kres, laboratuar, isyeri, ev, restoran, spor
salonu, kiitliphane) i¢ ortamda bulunan hava 6rneklerini iki yil gibi bir zamanda
toplamustir. Insanlarm fazla bulundugu hava kalitesini diger ortamlara gore daha kotii
oldugunu tespit etmistir. Dis ortam hava kalitesinin ise degisen hava olaylari

nedeniyle belirgin degisimler gosterdigi saptamistir [25].

Tath, alisveris merkezi, anaokulu ve bir evin i¢ ortam hava kalitesini incelemek
amaciyla bu yerlerden hava ornekleri (CO,, RH, sicaklik, partikiil madde ve
bioaerosol konsantrasyon gibi) almistir. Sonug olarak bioaerosol varliklarin ¢ok
kiiciik yapida olmalar1 nedeniyle arttigin1 belirlemistir. Ayrica i¢c hava kalitesinin

tyilestirilmesiyle insan saglig1 ve performansini da arttirdigini saptamustir [26].

Sevencan ve arkadaslari, Ankara’da bir ilkogretim okulunun i¢inde ve diginda CO,,
PM ve elektromanyetik alana ait Olgiimler yapmislar ve Kasim aymnda CO, ve
elektromanyetik alanda standartlardan farkli degerler elde etmislerdir.Ayrica i¢ ortam

hava kirleticileri ve elektromanyetik alanlar i¢in kontrollerin yapilmasi ve



standartlara uygun korunma Onlemleri alinmasi gerektigine vurgu yapmislardir.

[27].

Charlene ve arkadaslari, Amerika’da bulunan okullardaki i¢ hava kalitesi {lizerine
calisma yapmislar ve i¢ hava kalitesi iyilestirilmesi i¢in, siniflara dig ortamdan taze
hava saglanmasi, bagil nemin kontroliiniin (%30-%60) yapilmas1 ve dig ortamdan i¢
ortama pompalanan havanin verimli bir sekilde filtre edilmesi gerektigini

bildirmislerdir [28].

Mui ve Chan, Hong Kong’ta bir binanin i¢ hava kalitesini y1l boyunca 6l¢miisler ve
binalarin havalandirilmasina iliskin gerekli kalibrasyonunun yapilarak i¢ hava

kalitesinin iyilestirilebilecegine vurgu yapmislardir [29].

Aslan, i¢ hava kalitesiyle ilgili gazlar ve algilayicilarr hakkinda bilgiler vermistir.

CO; gazinin kontrol edilmesi gerektigine vurgu yapmistir [30].

Fischer ve Bayer, sicak ve iliman iklimlerdeki okullarda insan yogunlugunun fazla
olmas1 sebebiyle paket sogutma sistemlerinin yetersiz kaldigi durumda nem oranin
standartlarin istiine (%40-%60) ¢iktig1 ve bu durumda kiif ve mantar olusmaya

basladigini tespit etmislerdir [31].

Mi ve arkadaslari, Cin’in baskenti Sangay’da kis aylarinda dogal havalandirmali 10
okulda, 13-14 yaslarindaki 6grencilerin olusturdugu 30 smifta anket yapmis ve
derslik sicaklik seviyelerini 13-21°C (ortalama 17°C), bagil nem %36-82 (ortalama
%356) arasinda Olgmiislerdir. Pencereler acgikken hava degisim sayilar1 2,9-29,4
(ortalama 9,1) arasinda, CO, derisiklikleri dersliklerin %45’inde 1000 ppm’den
yiiksek, NO, seviyeleri i¢ ortamlarda 33-85 mg/m’ ve dis ortamda 45-80 mg/m’ ,
ozon seviyeleri i¢c ortamda 1-9 mg/m’ , dis ortamda 17-28 mg/m’’tiir. Toplamda %

8,9 doktor teshisli astim ve %2,3 astim belirtilerini tespit etmislerdir [32].

Godvin ve Batterman, Michigan’daki 64 adet ilk ve orta okulda i¢ hava kalitesi
parametreleri olarak havalandrma seviyelerini, ugucu organik bilesiklerin

seviyelerini, bioaerosoller, okullar arasindaki hava kalitesi farklarm1 ve emisyon
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kaynaklarmi  incelemislerdir. Biitiin simiflarda bioaerosoller, ugucu organik
bilesikler, CO,, bagil nem ve sicaklik seviyelerini haftalik olarak takip etmisler ve
havalandirma seviyeleri, CO, derisikligi ve kisi sayisima bagli olarak ele almiglardir.
Smiflarin ¢ogunda havalandirma seviyelerinin diisiik ¢iktigi, CO, seviyeleri 1000 -
3000 ppm arasinda ve ugucu organik bilesiklerin ise diisiik seviyede, bioaerosollerin

orta seviyede (6500 adet/m’) ¢iktigmi saptamuslardir [33].

Wong ve Huang, Singapur’da bulunan konutlarin yatak odalarindaki i¢ hava kalitesi
arastrmak amaciyla lokal klimali ve dogal havalandirmali bir sistem kurmuslar ve
gece yatak odasinin penceresi acilmadigindan klimali yatak odalarinda CO, oranlar1
klimasiz dogal havalandirmali yatak odalarma gore daha yiiksek ¢iktigini bu nedenle

HBS belirtileri daha yiiksek ¢iktigini saptamislardir [34].

Carrer ve arkadaslari, okullarda i¢ hava kalitesi ile ilgili bilgi toplamislar ve bilgi
neticesinde egitim goren geng niifus icin uygulanacak koruyucu program ve takip

edilecek politikalar1 belirlenmeye caligilmistir [35].

Ayken, insanlarin kalabalik olarak bulundugu yerlerdeki taze hava ihtiyaglarinin bu
mahale gore hesaplanmasi gerektigi ve yanlis hesaplamadan dolay1 enerji kayiplari
oldugunu tespit etmistir. Bu enerji kayiplarint 6nlemek i¢in mahale konulacak CO,

sensOrill sayesinde enerji tasarrufu saglanabilecegini vurgulamistir [36].

Fanger, glinlimiizde i¢ ortam hava kalitesinin yapilan caligmalar neticesinde
yilesmeye gittigini belirtmis ve bazi ilkeler sunmustur. Bunlar; i¢ hava kalitesinin
tyilesmesinin ¢alisma verimini arttirdigi, i¢ hava kirliliklerinden uzak durulmasi,
insanlara taze havanin kuru ve serin olarak verilmesi gerektigi, diisiik miktarlarda
temiz havanm insanlar1 rahatsiz etmeyecek sekilde verilmesi gerektigi seklinde

belirtmistir [37].
Wargocki ve arkadaslari, hasta bina sendromunu arastirmak amaciyla 10 yasindaki

6grencilerin bulundugu bir smifta hava sicakliklarin1 23° C’den 20° C’ye ve dis hava

miktarlari kisi basina 5,2 I/s’den 9,6 1/s’ye ¢ikarmislardir. Sonu¢ olarak i¢ hava
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kalitesinin 1yilestirilmesiyle Ogrencilerin performanslar1 arasinda dogru oranti

oldugu saptamuglardir [38].

Olli, i¢c ortam hava Kkalitesi iyilesmesi sayesinde; saglik maliyetlerinin azalmasz,
calisanlarin performansinin artmasi, ¢alisanlarin daha az yer degistirilmesi, diisiik

bakim maliyetlerine neden olmaktadir [39].

Senkal, insan sagligina zararl etkileri olan kiif mantarlarinin nem miktar1 ile orantili
olarak iireyerek ¢ogaldiklarini tespit etmistir. insanlar havayla tasman bu kiifleri
solumasiyla yorgunluk, st solunum yollar1 enfeksiyonlar1 ve astim gibi
rahatsizliklara neden oldugunu goézlemlemistir. Bu nenle i¢ mahalde bagil nem
oranimnin ~ %40-%70 araliginda olmasi gerektigini  vurgulanmistir. Nemi
barindirmayan ve ge¢irmeyen yapi malzemeler, buhar tutucularin kullanilmasi ve
havadaki nemi alan radyatorler ile konutlarin isitilmasi sonucunda i¢ ortamlardaki

nemin diistik kaldig1 gézlemlenmistir [40].

Havay1 olusturan gazlarin dagilim oranlar1 asagidaki gibidir.

- % 78.084 Azot,

- % 20.9476 Oksijen,

- % 0.934 Argon,

- % 0.0314 Karbondioksit,

- % 0.0018.18 Neon,

- % 0.000524 Helyum,

- % 0002 Metan,

- % 0.0 ile % 0.0001 arasinda Hidrojen,

- Xenon, Ozon ve diger gazlar.
Insanin yasamas i¢in en 6nemli gaz oksijendir. Oksijensiz bir ortamda canli yasami
diisiiniilemez. I¢ ortamdaki hava kullanildikca havanm karisim oranlar1 bozulur ve
canlilar i¢in tasidig1 konfor sartlar1 degisir. Sicakligin artmasi ile terleme, diismesi ile
islime, nemin artmasi ile cilt solunumunun yavaslamasi, nemin azalmas ile cilt
kurulugu, oksijen oraninin azalmasi ile nefes alma zorlugu ve benzer sorunlar

yasanir. Oksijen oranmin %21’in altma diigmesi sonucunda ihtiya¢ duyulan oksijen
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normal solunum hiz1 ile saglanamadigi i¢in solunum ve kan dolagimi hizlanir, kan

basinci yiikselir, bas agris1 ve yorgunluk baslar [41].

Alarko firmasi, igyerlerinde ¢alisan insanlarin performanslarinin artmasi i¢in i¢ hava
kalitesinin 6nemine vurgu yapmustir. IHK’nin iyilestirilmesi igin standartlarin
belirlenmesi gerektigini agiklamistir. IHK kétii olmasi halinde, isteksizlik, hastalik
ve iiretim kaybinin baslica nedenlerinden biri oldugu ve yapilan arastirmalarda, ofis
binalarinin %20-30’unda kotii i¢ hava kalitesinin ¢alisanlar1 olumsuz etkiledigini

saptamustir [42].

Koksal, dig ortamda havada bulunan yer degistirebilen degisen bitki tozlari, bakteri,
cesitli 0lii veya canli mikroorganizmalar, erozyon sonucu ortaya cikan tozlar ve
sulardan buharlagma sonucu olusan tanecikler bulunmakta oldugu sonucuna varmis
ve bunlarin havalandirma sistemi ve intfiltrasyon ile kapali mahallere girebildiklerini
vurgulamistir. Ayrica i¢ mahalde yapi malzemelerinden, esyalardan ve insanlardan
cikan tanecikler, sigara dumani, radon gazi ile formaldehit gibi kirleticiler de

bulunabildigi oldugunu sonucuna varmistir [43].

Bozkurt ve arkadaslari, i¢c ortam hava kalitesi degerlendirmesini yapmak amaciyla
Kocaeli ilinde farkli bolgelerde ve farkli mikro-cevrelerde i¢ ve dis ortam hava

orneklemeleri ile agir metaller, ugucu organik bilesikler, SOZ, NO2 ve O3

konsantrasyonlarini saptamiglardir [44].

Yiikli, PIC mikrodenetleyici iizerindeki sicaklik ve nemi algilayan sensorler
sayesinde sicaklik veya nemin istenilen degerlerde olup olmadiklari belirlenmistir.
Bu sayede mikroislemcisine yazilan programa bagh olarak 1sitma ve nemlendirme

islemi gerceklestirmistir [45].

Burunkaya, sicaklik, bagil nem oram1 ve oksijen gazi konsantrasyonunu
mikrodenetleyici ile kontrol edebilen bir kiivez tasarimi yaparak sorunlu yeni dogan
veya erken dogan bebeklerin tedavisi i¢in bir prototip gelistirmistir. Nemi diisiik

sicakliklarda iiretebilmek i¢in bir aktif nemlendirme sistemi gelistirmistir.
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Kiivezde hassas 0l¢lim parametrelerini ele almus , fiziksel biiyiikliiklerin etkilesimleri
de en aza indirgemistir. Olgme ve kontrol islemleri icin  kaliteli PIC
mikrodenetleyiciler kullanmigtir. Tasarimda hasta giivenligi 6n planda tutulmus, ve

tedbirler alinmistir [46].

Erbas, konutlarda ve is yerlerinde 1sitma sistemleri nedeniyle i¢ hava kalitesini
bozan sebeplerden birinin de ortamdaki nem oraninin diigmesi oldugunu, bu
durumun ise, insanlarda solunum yollar1 enfeksiyonlarna neden oldugunu
agiklamistir. Dis hava ile temasi olmayan kapali bir odaya (12 m®) soguk buharl
hava nemlendiricisi (30 W) yerlestirmistir. Soguk buharli hava nemlendirme

sisteminin i¢ hava kalitesine etkisi incelemistir [47].

Goniillii ve arkadaslari, Yildiz Teknik Universitesi kiitiiphanesinde partikiil, gaz ve
buhar kaynaklarmi arastirmislardir. Toplam ve ince partikiillerin konsantrasyonlari ,
toplam bakteri ve mantar sayilarin1 bu ¢alismayla tespit etmeyi amaclamislardir

[48].

Styronit firmasi, insanlarin zamanlarmin %90 gibi biiyiik bir kismini1 kapal
ortamlarda gecirdiginden i¢ hava kalitesinin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Bu
nedenle ortamlardaki kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmasi gerekmekte oldugunu
aciklamistir. Sicaklik ve nem gibi degerlerin kontrolii ile birlikte i¢ hava kalitesi de

dikkate alinarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir [49].

Kisa, i¢ ortam hava kalitesinin; binanin tasarimi, insaati, isletimi ve bakimi gibi farkl
evrelerden etkilendigini aciklamistir. Yasanan hacimlerde solunan havanin
temizliginin 6nemli oldugunu vurgulamistir ve havasiz koku igeren ortamlarin
sagliksiz oldugunu ve g¢alisma performanslarinin da diismesine neden oldugunu

saptamustir [50].

2.2. Havalandirma Sistemine Sahip Mekanlarda ic Hava Kalitesi Uzerine

Yapilmis Olan Cahsmalar

Havalandirma, kapali bir hacimdeki havanin degistirilmesi islemidir. Amact:

a. Ortamdaki havanin oksijen igeriginin azalmasini 6nlemek,
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b. Ortamdaki havanin igerisindeki karbondioksit gazi, viicut kokulari,
sigara dumani, nem igeriginin asir1 artigini dnlemek,

c. Makinelerden, insanlardan ve aydinlatmadan kaynaklanan ortamdaki 1s1
kazancini disar1 atmak,

d. Makinelerden, pisirmeden ve insanlardan kaynaklanan ortamdaki nem
kazancini disar1 atmak,

e. Zehirli gazlar1 ve tozu ortamdan uzaklastirmak,

f. Bakteri ve zararli mikro organizma sayilarini diigiirmektir.
Havalandirma tesislerin projelendirilmesinde ana faktor, havalandirma seviyesinin
miktaridir. Bu miktar, insanlarin temiz hava ihtiyaci, belirli kirleticilerin oransal
seviyelerinin limit degerler altinda tutulmasi, basmg¢ kontrolii ve sicaklik kontrolii
gibi faktorler ele almarak yapilir. Enerji maliyeti tasarim asamasinda en énemli bir
parametre olmustur. Bu enerji maliyetleri yaninda, i¢ hava kalitesi cogunlukla birinci

prensiple catisan ikinci bir belirleyici parametre haline gelmistir [51].

Oztiirk ve arkadaslari, her gegen giin artan teknolojik gelismelere bagl olarak konfor
sartlar1 da siirekli olarak artmakta oldugunu kaydetmislerdir. Konutlarda i¢ hava
kalitesini artirmak amaciyla iklimlendirme sistemi kurulmasi gerektigi veya dogal
yollarla saglanabilecegini vurgulamislardir, ama bdyle bir sistemin ilk yatirim
maliyetinin yiiksek olabilecegini belirlemislerdir. Bu nedenle dogal havalandirma
sisteminin kullanilmasi1 6zellikle konutlarda biiyiik yarar saglayacaklar1 konusunda

fikir birligine varmiglardir [52].

Yiiksek ve Esin, insan yasamiin ortalama % 90’1min gectigi i¢ hava kalitesinin insan
saghgr ve caligma verimi tlizerinde oldukca biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamuslardir. I¢ ortamlardaki hava kirlilik seviyesinin ¢ogu zaman dis ortamdan
daha yiiksek oldugu belirtmislerdir. I¢ ortamlardaki kirlilik nedeniyle solunum yolu
hastaliklar1 ve yiizlerce kanser Oliimlerine ve binlerce ¢ocugun kanindaki kursun
seviyesinin yukseldigini aciklamiglardir. Yapilarda ¢ok Onemli olan i¢ hava
kalitesinin, enerji kullanim1 gerektirmeden saglandig1 dogal havalandirma yontemleri

ve onemi vurgulamak istemislerdir [53].
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Ertiirk, tiniversite 6grenci kantinin de 6grencilerin goriisleri alarak anket caligmasi
yapmistir. Kantinde Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda kantinin yogun

oldugu saatlerde CO2 sensorii ile dlgiilen sonuglara gore, her iki ortamda sicaklik

birka¢ derece diiserken ayni hacimdeki sigara icilen hacimden sigara ic¢ilmeyen

bolime sigara dumani ge¢irmedigi gibi her iki bolimiin CO2 oran1 1400 ppm’in

altinda kaldigin1 saptamistir [54].

Darcin, tasarim yapan insanlarin i¢ hava hava kirlilik olusumunun, kirlilik sonucu
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin ve yapilarin dogal yontemlerle havalandirilmasi i¢in
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken ilkeleri belirlemistir. Konuta bazi islemlerin
yapay havalandirma sistemlerinde oldugu gibi bir yapiya sonradan eklenmesinin s6z
konusu olamayacagini belirtmistir. Bu nedenle tasarimcilarmm bu konuya dikkat

etmeleri gerektigi vurgusunu da yapmistir [55].

2.3. I¢c Hava Kalitesini Etkileyen Kirleticiler ve Bu Kirleticilerin insan

Saghgna Etkileri Uzerine Yapilmis olan Cahsmalar

I¢ hava kirleticileri ve bu kirleticilerin insan saglig1 agisindan nasil etki yaptiklarmi
4 ana baglikta incelenmistir. Bunlar;

e I¢ Hava Kirleticileri

e I¢ Hava Ortaminda Bulunan Partikiil Maddeler

e I¢ Hava Kirleticilerinin Insan Saghgma Etkilerinin Incelenmesi

e Hasta Bina Sendromu

2.3.1. i¢ Hava Kirleticileri

Insanlar zamanlarmm biiyiik bir boliimiinii kapali ortamda gecirmeleri sonucu
kirleticilere = maruz kalmaktadrr. Kirletici olarak bilinen karbon oksitleri, azot
oksitleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, radon, formaldehit ve diger elemanlar
kapali ortamlarda bulunarak insan saglig1 lizerine olumsuz etki yaparlar.

Is ortaminda bulunan kirletici maddeler, hava kirliligi konular1 kapsamma dahil
edilmemektedir. Bazi i ortamlarinda bulunan kirleticilerin emisyon kaynaklar1 Tablo

2.1.de verilmistir [56].
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Tablo 2.1. I¢ Ortam Hava Kirleticileri ve Emisyon Kaynaklar1 [45]

Kirletici Emisyon Kaynag
Gazlar
CO: Yanma islemlen, garaj eksozu, sigara dumani
CO Yanma islemleni (1siticilar, sobalar, so0mine), garaj eksozu, sigara dumani
NO- Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumani
(O Fotokopl makinesi, yazicl
50, (az sobalar
Formaldehit Ahsap mobilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalar, izolasyon malzemelen,
recineler, yapistincilar, laminant parkeler, désemelikler, dezenfektanlar
UoB Mobilyalar, hallar, vernikler, coziciler, oda parfiumleri, deterjanlar, yapistinicilar,

yanma islemlen, boyalar, yer ve duvar kaplamalar, laminant parkeler, kuru
temizleme ile temizlenen elbiseler, bécek ilaclar

Radon Topraktan difiizyon yolu ile

Biyoaerosollar

Allerjenler Ev tozlan, evcil hayvanlar, bocekler, polenler

Mantar sporlari Bitkiler, gida maddeleri

Bakteriler, Insanlar, evcil hayvanlar, bitkiler, havalandirma cihazlar
virisler

PAH Yanma islemleri, sigara dumani

Aslan, konutlarda bulunan kirletici gazlarin boyutlar1 ve oranlar1 kiiciik olmasma
ragmen, ortamda bulunan insanlara ¢ok biiylik zararlar1 oldugunu agiklamis ve bu

kirletici gazlarin mahalden uzaklastirilmasi gerektigine vurgu yapilmistir [57].

Insanlar zamanlarmin biiyiik bir cogunlugunu kapali ortamlarda gegirdiginden ve i¢
ortamda bulunan zararli maddeler saghigimiz iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmaktadir. Arastirmalar sonucunda, insanlarin yasamlarin1 gecirdigi kapal
ortamlarin cesitli gazlarla ve partikiil 6lcekli kirleticilerle kirlendigini gostermistir.
Ayrica, ofislerin, ticaret merkezleri vb. alanlarm  farkli derecede kirlendigi

aciklanmistir [58].

Kirletici gazlar, ofislerdeki i¢ hava kalitesi problemini olusturan ana faktorlerdendir.
I¢ ortamda bulunan kirleticilerin miisaade edilen konsantrasyon degerleri Tablo
2.2.°de gosterilmistir. Yeterli derecede havalandirmayan ofislerde kirleticilerin
yogunlugunu artacak ve bunlarin disg ortama atilmalar1 zorlasacaktir. Sicaklik ve nem

seviyelerinin artmasi bazi kirleticilerin oranlarmi da arttirmaktadir [59].
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Tablo 2.2. Kapali Ortam Hava Kirleticilerinin Kabul Edilebilir Konsantrasyon

Degerleri [45]
l¢ Ortam Kirleticileri Miisaade Edilen Konsantrasyonlari
Karbonmonoksit (CO) <9 ppm
Karbondioksit (COz) < 800 ppm
Kiif lg ve dis havadaki degerler ayn olmahidir
Formaldehit < 20 pgima-
Toplam ugucu organik bilesikler < 200 pgims+
4 fenil siklohekzan (4-PC) <3 pgims
Toplam partikiil (PM) < 20 pgima
Dizenli kirleticiler < Ulusal igortam standard
| Diger kirleticiler < Simir dederin % 5

Fanger, i¢ ortam hava kirleticilerinin insanlarda bas agrisi, diistinmede zorluk ¢ekme
gibi hasta bina sendromu belirtilerine neden oldugunu vurgulamistir. Ofis ortaminda
bulunan kirleticilerin azalmas1 durumunda c¢alisanlarin performanslarinin arttig tersi

durumda ise performanslarm azaldigini saptamistir [60].

Tecer, dogal ve insanlar tarafindan dis ortama atilan toz, gaz ve sivi seklindeki hava
kirleticileri insan saghigina etkilerini siniflandirmistir. Asagida insan sagligmi
olumsuz etkileyen kirleticileri su sekilde belirtmistir:

* Partikiil madde (PM),

» Karbon monoksit (CO),

» Kiikiirt dioksit (SO»),

* Ozon (03),

* Azot dioksit (NO,),

* Kursun (Pb)
Bunlarin disinda da hava kirleticileri oldugunu ve bu kirleticilerin ¢evreye zarar
vermekle birlikte , ciddi saglik problemlerine neden oldugu bilinmektedir.
Glinde ortalama 15 metrekiip temiz hava solumasi gereken insanlar ayrica giinde
ortalama 2 litre su tiiketmesi gerekmektedir. Bu nedenle solunan havanin temiz ya
da kirli olmas1 saglik agisindan ¢ok 6nemlidir. Bununla ilgili Tablo 2.3.’te bazi

ortamlarda bulunmas1 gereken hava miktarlar1 verilmistir [61].
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Tablo 2.3. Bazi Ortamlarda Bulunmasi Gereken Hava Miktarlar1 [45]

Kisi basina Kisi basina

dilsen oda taze hava

hacmi (m?) (dk/m?)
Evlerde oturma odalarn 30 0.9
Evlerde yatak odalan 20 0.4
Okul kisla yatakhaneleri 15 0.4
Birolar 20 0.4
Lokantalar 9 0.8
Okullarda dershaneler 6 09
Hasta koguslar 3] 1,9

Insanlarda fiziksel ve psikolojik rahatsizliklarin bir kismmin i¢ havada bulunan
kirlilik nedeniyle oldugu aciklanmustir. I¢ hava kalitesinin iyi olmasz; iginde bilinen
kirleticilerin, belirli standartlarda oldugu ve bu ortamda bulunan insanlarin memnun

oldugu hava olarak tanimlanmaktadir [62].

Vaizoglu ve arkadaslari, i¢ ortam hava kalitesinin 6nemini, kirletici kaynaklara ve bu

kirleticilerin sagliga etkilerini incelemistir [63].

Karol, i¢ ortamda bulunan kirleticilerinin olusturdugu alerjik reaksiyonlar1 aragtirmis
ve bu kirleticilerin solunmas1 halinde akciger rahatsizliklarna, alt ve iist solunum

yollar1 rahatsizliklarina neden olabilecegini saptamistir [64].

Coad, havanin i¢indeki kirleticileri; bina i¢inde iiretilen kirleticiler, ¢cevreden ortama
taginan kirleticiler ve ortam i¢inde iireyen organik kirleticiler olmak iizere lige

ayirmistir [65].

Egrikavuk, insanlarin kapali ortamlarda taze havayr kisith miktarda kullandig1 ve
dis hava kirliliginin ¢ok fazla oldugu durumlarda, konutlrda i¢ hava kirliligin
artabilecegini vurgulamistir. Kirletici maddelerin viicuda alindiginda en basta

akcigerlere zarar verdigini vurgulamistir [66].

Bulgurcu ve Ilten, insanlarin ikamet ettigi yerlerin hava kirletici maddelerini ve
kaynaklarin1 incelenmislerdir. Ozellikle 1sitma cihazlarmin i¢c hava kalitesi

iizerindeki etkileri tizerinde durmuslardir [67].
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Kaya, i¢ hava kalitesi iyilestirildigi durumda ¢alisma performansin arttigini belirtmis
ve i¢ hava kalitesinin belirlenen standartlarda olmasi i¢in kirlilik kaynaklarmin
dikkatli tespit edilmesi gerekliligine vurgu yapmustir.

Konutlarda, havalandirma sistemi toplam maliyetin %1’ine karsilik geldigini
belirlemistir. Insanlarin verimliliginin artirilmas: icin  en oOnemli faktdriin

havalandirma olduguna deginmistir [68].

Ozkan ve arkadaslari, tesislerin i¢ hava kalitesini bozan kirleticilerin tespitini ve bu

kirleticilerin i¢ ortam hava kalitesi lizerine etkilerini aragtirmislardir [69].

Okten ve Asan , hastanelerin i¢ hava ortaminm mikrobiyal agidan incelenmesi
gerektigine vurgu belirtmislerdir. Cok kiiclik yapidaki mikrofunguslarin kronik
bronsit, astim, fungal alerjiler, asir1 duyarli pnomoni ve aspergillosis gibi
rahatsizlaklara neden oldugunu tespit etmislerdir. Tablo 2.4.te i¢ ortam hava

kirleticilerinin yapmis oldugu muhtemel saglik problemleri goriilmektedir [70].

Tablo 2.4. I¢ Ortam Hava Kirleticilerinin Yapmis Oldugu Muhtemel Saglik
Problemleri [71]

Earlefici Saghk Uzerine Olan Etlisi Yas ve Cinsiyet

Achast Ashestosis, skeifer kanseri, mezotelyama Yerskin erkek ve bayan

Bay afn=z, buolznn, lemari, biling kayby|Toim yas srobundaki kadm

kardiyovazkaler sisteme etki, dlom ve ethekler

co

o Cocuklards solumuim  sistemi  hastabklanm)] : S
Sizara chunam -3 yas ve nim eriskinler
akciger kansen

Bag afma, istshoizhk gz, bumm ve bogaz
CO: Yenzkin erkek ve bayan
intasyonw, iist solmum yolu intasyom

Ugacn Onganik| Uyku, hafiza  kayba, hapsmma, cily
Bilegikler (WO krsmkbklan, solomom gicloklen, gozlerde | Yetizkin erkek ve bayan
urun ve bogazds yanms

Giz, bunm ve bogaz da tahnglere, bulanf
SR, akciger fonksiyonlannds yavaslama, solumonm)
Azpt dioksit {NOy) Tetgkin erkek ve bayan
yoln enfeksiyonlan,

Gz, bunm ve bofaz da mbrizlere, akcifer
Ozom (04) fonksiyonlannds yavaslama, Glim

. Comklar, yaglilar ve kronik
Gigiis siagman we kesik nefes alma
Enkur: Dioksit (504) akciger we kalp hastahi:
solumim yollanmm darzlma,
olanlar

Akcifer kanseri, lenf ve alywvarlar ile ilgili] Tam yas srobundaki kadm
hastahklar ve erkekler

PFadon
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Kapkim ve Uzal, insanlarin zamanmin biiyiik bir kismini kapali hacimlerde geg¢irdigi
ve bu hacimlerde bulunan kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmas: gerektigini

kaydetmislerdir [72].

2.3.2. i¢ Hava Ortaminda Bulunan Partikiil Maddeler

Ufo firmasi, i¢ ortamda bulunan partikiillerin havada bulunan kat1 ve siv1 zerrecikler
tarafindan meydana geldigini tespit etmistir. i¢ ortamda bulunan partikiil maddeler
dis ortamlara gore daha fazladir. 10 mikrometreden kiiciik partikiiller havada asili

kalarak cigerlerimize rahatsizlik vermektedir (Sekil 2.2.).

Sekil 2.1. i¢ Havada Bulunan Madde Biiyiikliikleri [73]

Partikiil Madde Kirliligi (PM) : I¢ hava ortaminda bulunan kiigiik yapida ve gozle
goriilmeyen partikiil maddelerden kaynaklanan kirlilik anlamma gelir. Partikiilleri
2.5-10 mikron arasi ve 2.5 mikrondan kiiciik olmak tizere ikiye ayrilir. 2.5
mikrondan daha kii¢lik olan partikiiller mikroskop ile goriilebilirler ve PM 2.5 diye
adlandirilirlar. Ornegin; yanginlar sonucu olusan minik kirletici zerrecikler, otomobil
egzozlarindan 2.5-10 mikron arasindaki partikiiller ise kaba partikiil (PM 10) diye
adlandirilmaktadirlar. Asagidaki sekil 2.3.’te partikiil madde kirliligi ile ilgili Hava
Kalite indeksi (AQI) gorilmektedir [73].

0-50 arasinda lyi Yok.
51-100 arasinda Orta Hassas olan kigilerin, uzun siireli ve yogun efor sarfini azaltmalari gerekebilir.
101-150 arasinda Hassas gruplar | Kalp veya solunum hastalig (asum gibi) olan kisiler, yaghlar ve

igin sagliksiz gocuklar uzun siireli ve yogun efor sarfini azaltmalidir.

Kalp veya solunum hastalig (asum gibi) olan kigiler, yaghlar ve gocuklar uzun siireli ve yogun
151-200 arasinda Sagllkslz efor sarfindan kagnmalidir. Bunun diginda herkes, uzun siireli ve yogun efor sarfim azaltmalidir,

Kalp veya solunum hastalig (asum gibi) olan kisiler, yashlar ve gocuklar aktivite seviyelerini
201-300 arasinda (‘:Ok sagFlkslz diglik turmahdir. Bunun diginda herkes, uzun siireli ve yogun efor sarfimi azaltmahidir,

Kalp veya solunum hastalig (asum gibi) olan kisiler, yaslilar ve cocuklar tiim fiziksel

301-500 arasinda Tehlikeli aktivitelerden kaginmahidir. Bunun diginda herkes, uzun siireli ve yogun efor sarfindan kaginmalidir.

Sekil 2.2. Partikiil Madde Kirliligi ile lgili Hava Kalite Indeksi [73]
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Siiren, i¢ havada bulunan ¢aplar1 10 um ve daha kiigiik partikiil maddelerin insan
saghgr tlizerindeki olumsuz etkilerini arastirmig ve bu tiir partikiil maddelerin
akcigere kadar ulastigmi, ayrica bunlarin kana dahi karisabilecegini vurgulamistir.
Bu nedenle viicuttaki oksijen kaybini azaltmak i¢in kalbin daha fazla ¢aligmasi ve

kalp lizerinde ciddi bir baski olusturabilecegini saptamistir [74].

Ufo firmasi insanlarm giinde 20.000’in tizerinde soluma yaptiklarini ve her solumada
viicuda binlerce partikiil girebilecegini vurgulamiglardir. Burun ve siniisler havay1
filtrelemeye yardimci olmaktadir, eger agzimizla hava aldigimizda cigerlerimize

gecen partikiil sayisi da artacaktir.

e PM 10 : Burun tikanikligi, bogaz ve soluk borusunda yanma ve gicik

yaparlar.

e PM 2.5 : Akcigerler dokusuna zarar vererek derinlemesine niifuz eder ve

solunum yollar1 enfeksiyonlarina sebep olurlar (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Partikiil Madde Ornekleri [73]

I¢ havada bulunan partikiiller hassas grup olarak nitelendirilir ve bu grupta olanlar bu
kirlilige maruz kalirsa gogiis agrisi, kalp carpimtisi, nefes darligi veya yorgunluk
hissedebilir. Bu partikiiller, saglikli insanlarla birlikte astim gibi solunum
rahatsizliklar1 bulunanlarda da Oksiirme ve nefes darligina neden olabilir ve bu
nedenle doktor ziyaretlerini arttirabilir. I¢ ortamdaki kotii hava kalitesi alerjik
reaksiyonlar, burun, bogaz ve akcigerlerde tahris, bas agris1 ve mide bulantis1 olarak

ortaya ¢ikar ve bu da insanlarin ¢alisma performanslarinda diisiise neden olabilir.
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Risk grubunda ise ¢ocuklar, yaslilar, astim ve amfizem gibi solunum yolu rahatsizlig1
olanlar, bagisiklik sistemi zayif ve alerjiye yatkin kisiler olusturabilecegi

vurgulanmustir [73].

Marsik, insan sagligi agisindan i¢ ve dis hava kalitesinin son derece 6nemli olmasi
sebebiyle bir bilgisayar modeli sunmustur. Bu sayede i¢ kirletici seviyelerini,

havalandirma oranini ve diger etkenleri belirlemis ve analizler yapmistir [75].

Thornton, New Jersey’e bagli Newark’daki bir anaokulda i¢ havada buluan partikiil
maddelerin astimli ¢ocuklar1 nasil etkilediginin  analizlerini yapmustir. Cinko,
kursun, manganez, vanadyum ve nikel gibi elementlerin astimli ¢ocuklardaki

rahatsizliklarda onemli bir faktér olduguna vurgu yapmistir [76].

Taner ve arkadaslari, i¢ ortamda bulunan partikiil maddelerin insan saglig1 ve hava
kalitesi ile ilgili olumsuz etkileri iizerinde durmuslardir. Insanlarin saghgmimn
korunmas1 i¢in ic ortamda bulunan partikiil madde kirliliginin belirlenmesi
gerektigine vurgu yapmuglardwr. Kiiciik yapidaki partikiillerin (PM<1.0) saglik
iizerindeki etkilerinin biiylik yapidaki partikiillere gore ¢ok daha 6nemli oldugunu

tespit etmislerdir [77].

Onat ve arkadaslar1 , Aralik 2009-Mart 2010 doneminde Istanbul’da baz1 yerlerdeki
i¢c ortamlarda PM2.5 ve CO oranlarin1 belirlemislerdir. Partikiil maddelerin giindelik
yasama etkisini belirleyebilmek amaci ile 5 farkli boyutta partikiill sayimimni
yapmislardir. Mekanlarm i¢ ve dis ortamlarindaki partikiil maddeler, sicaklik ve nem
parametreleri Olgiimlerini kaydetmislerdir. Kat1 partikiil halindeki kirleticilerin

biiytikliikleri ve 6zellikleri Tablo 2.5.’te verilmistir [78].
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Tablo 2.5. Cesitli Partikiil Halindeki Kirleticilerin Biiyiikliikleri Ve Ozellikleri [24]

Kirletici ad: Aciklamalar
. . Boyutlar: 0.0001 -50 pm arasinda degisen kafi ve sivi kiitlelerdir. 10 pm altinda
Tanecik (partikiil) . ) . .
olanlar havada askida kalabilir. Biiyiik tanecikler ise ¢cokebilir.
Gaz ortanmunda koloidal bityiikliikte dagilmis pozitif veya negatif yiiklii yada
Aerosol . .
viiksiiz kat1 veya sivi taneciklerdir.
Tam olmayan yanma sonucu olusan cogunlukla karbon diger yanabilen
Duman .
maddeleri iceren parcaciklar olup boyutlan 1 pm'den kiiciiktiir.
. Karbonlu bilesiklerin tam yanmamas: sonucu katran ile yapisarak aglomera
I
olan ve havada dagilan 0.5 pm'den kiiciik karbon tanecikleridir.
(Gaz ortamunda gecici olarak asili halde bulunan ve boyutlar: 1-10 pm arasinda
Toz
degisen kati taneciklerdir.
) Katt yakitlarin vakilmasindan olusan 1-200 pum boyutlarinda bulunan ve
Ucucu kiil ) . .
biinyesinde yakitinda yer aldig: vanma gazlarindaki kiillerdir.

Onat ve arkadaslari, Istanbul’da bulunan metrolarin hizli ve rahat olmasmdan dolay1
en ¢ok tercih edilen ulasim araci oldugunu ve bunun sonucu olarak hava kirletici
konsantrasyonlar1 dis ortam havasina gore daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir.
Partikiil maddelerin insan saglig1 lizerinde olumsuz etkisi oldugu ve zamana ve
mekana gore degiskenlik gosteren bir kirletici oldugunu ve metrolardaki partikiil
maddenin baslica kaynagmin, raylar lizerinde tekerleklerin siirtlinme ve fren
yapilmasi sonucu partikiillerin havalandirma yoluyla metro tiinellerine girmesine

neden oldugunu saptamislardir [79].

Sofuoglu ve dig., izmir’de, ii¢ ilkdgretim okulunda anket uygulamasi ile i¢ havada
bulunan ucucu organik madde, yari-ugucu organik madde, partikiil madde, partikiil
maddede element ve inorganik gaz kirletici derisimlerini 6lgmiisler ve bu sayede
egitim goren cocuklarin kirletici maruziyetlerini azaltmak hedefli pratik Oneriler

sunmuslardir [80].

Koutrakis ve arkadaglari, i¢ ortamlarda bulunan kirletici gaz ve asit buharlarini
incelemisler  ve bunlarm i¢ kaynaklardan oldugunu tespit etmislerdir. I¢/dis
oranlarmin genelde parcacik boyutuna ve yogunluga, hava degisim oranimna, i¢

ortamin yiizey/hacim oranina bagl oldugunu saptamislardir [81].
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Karadag, i¢ ve dig ortamda meydana gelen hava kirliliginin, solunum sistemi
rahatsizliklarina neden oldugunu saptamistir, ayrica bu gaz ve partikiillerin
solunmasiyla akcigerde de sebebi anlasilamayan hasarlara neden olabilecegi
vurgulanmistir. Burada kirletici madde olarak kiikiirt dioksit (SO,), azot oksit (NO,),
karbon monoksit (CO) ve partikiiller incelenmistir [82].

Zhang ve arkadaslari, Avustralya’daki bir ana okulu ile ii¢ standart ilkokul
smiflardaki i¢ hava ortaminda bulunan toz alerjileri, hava kirliligi ve fiziksel
parametreler dort mevsim boyunca incelenmistir. Partikiil (PM;¢) ve ucucu organik
bilesiklerin seviyelerinin bu dort okulda da benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir

[83].

2.3.3. i¢ Hava Kirleticilerinin insan Saghgina Etkilerinin Incelenmesi

Agca, i¢ ortamdaki hava sicakliginin artmasiyla ¢alisanlarin performansi diismekte,
ortamdaki nem azalmakta ve nem oraninin azalmasiyla burun mukozasinda kuruma
ve solunum yollar1 enfeksiyonlari, bogazda yanmaya ve insanlarda HBS artisma
neden oldugu gozlemlenmektedir. HBS belirtileri olarak bas agrisi, oksiiriik, ses
kisikligi, bag donmesi gibi rahatsizlik belirtileri bina terk edildiginde bu sikayetlerin
ortadan kalkmakta oldugunu saptamistir [84].

Baysan, i¢i hava kalitesini ve bunu etkileyen faktorlerin saghk iizerine etkileri
iizerinde durmustur. Amag, kotii hava kalitesinin saglhiga etkilerine 6nemine vurgu
yapilarak , Tirkge literatiire katkida bulunmaktir. Kotii hava kalitesi agiz, burun ve
g6z mukozasi basta olmak iizere kiigiik ¢apli semptomlardan, ciddi solunum yolu
rahatsizliklarina sebep oldugu vurgulanmaktadir. Bu durumu 6nlemek i¢in i¢ hava
kalitesini 1iyilestirmek, zararli gaz ve bilesikler ile partikiil maddelerin kaynaginin

bulunmasi gerektigini aciklamistir [85].

Yurtseven, i¢ ortamda bulunan ¢ocuk ve yaslilarin, diger yas gruplarindan daha fazla
hava teneffiis ettiklerinden, kirli i¢ ortam havasindan daha fazla etkilenmekte ve

bunun sonucu olarak da saglik sorunlar1 yasadiklarini agiklamistir. Ayrica
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okullardaki i¢ ortam kirleticilerinin tespit edilmesinin 6nemli oldugu vurgusu da
yapilmistir. Silivri ilgesindeki 3 okulda standart parametre degerlerinin ve CO,
diizeyinin ¢ok iistiinde oldugunu tespit edilmistir. Diger Glgiilen parametreler ise

standartlarin altinda oldugunu tespit etmistir. [86].

Trivette, i¢c hava ortaminda bulunan ugucu organiklerin emriyo varligina zararlari
konusunda arastrma yapmistir. Alt1 bdlgede ugucu organiklerin (formaldehid,
nhekzan, benzin ve stiren) degerlerini 6lgmiistiir. Ofis ve konutlardaki i¢ havayla
formaldehid yogunluklar1 kiyaslamis ve sicaklik ve nem degerlerinin 6ngdrdiigi
Olciiler dahilinde, partikiil yogunluklar1 standartlarinin altinda oldugu tespit etmistir
.Ancak calismada karbondioksit yogunlugunu, ASHRAE tarafindan belirlenen

degerlerin iizerinde oldugunu belirlemistir [87].

Snijders, konutlarda yasayan ve kronik akciger rahatsizligi olan insanlarin i¢ hava
ortamindan etkilenme durumunu incelemistir. I¢ hava kirliliginin etkisiyle giinliik
yasamda insanlarin fiziksel performanslarimi etkiledigini saptamistir. Smiflandirma
yapilmis ve smiflandirilan bu bireylerin yiiksek oranda i¢ hava kalitesine gerek

duyan grup oldugu tespit edilmistir [88].

Coskun ve arkadaslari, okullarda i¢ hava kalitesinin 6nemli olduguna vurgu yapilmis
ve mevcut okul binalar1 arasindaki yapisal farkhiliklarmmn IHK yoniinden ciddi
farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu vurgulamislardir. Okullardaki i¢ hava
kalitesi problemlerini ve bu problemlerin nasil ¢dziilebilecegi konusunda arastirma

yapmiglardir [89].

Alptekin, i¢ hava kalitesi etkileyen faktorler lizerinde durmus, ayrica saglik ve
verimlilik iizerine etkilerini de incelemistir. Dumlupmar Universitesi igerisindeki
baz1 binalarda deneysel ¢alismalar yapilmis ve i¢ ortam havasinda bulunan ince toz
partikiillerin konsantrasyonlarmi1 dlgmiistiir. I¢ ortam hava Kkalitesini; yap1
malzemelerine, kullanict sayisina ve yapmin kullanim sekline gore degistigini

saptamustir [90].
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Oztirk ve Diizovali, okullardaki i¢ hava kalitesini incelemis ve insanlardaki
muhtemel saglik sorunlarma deginmislerdir. I¢ hava kalitesini bozan tipik kirleticiler
olarak  partikiill madde, karbon dioksit, karbonmonoksit, nem, sicaklik, ugucu
organik bilesikler ve alerjenler oldugunu saptamistir. Samsun’da farkl bolgelerdeki
bes ilkogretim okulunda 2007 yili Ocak-Haziran donemleri arasinda siniflarda
karbon dioksit, partikiil madde (PM,(), karbonmonoksit, nem ve sicaklik 6lgiimleri ni
yapmis ve okullarin i¢ hava kalitesinin bozulmasma yetersiz havalandirma ve
hijyenik sartlara uyulmamasinin neden oldugunu saptamiglardir. Bu durumun
cocuklarm biinyelerini dis etkenlere direnglerini azaltacagi, hastaligin yayilma riskini
artirabilecegini, dikkat dagilmasma ve derse karsi ilgiyi azaltabilecegine vurgu
yapmaktadir. Coziim olarak ise, okullar1 trafikten uzak miimkiin oldugunca sehir
disinda yapilmasi gerektigi, okullarin koridor tavanlarina hava kanallar1 yapmak gibi

oneriler sunmustur [91].

Cobanoglu ve Kiper, yilizyillmizin en 6nemli tehlikelerinden biri saglik agisindan
yiiksek diizeydeki hava kirliligi olduguna deginmislerdir. Insanlarda akcigerlerin
gelisimi erken donemde gergeklestigi icin hava kirliliginden yetigkinlere gore kiiciik
yastaki cocuklar daha ¢ok etkilenmektedir. Cocuklar zamanlarinin ¢ogunu i¢ hava
ortaminda gegirdiklerinden bina dig1 hava kirliligi kadar 6dneme sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Astim eksazerbasyonlari, prematiire dogumlar, diisik dogum
agirhiklari, akciger gelisim hatalar1 ve bazi rahatsizliklar ile hava kirliligi arasinda

onemli bir iligkinin bulundugunu tespit etmislerdir [92].

Insanlarin 6ksiirme ve hapsirmalarindan 6tiirii cevreye kiiciik yapidaki bioaerosolleri
yayarlar ve bu yayillma sonucunda c¢evrede bulunan insanlarda hastaliga
yakalanabilirler. Sekil 2.5.” de tek bir hapsirma sirasinda nasil yiiz binlerce tanecigin
havaya yayilabilecegi gosterilmistir. Oksiiriik ve konusma ile yayilan tanecik sayilari

da verilen sekilde goriilmektedir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.4. Enfekte olmus bir kisi tarafindan etrafa yayilan taneciklerin sayisal ve
Boyutsal dagilimi [44]

Asagida Sekil 2.6.de  goriildiigli gibi bir hapsirma sonrasinda havada bulunan
bioaerosol ¢aplarina bagh olarak 4-8 mikron arasindakiler 1 saat i¢inde dldiikleri gibi

0,01 mikron biiytlikliiglinde olanlar giinlerce havada asili kalabilmektedirler.
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Sekil 2.5. Bir hapsirma sonrasinda havada bulunan bioaerosol ¢aplar1 [44]

Asagida Sekil 2.6.°da ise glines 15181 girmeyen 1i¢ ortamlarda havadaki
mikroorganizmalarin canli kalabilme oranlar1 verilmistir. Bakterilerin havadan
ayrilmalarinin viriislere nazaran daha ¢abuk ger¢eklesmesidir, ¢iinkii bunlar yasamak

icin neme viriislerden daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadirlar.
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Sekil 2.6. Giines 15131 girmeyen i¢ ortamlarda havadaki mikroorganizmalarm canli
kalabilme oranlar1 [44]

Amerika ve Avrupa'da i¢ hava kalitesine tesir eden kirleticilerin hemen hemen yaris1
mahal i¢indeki insanlar, yapi1 ve dekorasyon malzemeleri, halilar ve yalitim
malzemelerinden kaynaklandigi diger yarismin da klima santrali ve dagitim

sisteminden geldigi ortaya konmustur [93].

2.3.4. Hasta Bina Sendromu

Insanlarda gdz, burun, bogaz, ve deri tahrisi, solunumda zorluk, bas agris,
yorgunluk, bas donmesi gibi i¢ hava ortaminda meydana gelen rahatsizliklar
genellikle binadan ayrilinca iyilesme goriilen olaya Hasta Bina Sendromu denilir. Bu
semptomlar, genelde kisisel, fizyolojik, ve bina-ici cevresel kalite faktorlerin
etkisiyle ortaya c¢ikarlar. Okullarda i¢ hava kalitesinin batili {ilkelerde iyi
yonetilmediginden bahsedilirken, iilkemizde ise heniiz yonetilmesi gereken bir unsur

oldugu tespit edilmistir [94].

Cosgun, Hasta Bina Sendromu’nun son yillarda ortaya konmus bir terim oldugunu ve
1970’lerden itibaren Oneminin artmaya basladigini bildirmistir. Binada yasarken
veya calisirken ortaya ¢ikan rahatsizliklar bu ortamdan uzaklasinca ortadan kalkan
rahatsizliklar hasta bina sendromu ile ilgili semptomlar olarak adlandirilir. Yapilan

bir ¢alismada ayni sirketin ofis ¢alisanlarinda tiim semptomlarm % 40- 80’1 is ile
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ilgili oldugu diisiiniiliirken hava yolu calisanlarinda bu oranin % 70-90 arasinda
oldugunu tespit etmistir.
Bu caligmalarin sonucunda kisilerdeki semptomlarin i¢ hava ortamimdan meydana
gelebildigi  tespit edilmektedir. Tirkiye’de HBS ve insanlar {izerindeki
rahatsizliklarint  belirlemeye yonelik ¢ok fazla arastrma bulunmamaktadir.
Glinitimiiziin biiyiik ¢cogunlugunu gecirdigimiz i¢ ortamlarin saglik etkilerini bilmek
ve Onlemlerimizi buna gore almak gerekmektedir.Hasta bina sendromunun
goriilmesinde etkili olan bazi risk faktorleri su sekilde siniflandirilabilir:

a- Hava kirleticileri,

b- Havalandirma,

c- Is ile ilgili faktorler: Is tatmini, Stres, Sosyal yap,

d- Kisisel faktorler: Cinsiyet, Atopi, Hiperaktif havayolu, daha 6nceden

mevcut bazi hastaliklardir [95].

Sarven, konfor i¢in binalarda tesis edilen havalandirma-iklimlendirme benzeri tesisat
sistem diizenlerinden meydana gelen insan rahatsizliklarinin giderilmesinin 6nem
kazandigmi vurgulamistir. Ayrica binanin yapim asamasinda sartlarin iyilestirilmesi
icin birgok arastrmalar yapilmistir. Uygulamada sik¢a rastlanan hastalikli bina
sendromunun ortadan kaldirilmasi i¢in alinacak 6nlemler kisaca gzden gegirmistir.

Arastirmalar diislik hava kalitesinde insanlarin karsilastiklari, akut veya kronik saglik
sorunlar1 arasinda baglant1 oldugunu tespit etmistir.. Karsilasilan sorunlarin biiyiik
bir cogunlugu yetersiz ya da uygun olmayan havalandirmadan ve 1sitma — sogutma —

iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanmakta oldugunu tespit etmistir [96].

Ozyaral ve Keskin, ‘“kakosmi sendromu” nun, hasta bina sendromu olarak
tanimladigimiz etkene bagl olarak ortaya ¢ikan ve bu sendromun insanin soludugu
havadan ve igerisinde yasadigi kapali alandan kaynaklandigmni belirtmislerdir.
Bunun yaninda yiizde-gbzde kasinti, burunda-gdzde akmti, ciltte kizarikliklar

seklinde tipik temas dermatiti olgularmi da tespit etmistir [97].
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Zeydan ve arkadaslari, i¢ ortam kirletici tiirlerinin hasta bina sendromu iizerine
etkilerini, hasta bina sendromunun insan sagligi iizerindeki etkileri ve iklimlendirme

yapilarak i¢ hava kalitesinin nasil 1yilestirilmesi gerektigine vurgu yapilmistir [98].

Aksakal , Ankara’da eski bir okulda solunan havadaki mantar varligi, CO, CO,,
formaldehit ve toluen diizeyleri ile Ogrencilerde ilgili olabilecek yakimmalarini
incelemistir. Biri yeni, biri eski olmak {izere iki okul smiflarinda kiif ve solunan
havada mantar varligin1 ve tiirlerini , bina ile iligkili yakinmalara neden olabilecek
kirleticileri, 6grencilerin bina ile iliskili olabilecek yakimmalarin1 ve Hasta Bina
Sendromu (HBS)' nun birlikte goriilme durumunu incelemistir. Ogrencilerde en sik
saptanan yakinmalar %70,6 ile bas agris1, %68.1 ile motivasyon gii¢cliigii ve dikkatini
toparlayamama ve %57,2 ile burun akintis1 olmustur. Ogrencilerde HBS goriilme
siklig1 % 6,0'dir. Ogrencilerde HBS goriilme siklig1 sigara icenlerde daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir. hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in, oncelikle ¢ocuklarin saglhigini
korumaya yoOnelik tedbirler alinmasi gerektigi ve kapali ortam hava kirleticilerinin

diizeylerinin saptanmasinin dnemli oldugu vurgulanmistir [99].

Yiicel, hasta bina sendromunu arastirmak tizere bir kamu kurulusu calisanlarinda
goriilme sikligini ve bazi risk faktorlerini incelemistir. Bu amagla, Ankara ilinde
bulunan Kecioren Belediyesi’nde havalandirma yapilan odalar ile havalandirma
yapilmayan odalar arasinda kirletici diizeyleri ve calisanlarda HBS semptomlarinin

goriilme sikliklar1 ve HBS goriilme durumunu belirlemistir [ 100].

Binalarda hava kalitesini etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir;
e Binanm bakim sorununun olmasi,
e Algak tavanlar ve 2.4 m'den yiiksek tavanlar,
e Binanin resmi bina ya da resmi sektor tarafindan kullanilan bir bina
olmasi,
e Cok sayida acik raflarin olmasi ya da kagitlarin ortada bulunmasi,
e Sehir merkezinde 1yi izolasyonu yapilmis bir bina olmasi,
e 2000 m’ ve daha biiyiik bir taban alani olmast,
¢ Binanm havalandirma ve 1s1 kontroliiniin belli bir merkezden yapiliyor

olmasi,
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e 15 yildan eski binalar,

e Genis alanlarda hali, dokuma yada yumusak mobilya kullanilmasi,

e Diisiik oda nemi,

e Dis ortam havasinin igeriye az ya da ¢ok fazla miktarda girmesi,

e Kapali ortamlarda sigara i¢ilmesi,

e Nem olmasi ve mantar iiremesi,

Bina yap1 malzemeleri, kullanilan temizlik malzemelerinden ortama salinan gazlar ve

ucucu organik bilesiklerdir [101].

I¢ hava ortaminda bulunan kirleticiler, kotii kokular ve insan saghgini etkileyebilecek

faktorlerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in; i¢ mahal havasmin siirekli olarak

yenilenmesi, sicaklik ve nem degerlerinin bilinen standartlarda olmasi, istenmeyen

hava akimlarinin 6nlenmesi ve tavsiye edilen havalandirma sistemleri kullanilmasi

gerekmektedir. Asagida tavsiye edilen genel havalandirmaya ornek sekiller yer

almaktadir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Tavsiye Edilen Genel Havalandirma Ornekleri [102]
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yasadigimiz yiizyilda teknoloji ¢cok hizli ilerlemekte bu da insanlar tarafinda kontrol
edilen cihazlarin sayisi her gecen giin artirmaktadir. Evlerde kullanilan televizyon,
camasir ve bulasik makinesi, firm vd. yardimci elemanlar ile ofislerde kullanilan
faks, fotokopi, bilgisayarlar 6rnek olarak gosterilebilir. Bu gibi cihazlar PIC admni

verdigimiz mikrodenetleyiciler sayesinde gorevlerini eksiksiz yerine getirmektedir.

3.1. Materyal

3.1.1. Mikrodenetleyicilerin Tanim ve Ozellikleri

Bellek ve G/C birimlerinin, baz1 6zellikleri azaltilarak tek bir entegre igerisinde
iiretilmis bi¢imine mikrodenetleyici (microcontroller) denir. Bu mikrodenetleyiciler,
mikro islemcilere goére ¢ok daha basit ve ucuzdur. Mikrodenetleyiciler;
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fotokopi ve camasir makinelerinde,

televizyonlarda, oyuncak vb. cihazlarda siklikla kullanilmaktadir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Mikrodenetleyicilerin kullanim alanlar1 [103]
Mikrodenetleyicilerin Sagladigi Ustiinliikler;

e Mikro islemcili sistemin tasarimi ve kullanimi mikrodenetleyicili sisteme

gore daha karmasik ve masraflidir.



e Mikrodenetleyicili bir sistemin ¢aligmasi i¢in elemanin kendisi ve bir osilator
kaynagmin olmasi yeterlidir.
e Mikrodenetleyicilerin kiiciik ve ucuz olmasi, bunlarin tiim elektronik kontrol

devrelerinde kullanilmasmi saglamaktadir.

Mikrodenetleyicilerde tiim bu birimler (islemci, bellek ve G/C, bunlara ADC ve
DAC gibi sinyal donistiriici elemanlarda eklenebilmektedir) bir arada
bulunmaktadir. Bundan dolay1r mikrodenetleyiciler tek entegreli sistemler olarak

anilir (Sekil 3.2.).

L—N -\ ROM-
Rau  — G /| EPROM
GIC
Birimi
Mikrodenetleyici

1!

Dis elemanlara

Sekil 3.2. Mikrodenetleyici sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagrami [103]

Mikrodenetleyici tiim birimlerin birarada tek bir entegrede olmasi islem hizina ve

performansa dogrudan yansimaktadir.

Mikrodenetleyicilerde dikkat edilmesi gereken ozellikler; Mikrodenetleyiciler ile
tasarim yapmadan Once tasarlanan sisteme uygun bir denetleyici se¢mek i¢in o
denetleyicinin tasidig1 ozelliklerin bilinmesi gereklidir. Mikrodenetleyicinin hangi
ozelliklere sahip oldugu kataloglarindan anlasilabilir. Asagida siralanan Ozellikler
bunlardan bazilaridir;

e Programlanabilir dijital paralel giris/¢ikis

e Programlanabilir analog girig/cikis
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e Seri girig/cikis (senkron, asenkron ve cihaz yonetimi)

e Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikis1

e Harici giris vasitasiyla kesme

e Harici bellek arabirimi

e Harici veri yolu arabirimi

e Dabhili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM, EEPROM)
e Dahili RAM secenegi

e Kayan nokta hesaplamasi

PIC Programlamak I¢in Gerekli Donanimlar;
e PC bilgisayar
e Bir metin editoriiniin kullanilmasini bilmek
e PIC assembler programi
e PIC programlayici donanimi
e PIC programlayici yazilimi

e Programlanmig PIC’in ¢alismasini gérmek i¢cin PIC deneme kart1 [102]

PIC 18F452 Mikrodenetleyicinin Ozellikleri;

PIC18F452 mikrodenetleyicisi PICIS8FXXX serisine ait 40 bacakli bir
mikrodenetleyicidir. PICI8FXXX serisinde yiiksek performansli RISC Islemci
kullanilmaktadir.Mimarisi ve yapist optimize edilmis C derleyicisi kullanilmaktadir.
Kaynak kodlar PIC16 ve PIC17 komut setleri ile uyumlu c¢aligmaktadir. Dogrusal
adreslenebilir 32K program hafizast ve 1.5K veri hafizasina sahiptir (Sekil 3.3.)
[104].
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Sekil 3.3. PIC 18F452 Bacak Yapisi [104]

PIC18F452 mikrodenetleyicisinde A,B,C,D ve E olmak {iizere bes farkli port
bulunmaktadir. Tiim portlar dijital giris/cikis olarak kullanilabilir (Sekil 3.4.).

e A portu 6 giris/cikisa sahiptir ve dijital giris ¢ikis olarak kullanilabilir.

e B portu 8 giris/cikisa sahiptir. Bu portun 0,1,2,3,4 nolu pinleri harici kesme
girisi olarak kullanilabilir.

e C portu 8 giris/cikisa sahiptir. Pwm, capture/compare, bilgisayar ile seri
iletisim kurma gibi iglevleri vardir.

e D portu 8 girig/cikisa sahiptir. Paralel slave port ile mikroislemci portu olarak
kullanilabilir.

e E portu 3 giris/¢ikisa sahiptir. Analog/dijital ¢evirici olarak kullanilabilir.

MCLRVPe —=[] 1 N 40 [J =—= RB7/PGD
RADAND -] 2 36 [1 =— RBB/PGC
RA1/AN] =—[] 3 38 [J =—= RB5/PGM
RAZ/AN2/VREF- wa—[] 4 37 [] =— RB4
RAJANIVREF+ =—[] 5 3 ] =— RB3/CCPZ®
RA4TOCKI «—=[] 6 25 ] «—= RB2/INT2
RASIANASSAVDIN =—=[] 7 - 34 [J =—= RB1/INTI
REORD/ANS < =[]B g 33 [] == REO/INTO
RE1/WR/ANS =—=[] 9 E > [J-—VoD
RE2/CSIANT =—=[] 10 W 31 [J =——Vss
Voo —=[O11 G O 30— RD7PSPT
Vss —e[12 F & 29[]+—» RDGIPSPE
OSC1/CLKl ——e[] 13 28 [ | =—» RDS/PSP5
OSC2/ICLKO/RAS «—[] 14 27 [] =— RD4/PSP4
RCOM10SOMICK! =—e[] 15 26 [J =—= RCT/RX/DT
RC1T10SICCPZ" =[] 16 25 [J =— RCEBTX/CK
RC2CCP1 =—w[] 17 24 [] =—= RC5/SDO
RCISCK/SCL =—[] 18 23 [] *+—= RC4/SDISDA
RDO/PSP0 «—= [] 18 22[] «—= RDIPSP3
RD1/PSP1 <—=[] 20 21 [] «—= RD2ZIPSP2

Sekil 3.4. PIC 18F452 Port Giris-Cikislar1 [104]
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3.1.2. Kullamlan PIC 18F452 Mikrodenetleyicinin Genel Ozellikleri

e 75 Adet komut

e 40 Mhz’ye kadar islemci saat hizi

e Tiim komutlar 1 ¢evrim (cycle) siirer (4 komut harig:call,goto,btfss ve incfsz
komutlar1 2 ¢evrim)

e 18 kaynaktan kesme yapilabilir.

e 8 bitlik data yolu vardir.

e Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi (Power-on Reset)

e Power-up Zamanlayic1 (Power-up-Timer PWRT)

e Osilator baslatma zamanlayicisi (Osilator Start-up Timer)

e Ozel tip zamanlayic1 (Watch-dog Timer), devre ici RC osilator

e Hata ayiklamada kullanilanabilecek modiil (devre i¢ci Debugger)

e Programlanabilen kod koruma

e Enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu

PIC MIKRODENETLEYICI PC
ANA KARTI BLOK
DIYAGRAMI
| internet
RS45

I
Tibho Ethernet

Modiilii
4]
Carpier Devre / -
ADC |
Oksijes
Sensdri

Laaz4 18F452 LCD

15829
Ia
Seactrl

FHT11
New-Cig-In
LRSI

ULN 2003

Sekil 3.5. Kullanilan PIC Mikrodenetleyicisine Ait Blok Diyagram
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PIC 18F452 Mikrodenetleyicisinin Cevresel Ozellikleri;

e Yiiksek kaynak/sink akimina (25 mA/25 mA) sahiptir.

e 3 Adet harici kesme pini bulunmaktadir:

e Timer0 Modiilii: 8/16 bit programlanabilir 6n-6l¢eklemeli zamanlayici /sayict

e Timerl Modiilii: 16 bit zamanlayici/sayisi; harici bir clock ile uyuma
modunda iken arttirilabilir.

e Timer2 Modiilii: 8 bit zamanlayici/sayis1 (PWM)

e Timer3 Modiilii: 16 bit zamanlayici/sayist

e Opsiyonel ikincil osilator Timer1/Timer3

e Iki Kaydetme/Karsilastirma/PWM(CCP) modiilii

e 10 bit Analog - Digital gevirici

e Ana Senkron Seri Port (MSSP) modiilii

e Adresli USART modiilii: Desteklenen RS-485 ve RS-232

e Paralel Slave Port (PSP) modiili

e Programlanabilir Brown-out-Reset (BOR) 6zelligi

PIC 18F452 mikrodenetleciyisinin bellek yonetimi; veri ile program hafizasi ayri
belleklerde saklanir ve ayri yollar1 kullanir. Bu 6zellik sayesinde bu bloklara es
zamanli erisim saglanabilir. PIC 18F452 mikrodenetleyicisindeki hizli ve

performansli olmasimin 6nemli sebeplerinden birisidir [ 104].

Bu c¢alismada, Yozgat ilinde bulunan Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve
Arastirma Merkezi Yazi Isleri ve Personel Birimi’nde &lgiimlerin biiyiik bir
cogunlugu burada yapilmis olup, ayrica Olglimlerde daha saglikli neticeler almak
acisindan hastane igerisinde yer alan G6z Hastaliklar1 Poliklinigi, Ultrason Birimi ve
Stirmeli Konferans Salonu’nda yapilan bir seminer ortaminin i¢ hava kalitesi
olciimleri yapilmustir. Olgiimler nem etkisinin azaldig: ve iklimin yumusadig1 mayis-
haziran aylarinda yapilmas1 uygun goriilmiistiir. Ol¢iim parametreleri olarak sicaklik,
bagil nem, ¢i§ noktast ve havanin oksijen orani ele alinmistir. Bu Olgtimler ofis

ortaminda calisgan ve bu ofis ortamina is icin gelen insanlarin havadaki oksijen
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oranmna nasil etki yaptig1 gézlemlenmistir. Asagida bu tez calismasi i¢in kullanilan

materyal ve yonteme ait detayli bilgiler verilmistir.

3.1.3. PIC18F452 Mikrodenetleyici Ana Karti

Mikrodenetleyiciler ile tasarim yapmadan Once tasarlanan sisteme uygun bir
denetleyici segmek icin hangi islemler yapilacagi daha once konularda bahsedilmisti.
Bu tez c¢alismasinda ise ihtiyaclara cevap verecegi diisiiniilen PIC 18F452
mikrodenetleyicisi secilmis ve bu denetleyiciye uygun malzeme secimi yapilarak,

asagidaki resimde goriilen montaj islemi yapilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. PIC 18F452 Ana Kart1
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3.1.4. Kullanilan Sensorler

Bu tez calismasinda farkli tiirde sensorler kullanilmistir (Sekil 3.7.). Bunlar;
e Medikal Oksijen Sensorii (ITG M-04)
e 1.Sicaklik, Bagil Nem ve Ciy Noktas1 Ol¢iimii Sensorii (SHT1x) [110]
e 2. Sicaklik Sensorii (DS18B20) [111]

Sekil 3.7. Kullanilan Sensorler

3.1.4.1.Medikal Oksijen Sensorii (ITG-M04)

Hastanelerin anestezi , yogun bakim, respirasyon ve kuvoz cihazlarindaki oksijen
iceriginin goriintiilenmesi i¢in kullanilan “Medikal oksijen Sensorleri” yiiksek 6lgiim
dogrulugu ve giivenilirlik, NO, ye karsi mukavemet, miikemmel sinyal kararliligi,
yiiksek tiretim kalitesine sahip olmas1 agisindan tercih edilmis olup, diger incelenen
oksijen sensorlerin hassasiyet olarak istenilen 6zelliklere sahip olmadigi sonucuna

varilmistir (Sekil 3.8.).

E—

R
g i

=

—_—

Sekil 3.8. Oksijen Sensorii [105]
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Tablo 3.1. Oksijen Sensoriine Ait Teknik Ozellikler [105]

Olgiim Aralig1 (Measurement Range)

0 to 100 Vol.%

Isletme Calisma Omrii (Expected Operating Life)

~ 1,000,000 Vol.% h

Ortam Havas1 Calisma Omrii (Sensor Lifetime)

6 yil

Elektriksel Baglanti (Electrical Connector)

3-pin Molex-gold plated

Ik Cikis Sinyali (Initial Output Signal)

12.5-16.5 mV

Tepki Siiresi (Response Time tgg)

<12s

Sapma-Egilim (Drift)

<1 % Vol. Oyay

Calisma Sicaklig1 (Operating Temperature)

10 to 40 °C

Basing Aralig1 (Pressure Range)

700 to 1250 hPa

Hata Oram (Linearity Error)

<3 % @ 100 % O,

Sifir Ofset Gerilimi (Zero Offset Voltage)

<200 pV in 100% N,

Tekrarlama-Toparlanma Araligi (Repeatability)

+ 1% Vol. 0, @ 100 % O,

Nem Etki Aralig1 (Influence of Humidity)

- 0.03 % rel. O, reading per % RH

Onerilen Yiik Direnci (Recommended Load

Resistor)

> 10 kOhm

Yiikleme Tipi (Temperature Compensation)

NTC

Etkilesim (Interferences)

DIN EN ISO 21647 ve 1SO 7767’ye

gore

Agirlik (Weight)

Yaklasik 24 g

Aparat Baglama Ozellikleri (Material in Contact
with Media)

PA, PPS, PTFE, paslanmaz celik

Medikal Oksijen Sensorii Depolama Sartlar;

Sicaklik Araligi (Temperature Range)

Onerilen: 5 to 30 °C

maximum: - 20 to 50 °C

Nem (Humidity)

% 100 RH’a kadar

Raf Omrii (Shelf Life)

< 6 ay, Onerilen
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Sekil 3.9. Oksijen Sensorii Blok Diyagrami

Oksijen Sensoriiniin Kalibrasyon Ayarmin Yapilmasi;

Oksijen sensoOriiniin kalibrasyon ayar1 i¢in bazi sensér satan firmalarla yapilan
goriismelerde oksijen sensoriiniin kalibrasyon ayarmin yapilmasi gerektigi, diger
kullanilan sensorlerin ise kalibrasyon ayarmin firmalar tarafindan yapildigi hazir
halde kullanilabilece§i vurgulanmis olup, oksijen sensorii i¢in kalibrasyon ayarmin
nasil yapilmasi gerektigi hakkinda bilgi alinmistir. Bu nedenle tez calismasi 6ncesi,
oksijen sensorii i¢in alman bilgiler neticesinde, ilk 6nce oksijen sensdriiniin 6lgtiigii
minimum ve maksimum degerler bulunmaya calisildi. Minimum deger i¢in oksijen
sensorii havasiz bir ortam olusturuldu, bunun i¢in bir fanus igerine bir adet mum ve
oksijen sensorii yerlestirildi. Daha sonra mum yakilarak fanus icerisindeki oksijenin
tiiketilmesi saglandi ve mum sondiigii anda fanus igerisinde oksijen miktarmnin da
tilkendigi disiiniildii ve mum sondiigii anda oksijen sensoriiniin PC’de gosterdigi
deger bizim i¢in minimum deger olarak alindi. Maksimum deger icinse oksijen tiipii
icerisindeki saf oksijen (tlipte %96-97 saf oksijen bulunmakta) , sensér bulunan
hava almayan bir plastik poset icerisine, saf oksijen basilarak ve posetin hava basilan
tarafta olmayan bir bolgeden ag¢ilan kiiciik bir delik sayesinde iceride bulunan farkl
gazlarin bosaltilmasi saglanmistir. Bu sayede igeride sadece oksijen tiipiinden basilan
saf oksijen kalacagi hesap edilerek oksijen sensoriiniin 6l¢miis oldugu bu deger bizim
icin maksimum deger olmustur.

Tabi bu o6l¢iilen degerler mV cinsinden oldugu i¢in ham deger olarak karsimiza
cikmistir, bu degerler daha sonra olusturulan bir formiilasyon sayesinde, yazilim
programi aracilifi ile excel ortamma doniistiiriilmiis ve minimum deger %0,

maksimum deger atmosferdeki oksijen orani olan %20,95 olarak alimastir.
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3.1.5.0da Tipi Nemlendirici (Premier PRH-5101)

Kimi mekanlar agir1 nemliyken kimi mekanlar ise asir1 kuru bir havaya sahip olabilir.
Fakat giiniimiizde bulundugunuz ortamin havasii kontrol edebilme gibi bir
imkaniniz mevcuttur. Kis aylarinda evlerimizde yanan kalorifer veya kombi petekleri
odalardaki havanm kurumasina sebep olurlar. Kuru hava bizleri enfeksiyonlara kars1
acik ve savunmasiz bir hale getirir. Ozellikle kuru havada ev tozu akarlar1 en ufak bir
riizgarla etrafta ugusurlar. Biz onlar ¢iplak gbzle goremeyiz. Ev tozu akarlari
mikroorganizmalardir [106].

Ciy noktas1 havadaki nemi ifade etmek i¢in kullanilan bir baska 6l¢iidiir. Hava
soguduk¢a, su buharindan yeterli enerji serbest birakilarak yogunlagsma yani
stvilasma baslar. Bu islem, buharlagsma isinin tam tersidir. Eger, ¢iy noktasi artiyorsa
sadece havadaki nem miktar1 artmaktadir. Sekil 3.10.’da ¢iy noktasi sicakligmin

insanlar tarafindan algilama verileri gosterilmistir [107].

Cig Noktasi (°C) insan tarafindan algilama
24° ve Usta Son derece rahatsiz edici, bunalticl hava
21822387 Cok nemli, bunaltici hava
18° - 20° Cogu kisi icin bunaltici hava
15°-17° Codu kisi icin iyi, ancak bazilari icin nemli, bunaltici hava
12° - 14° Rahat hava
9°-11° Cok rahat hava
8° ve alti Kuru hava

Sekil 3.10. Ciy Noktas1 Sicakligmnin Insanlar Tarafindan Algilama Verileri [107]

Bulunan ortamin ideal nem oranmnin %45 veya %50 arasinda olmasi gerektigi
noktasinda genel bir kan1 vardir. Kuru hava dudaklarda ¢atlama, gozlerde yanma,
burun ve bogazda kuruluk hissi gibi bir takim etkilere yol acar. Nem oranin ideal
rakamlarda tutulmasinin baska faydalar: da vardir. Ornegin ortamdaki statik yiikiinii
azaltir ve ortam sicakligini oldugundan daha yiiksek hissetmemizi saglar, dolayl
olarak da olsa 1smmma maliyetlerini azaltir (Sekil 3.11.). Soguk Buhar Hava
Nemlendirme Cihazlar1 (Hava Nemlendirici) bu problemlerinize her tiirlii mekanda

(ev, isyeri, bebek ve ¢ocuk odasi, yatak odasi, v.b.) miikemmel ¢oziimii sunar [106].
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Sekil 3.11. Oda Tipi Nemlendirici

Teknik Ozellikler;

Etki alan1 ; 20-25 metrekiip

Su tank kapasitesi; 2.5 lt.

Su ¢ikis kapasitesi; 7.5 L / 24H
Calisma voltaji; 230V - 50 Hz

Gig tiketimi; 32 W

Dijital Ultrasonic Nem ayart1

Ortam Nem gostergesi

Istenilen nem seviye gdstergesi
Higrostat 1s1 sensorii

Seffaf su tanki

Gece Lambasi olarak kullanilabilme 6zelligi ( Renkli Led 1giklar )
Kaymaz Ayak Tabanlari

360 derece donebilen bugu ¢ikis agzi
Dokunmatik ayar paneli

Oda 1s1sm1 gosterme ( C / F olarak ) [108]

43



3.1.6.Cam Tipi Aspirator

Genellikle pencereye monte edilerek kullanilan bu tip aspiratorler; mutfaklarda,

banyolarda, ofislerde, lokallerde ve 1is yerlerinde yemek kokularinin, sigara

dumanmin,

istenmeyen koku ve kirli havanin tahliyesinde;

ayrica kaynak

makinelerinin ve elektrik panolarinin sogutulmasinda kullanilir (Sekil 3.12.).

Kapaklar1 sayesinde kullanilmadiklar1 siirece dis hava ile temas1 kesilir [109].

Sekil 3.12. Cam Tipi Aspirator

Tablo 3.2. Cam Tipi Aspiratore Ait Teknik Ozellikler

Pervane

Model Gii¢c | Elektrik | Devir Debi Akim Capi Agirhk
3

W) W) (d/d) (m”/h) (A) (mm) (kg)

CamTipi | 5, 220 1400 900 0.25 250 2.45

Aspirator

3.2.Yontem

Tez konusu belirlenme asamasindan sonra, bu konuya cevap verebilecek PIC ana

kart1 se¢cimi ve tasarimi yapildi (Sekil 3.13.).
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Sekil 3.13. PIC 18F452 Mikrodenetleyici Ana Kart1 Devresi

Daha sonra tez ¢aliymasinin hangi mahalde yapilmas: gerektigine karar verildi. Bu
nedenle insan sirkiilasyonunun fazla oldugu bir yerde, oksijen oranmin fazla
tiikketilebileceginden bir calisma ofisi, istenilen Ol¢limler (oksijen, nem ve sicaklik)
icin gerekli ihtiyaca cevap verebilecegi kanaatine varildi ve tez ¢aligmasi
materyalleri bu ofise yerlestirildi. Ayrica mevsimsel Slgiitler icinde mayis-haziran
aylar1 olmas1 gerektigi, ¢linkii yaz aylarinda Yozgat’in karasallik sebebiyle nem

oranin diistiigl diistiniilmekteydi.
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Sekil 3.14. Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Merkezi Yaz1 Isleri ve

Personel Birimi Caligma Ofisi

Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Merkezi Yazi Isleri ve Personel
Birimi 28-30 m’ bir alana sahiptir (Sekil 3.14.). Birimde 4 personel gérev yapmakta
ve giinliik ortalama 40-60 arasinda insanin is veya islemler i¢in girig-¢ikis yaptig1 bir
ofis oldugundan oda tipi nemlendirici tercih edilmistir.

Tasarmmi yapilan PIC 18F452 Mikrodenetleyici Ana Karti’'nda sonra devre ve diger
gerekli ekipmanlar 6l¢iim yapilacak ofise kuruldu (Sekil 3.15.). Kurulum yeri olarak
hava sirkiilasyonun fazla olmayacagi, ayrica oda tipi nemlendiricinin de ortami esit
bir sekilde nem verebilmesi agisindan yerden yiiksekte bir yer tercih edilmistir. Bu
nedenle klasor dolaplarmin lizerine materyaller kurulmustur.

Tez caligmasi i¢in yaz ay1 baglangici olan havanin 1sindig1 ve nem oraninin diistiigii
mayis ayinda baslanmis ve haziran ay1 sonunda sonlandirilmistir. Ayrica dlgtimler

icin mesai saatleri igerisinde ve is temposunun yogun oldugu saatlerde yapilmstir.
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Sekil 3.15. Tez Diizenegi Kurulum Bolgesi

3.2.1. Olciimler

Olgiimlere 27/05/2013 tarihinde baslanmis olup, mesai saatleri igerisinde yapilmustir
(08.30-15.00). Mikrodenetleyici tarafindan Olgiilen oksijen, nem, sicaklik ve ¢iy
noktasina ait degerler, PC’ye baglant1 yapilarak C# (csharp) yazilim programi
sayesinde Excel tablosuna aktarimigtir. (Mikrodenetleyici elektrik baglantisi i¢in
ayarlanabilir Mustang markali adaptér ve mikrodenetleyici ile PC baglanti aparati

olarak SL-Link SLX 925 kullanilmistir.)

Olgiimler i¢in asagida bulunan Seriport arayiizii kullamilmustir (Sekil 3.16.). Bu
arayilizde sira ile Com baglantisi se¢ilmektedir. Verilerin bilgisayara aktarma siiresi
ise 10 sn.-30 sn.-1dk.-5dk.-10 dk.-30 dk.-1 saat ve 2 saat olarak belirlenmistir. Bu
aktarma stiresi olarak genellikle 10 dakika olarak ayarlanmis ve bazi durumlarda ise
(Ultrason Birimi, G6z Hastaliklar1 Poliklinigi ve Seminer Salonu) 5 dk.’lik zaman

birimi kullanilmistir.
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Sekil 3.16. Olgii ve Degerlerin Girildigi Veri Tablosu

Olgiimlerde bizim igin énemli olan kisim ise degerleri manuel olarak verdigimiz
oksijen konsantrasyonu ve bagil nem degerleridir. Bu degerler kendimiz
belirledigimiz i¢in sensorlerde segilen degerin altinda bir deger mi, yoksa {istiinde
bir deger verdigimizi gérebilmekteyiz. Ciinkii verdigimiz bu deger sayesinde olgiilen
sensOr degeri bizim verdigimiz degeri karsilastirtyor ve oksijen durumu igin cam tipi
aspiratorii veya bagil nem durumu i¢inse oda tipi nemlendiriciyi ¢alistirmaktadir. Bu
cihazlar1 calistirma stiresi olarak ise 10 dk.-20 dk. ve 30 dk.’lik zaman dilimleri
belirlenmistir. Bu zaman dilimlerinden ise 10. dk.likk zaman dilimi kullanilmistir.
Sensor (oksijen veya bagil nem) manuel verdigimiz degerin altii Olgtigi
durumlarda bu belirlenen 10 dk.’lik zaman dilimini kullanmakta ve cihazlar 10 dk.
calismaktadir. 10 dk. calisan cihaz eger verdigimiz degerin iizerine ¢ikaramiyorsa 20
sn. igerisinde tekrar bir 6l¢lim yapiyor ve cihazi tekrar ¢alistirtyor. Bu durum her iki

cthaz i¢inde tekrarlanmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Oksijen konsantrasyonu, bagil nem orani, sicaklik ve c¢iy noktasi dlgiimlerine
havanin 1sindig1 ve nem oranmin diistiigii mayis ay1 sonlarinda baglanmis ve haziran
ay1 sonunda sonlandirilmistir. Bu zaman araliklarinda yapilan 6lciim degerlerinde
analizler yapilmistir. Ayrica Ol¢iimler i¢in insan sirkiilasyonunun fazla olabilecegi
saatler daha Onceden takip edilmis ve bu saat araliklarinda yapilmasi uygun

goriilmiistiir.

4.1. Deney Mahallinde Cahsma Saati Siiresince O, Orani, Bagil Nem ve

Sicaklik Ol¢iim Sonuclarimin Analizi

Hastanenin 3. katinda ofis ortaminda yiiriitiilen oldugumuz deneysel calisma igin
havalandirma yapilmaksizin (taze hava i¢in aspirator ve bagil nem i¢in nemlendirici
cihazlar1 kapali durumda) 6lgiimler de yapilmustir. Olgiimler mesai saatleri igerinde
(08.30-15.30) yapilmis olup, ofise gelen insan sayist daha once belirtildigi gibi
ortalama 40-60 arasinda degismektedir.

Mahal (ofis) giris kapist kapali iken yapilan bu Olciimlerde bina i¢i de kapali bir
ortam oldugu varsayilirsa, ofise islem yapmak i¢in girig-¢ikis yapan insanlar
sebebiyle bina i¢inden de ofis ortamina taze hava girisi yerine kirli havanin ofise
tasmabilecegi disiliniilmektedir. Ancak yinede koridor havasinin deney mahalli
havasina gore taze hava sayilabilecegi agiktir.

Deney mahallinin hava kalitesi parametrelerinin giin icerisinde c¢alisma saatleri
boyunca degisimini ortaya koymak amaciyla farkli tarihlerde 3 gilinliik 6lgiim
yapilmistir. Sonuglar Sekil 4.1.’de verilmistir. Ortam havasmin oksijen orani
degerlerinin degisimini incelemek amaciyla Sekil 4.2. sunulmustur. Bagil nemin giin
icerisinde diistligli, yogun personel bulunan saatlerde oksijen oraninin diistiigii, baz1
saatlerde bu oranin %17,6’ya kadar azaldig1 saptanmaistir.

Yapilan dl¢timlerde ofisteki oksijen oranin giin igerisinde %18-19, bagil nem oranin

ise %30 ile 40 arasinda seyrettigi tespit edilmistir.
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4.2.27/05/2013-11/06/2013 Tarihleri Arasinda Yapilan Olciimlerin Analizi

Oksijen konsantrasyonu, bagil nem orani ve sicaklik Olgiimlerine baslanilan bu
tarihlerde , sabah mesai saatleri baslarinda ¢alisma ofisinin oksijen konsantrasyonu
acik alanda atmosferde bulunan oksijen konsantrasyonuna neredeyse esit oldugu
gozlemlenmis olup, asagidaki grafik ve bu grafige ait bir kism1 alinan tabloda acik

bir sekilde goriilmektedir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. 27/05/2013 Tarihli Olgiimlerden Bir Ornek

1.S1cakhik Bagil | D i ..
Zaman (saat) Sirfsaiirii S:r.nizicr?ikzl(l;) N?En N(I))k(tgsi; oksijenham Oks(lg/i ;met
(€ (%) (%)
08:17 23,40 23,37 38,30 8,40 423 20,93
08:47 23,70 23,62 39,90 9,30 421 20,46
09:17 23,90 23,81 41,80 | 10,10 420 20,23
09:47 24,00 24,00 42,50 | 10,50 420 20,23
10:17 24,30 24,18 43,60 | 11,10 418 19,76
10:47 24,50 24,37 43,80 | 11,40 418 19,76
11:17 24,60 24,50 43,60 | 11,40 418 19,76
11:47 24,60 24,50 41,90 | 10,80 419 20,00
12:17 24,30 24,31 37,40 8,80 421 20,46
12:47 24,30 24,25 34,90 7,80 422 20,69

Mesai saatlerinin ilerledigi vakitlerde, ofiste ¢calisma temposunun arttig1 ve ¢aligsma
ortamina gelen insan sayisinin da arttig1 goriilmektedir. Buna bagl olarak da solunan
hava miktar1 dogru orantili olarak arttig1, ofis ortamindaki oksijen oraninin azaldigi
yukaridaki grafikte acik¢a goriilmektedir.

Sabah mesai saatler1 baslangicinda ortalama %20,90 civarinda olan oksijen
konsantrasyon orani, ilerleyen saatlerde %20,23 degerlerine kadar diigmektedir. Bu
diisme orani 6glen saatlerine kadar devam etmekte ve 0gle saatlerinde calisma
ofisindeki insanlarin yemek molasma c¢iktig1 saatlerde, ortamda oksijen tiiketimi
olmadig1 i¢in oksijen konsantrasyon orani tekrar arttig1 gdzlemlenmistir.

Ogle molas: bitiminden sonra mesaiye baslayan ofis ¢alisanlar1 ve ¢alisma ofisine is
icin gelen insanlarm tiiketmis olduklar1 oksijen, 6gleden oOnceki durum ile
tekrarlanmaktadir ve netice itibariyle ofis ortaminda bulunan insan yogunlugunun
arttig1 durumlarda oksijen konsantrasyon oraninin azaldigi goriilmiistiir. Yalniz bu

azalma durumu yazili programda manuel olarak verdigimiz %19 iizerinde bir oksijen
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konsantrasyon degeri oldugu icin dig ortamdan igeriye taze hava pompalayan
aspirator ¢calismamaistir.

Yapilan ilk iki hafta Olclimlerinde bagil nem orani ise, sabah mesai saatleri
baslangicinda %35 degeri lizerinde oldugu gozlemlenmis ve ilerleyen saatlerde artig
oldugu ve bu artisin belirli periyotlarla arttigi, bu artig oranmin 6gle saatlerine kadar
siirdiigii saptanmustir (Sekil 4.3.). Ogleden sonra mesai saatleri baslarinda bagil nem
oraninin yine belirli periyotlarla arttig1 gozlemlenmistir. Ayrica yazili programinda
manuel deger olarak verdigimiz %35 degeri, bagil nem orani degerinin altinda bir
deger oldugu i¢in oda tipi nemlendirici calismamistir. Haftanin sadece 30/05/2013
tarithinde bagil nem orani sabah mesai saatleri baglangicinda %32 seviyesinde
oldugu, saat 08:30’da 6l¢iime baslandiginda oda tipi nemlendirici ¢alisarak bagil nem
oranin seviyesinin %35 degeri iizerine ¢ikmasi saglanmis ve bu deger ortalama %35
iizerinde seyretmistir.

Ciy noktasi ise bagil nem oranma paralel olarak bagil nemin artig gosterdigi
durumlarda artmakta, azalis gosterdigi durumlarda ise ¢iy noktast azalma
gostermektedir. Bu durum yukaridaki grafik ve tabloda agikca goriilmektedir.
Calisma ortaminda bulunan iki farkli sicaklik sensoriiniin 6l¢tiigli sicaklik degeri ise
23-26 C° arasinda olciilmils olup, sicaklik sensériiniin 6lgmiis oldugu degere

herhangi bir manuel deger eklenmemis, sadece veri olarak gdzlem yapilmistir.
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4.3.17/06/2013-28/06/2013 Tarihleri Arasinda Yapilan Olciimlerin Analizi

Olgiim yapilan bu tarihten bir dnceki hafta medikal oksijen sensdriine tekrar bir
kalibrasyon ayar1 yapilmistir. Kalibrasyonun yapilma amaci ise medikal oksijen
sensOrliniin hassas hale getirilebilecegi diisiincesiydi ve kalibrasyonun daha 6nce
bahsedildigi gibi yapilmis ve dl¢iimlere devam edilmistir.

Ofiste tekrar Ol¢iime baslanilan bu tarihlerde yazilim programinda manuel olarak
verdigimiz oksijen konsantrasyon orami olarak %19,5 degeri verilmistir. Bu degerin
verilme sebebi ise daha Onceki haftalarda yapilan Ol¢iimler medikal oksijen
sensOrliniin  Oletligli deger genellikle %19 seviyelerinin lizerinde olmustur. Bu
nedenle de aspirator ¢calismamistir.

Olgiime baslanilan sabah saatlerinde oksijen sensoriiniin dlgtiigii deger %20
civarlarindadir. ilerleyen saatlerde ofiste bulunan insan sayisinmn artmasi, solunan
oksijenin oraninin artmasina, ofiste bulunan oksijenin azalmasmna ve oksijen
sensOrliniin Olctiigii degerin ise %19,5’in altina inmesine neden oldugu gozlenmistir
(Sekil 4.4.). Sensoriin %19,5’in altinda oldugu durumlarda aspirator réle sayesinde
calistyor ve i¢ ortama taze hava girisini sagladig1r gozlemlenmistir. Sekil 4.5.’te
aspiratoriin ¢aliysma zaman araliklar1 tarama yapilarak gosterilmistir. Aspirator
calisma siiresini manuel olarak verdigimiz 10 dakika boyunca calismakta ve daha
sonra durmaktadir. Bu arada yazilim programma bu 10 dakika ¢aligmadan sonra
oksijen sensoriine tekrar bir 6lgiim yapilmasi istenilmis, eger ofis ortamina disarida
pompalanan taze hava bizim manuel verdigimiz %19,5 degerinin {izerine
cikaramiyorsa, tekrar calismast ve %19,5 degerinin {izerine ¢ikmasi saglanmaya
calisilmistir. Bu durum tekrarh bir sekilde Ol¢lim saati sonuna kadar devam etmistir

(Tablo 4.2.).
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Tablo 4.2. 17/06/2013 Tarihli Ol¢iimlerden Bir Ornek

Zaman (saat) léilrf:;{rlilik zéillf:é{rlilik BNi%Illl ;)Ek(tgg; oksijenham Oks(ilj;/e nnet

(€°) (€°) (%) (%) )
08:39 23,60 23,50 48,20 12,00 280 20,00
09:09 23,80 23,62 47,60 12,00 279 19,71
09:39 23,90 23,75 47,50 12,10 279 19,71
10:09 24,20 24,00 48,90 12,80 279 19,71
10:39 24,20 24,00 48,50 12,60 279 19,71
11:09 24,20 24,00 48,50 12,60 279 19,71
11:45 24,90 24,62 49,00 13,40 278 19,41
12:15 24,50 24,43 45,20 11,90 279 19,71
12:45 24,50 24,37 45,20 11,90 279 19,71
13:15 24,70 24,62 46,20 12,40 279 19,71

Yapilan bu iki haftalik bagil nem oran1 Ol¢liimiinde ise, sabah mesai saatleri
baslangicinda %40 seviyesinin {izerinde oldugu ve genellikle mesai saatleri
icerisinde artis oldugu gozlemlenmistir. Yazilim programina manuel olarak
verdigimiz %40 degeri, bu oksijen sensoriiniin Ol¢tiigli degerin altinda kaldig1 i¢in
oda tipi nemlendirici genellikle ¢alismamistir. Baz1 giinler bagil nem oraninin %40
seviyesinin altina indigi ve bu durumda ise oda tipi nemlendiricinin ¢alistigi, bu
sayede odanimn bagil nem oraninin arttig1 gézlemlenmistir. Bu iki haftada ¢iy noktasi
ise daha oncede bahsedildigi iizere bagil nem oraninin arttigi durumlarda artmakta

veya tersi durum oldugu gozlemlenmistir.
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4.4. 26/06/2013 Tarihinde Bozok Universitesi Saghk Uygulama ve Arastirma

Merkezi Miidiirliigii Siirmeli Konferans Salonu’nda Yapilan Ol¢iim Analizi

Tez calismasiin daha giivenilir olarak ele alinmasi agisindan ¢alisma ofisi yaninda
hastanemizin birka¢ yerinden Ol¢lim alinmasina karar verildi. Bu Ol¢iim alinan
yerlerde kriter olarak yine insan sirkiilasyonunun fazla olmasina dikkat edilmistir.

Hastanemizde bulunan Siirmeli Konferans Salonu’nda c¢alisan personeller
bilgilendirme amacli seminer ve toplantilar yapilmaktadir (Sekil 4.6.). Bu konferans
salonu yaklasik 50 m® bir alana sahiptir. Yalniz bu konferans salonuna aspirator ve
oda tipi nemlendirici kurulumu yapilmamis olup, sadece Ol¢iim degerleri alinarak

analiz amagl kullanilmistir.

Sekil 4.6. Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirligii
Stirmeli Konferans Salonu

26/06/2013 tarihinde yapilan seminere 15-18 kisi katilmis olup, daha Onceki ofis
calisma ortamina giren ve ¢ikan kisi sayisi fazla oldugundan oksijen konsantrasyon
oraninda asir1 artma yada azalma miktar1 tam olarak gdézlemlenemiyordu. Bu
konferans salonunda yapilan 6l¢iim analizinin bize sagladigi avantajlardan biride

ortama giris-¢ikis isleminin ¢ok az olmasidir.
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Konferans solonunda kriter olarak daha ¢ok oksijen konsantrasyonu ve bagil nem
degerinin katilan kisi sayisinda ne kadar azalma yada artma gosterdigine dikkat
edilmistir. Buradaki 6lciime saat 15.00°da baslanmis ve 30 dk. siirmiistiir. Ol¢iim
neticesinde oksijen konsantrasyon oraninin hizla diistiigii asagidaki tabloda agik bir

sekilde goriilmektedir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. 26/06/2013 Tarihinde Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigii Siirmeli Konferans Salonu’nda Yapilan Olgiimlerden

Bir Ornek
Zaman (saat) léilrf:;{rlilik zéillf:é{rlilik BNi%Illl ;)Ek(tgg; oksijenham Oks(ij/e nnet

(€°) (€°) (%) (%) ©)
15:32 25,70 25,75 43,20 12,20 280 20,00
15:37 25,80 25,68 46,10 13,30 280 20,00
15:42 25,80 25,68 47,20 13,70 279 19,71
15:47 25,90 25,75 48,80 14,30 278 19,41
15:52 26,00 25,81 50,20 14,80 277 19,12
15:57 26,10 25,87 50,90 15,10 276 18,82
16:02 26,00 25,87 50,10 14,80 276 18,82

Olgiim sonucunda bagil nem oram ise devamli surette arttigi gozlemlenmekte,

seminer bitimine dogru ise azalmaya basladig1 yukarida sekilde goriilmektedir.
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4.5. 01/07/2013 Tarihinde Bozok Universitesi Saghk Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigi Goéz Hastaliklann Poliklinigi’nde Yapilan Ol¢iim

Analizi

Hastanemizin hasta sayis1 bakimmdan en yogun polikliniginden bir1 G6z Hastaliklar1
poliklinigi oldugu i¢cin burada da Ol¢iim yapilmasinin uygun olacagi ve tez
calismasinin  Olglim  sonuglar1  analizi  bakimindan daha verimli olacagi

diistiniilmiistiir.

Sabah saat 09.00’da hasta muayenesi yapilmaya baglanilan saatte Olclime
baslanmistir. Yaklagik 40 m”> olan bu poliklinikte giinde ortalama 55-60/giin hasta
muayenesi yapimaktadir. 08.00-09.00 saatleri arasinda ise hasta muayenesi
yapilmaya baslanmadan Once temizlik ve cihazlarin kontrolii yapilmaktadir. Bu
nedenle Ol¢iime baglanilan saatte oksijen konsantrayon degeri 9%19,20 civarinda
oldugu, nem degeri ise %40’ 1n lizerinde Olgiilmiistiir. 09.00-12.00 arasinda yapilan
Ol¢timde oksijen konsantrasyon degeri bazen artma ,bazende azalma gosterdigi tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak hasta yogunlugu sebebiyle iceriye giris ¢ikisin fazla
olmas1 ve kapmimn fazla acgilip kapanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Olgiim neticesinde oksijen konsantrasyon artma ve azalma durumu asagidaki grafik

ve tabloda acik bir sekilde goriilmektedir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. 01/07/2013 Tarihinde Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigii Goz Hastaliklar1 Poliklinigi’nde Yapilan Olgiimlerden Bir

Ornek
Zaman (saat) léilrf:;(rlilik Zéillf:i!(rlilik BN?E:]] ll\l)fk(tgg; oksijenham Oks(i(];/e nnet

(€°) (€°) (%) (%) )
09:02 25,50 25,31 48,10 13,70 277 19,12
09:12 25,20 25,60 49,10 13,70 277 19,12
09:32 25,10 25,00 47,70 13,20 278 19,41
09:52 25,30 25,12 46,20 12,90 277 19,12
10:12 25,60 25,43 46,30 13,20 277 19,12
10:32 25,70 25,62 45,10 12,90 276 18,82
10:52 25,70 25,62 43,80 12,50 278 19,41
11:12 25,90 25,81 43,80 12,60 277 19,12
11:36 26,20 26,12 42,60 12,50 277 19,12
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4.6. 01/07/2013 Tarihinde Bozok Universitesi Saghk Uygulama ve Arastirma

Merkezi Miidiirliigii Ultrason Birimi’nde Yapilan Ol¢iim Analizi

Hastanemize gelen hastalarin i¢ bolgelerinde meydana gelen rahatsizlar (Akciger
hastaliklari: kist, sivi toplanmasi, kalp hastaliklari: kalpte delik, damarsal problemler,
ritim bozukluklari, mide-barsak hastaliklar1 vb.) hastanemiz poliklinikleri tarafindan
ultrason birimine yoOnlendirilmekte ve burada hastalarin i¢ bolgeleri muayene
edilmekte ve poliklinige tekrar sevk edilerek burada da teshis konulmaktadir. Bu
nedenle en yogun birimlerden biri oldugu i¢in burada da 6l¢iim yapilmasinin uygun
olacagi ve tez calismasinin 6l¢iim sonuglari analizi bakimindan daha verimli olacagi

diistiniilmiistiir.

Hastanemizin Ultrason Birimi 30 m” bir alana sahip olmakta ve ortalama 40-45/giin
hastaya hizmet vermektedir. Olciimlere dgleden sonra hastalarin muayene basladig:
13.50-16.30 arasinda yapilmistir. Olgiime baslanilan saatte oksijen konsantrayon
degeri %19,10 civarinda, nem degeri ise %45’in iizerinde olarak Olciilmiistiir.
arasinda yapilan 6l¢iimde oksijen konsantrasyon degeri bazen artma ,bazende azalma
gosterdigi tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak G6z Hastaliklar1 polikliniginde
oldugu gibi hasta yogunlugu sebebiyle igeriye giris ¢ikisin fazla olmasi ve kapinin
fazla acilip kapanmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir (Sekil 4.9.).

Olgiim neticesinde oksijen konsantrasyon artma ve azalma durumu asagidaki grafik

ve tabloda acik bir sekilde goriilmektedir (Tablo 4.5.).
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Tablo 4.5. 01/07/2013 Tarihinde Bozok Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigii Ultrason Birimi’nde Yapilan Olgiimlerden Bir Ornek

Zaman (saat) léilrf:;(rlilik zéillf:é{rlilik BNi%rlll ;)Ek(tgg; oksijenham Oks(i‘;i/e nnet

((%9) ((%9) (%) (%) )
13:49 26,20 26,18 49,40 14,80 277 19,12
14:04 26,80 26,62 48,60 15,10 278 19,41
14:19 27,60 27,43 47,40 15,40 278 19,41
14:34 27,90 27,93 46,40 15,30 279 19,71
14:49 28,10 28,12 46,30 15,50 279 19,71
15:04 28,00 28,12 46,60 15,50 280 20,00
15:19 28,00 28,12 47,10 15,70 279 19,71
15:34 28,00 28,18 47,70 15,90 278 19,41
15:49 28,00 28,18 47,30 15,70 278 19,41
16:04 27,90 28,00 47,00 15,50 279 19,71
16:19 27,90 27,87 46,40 15,30 279 19,71
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz i¢in heniiz yeni ve 6nemi giin gectikce anlasilmaya baslanan i¢c hava
kalitesinin bir gostergesi olarak oksijen oranmin ve bagil nem oranmin ofis
ortaminda incelemesi ve bu inceleme sonunda da belirtilen gostergelere bagh
havalandirma sistemi yapilmistir. Bu amag i¢in Bozok Universitesi Saglik Uygulama
ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii Yaz1 Isleri ve Personel Birimi’nde havanm oksijen
konsantrasyonu, bagil nem ve sicaklik degerleri sensorler vasitasiyla Olciilmiistiir.
Ayrica bu ofis ortaminda yapilan 6l¢iimler yeterli goriilmeyerek, hastanenin baska
bolgelerinde de 6lglim degerleri alinmus, analizleri yapilmis ve sonuglar istatistiksel
olarak irdelenmistir.

Ofis ortaminda yapilan oksijen konsantrasyonu ol¢iimlerinde sabah mesai saatleri
baslarinda caligma ofisinin oksijen konsantrasyonu a¢ik alanda atmosferde bulunan
oksijen konsantrasyonuna neredeyse esit oldugu gozlemlenmistir. Mesai saatleri
icerisinde (08.30-15.00), ofiste ¢aligma temposunun ve ¢alisma ortamina gelen insan
sayisinin arttigi, buna bagh olarak da solunan hava miktar1 dogru orantili olarak ofis
ortamindaki oksijen oraninin azaldig: tespit edilmistir. Ofis ortaminda bulunan insan
yogunlugunun arttigr durumlarda oksijen konsantrasyon oraninin azaldigi, insan
yogunlugunun azaldigi durumlarda oksijen konsantrasyon oranmin arttidi,
goriilmiistiir. Bu oksijen konsantrasyonu azalma durumu yazilim programinda
manuel olarak verdigimiz %19 tizerinde bir oksijen konsantrasyon degeri oldugu i¢in
dis ortamdan igeriye taze hava pompalayan aspirator ¢alismadigi, bu degerin %19,5
verilmesi durumunda oksijen konsantrasyonun %19,5’in altina indigi durumlarda ise
aspiratoriin calistig1 goriilmistiir. Ayrica hastanenin baska bdlgelerinde yapilan
oksijen konsantrasyon dl¢iimlerinde giris ¢ikis kapisi az agilip kapandigi durumda i
ortamda bulunan insanlarin yogunlugu sebebiyle oksijen konsantrasyonu degerinin
hizla diistiigii tespit edilmistir. Ofis ortaminin oksijen konsantrasyonu yoniinden
istenilen derecede olmasi i¢in insanlar1 ses ve goriintii olarak rahatsiz etmeyecek

sistemler ve cihazlar kullanilmas1 gerekmekte oldugu saptanmustir.



Ofis ortami ve diger bdlgelerden alinan bagil nem Olglimleri insan saglig1 agisindan
yeterli oldugu (optimum %40-60) , bu degerin ise ortalama %40 iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Bizim i¢in sicaklik degeri sadece goézlem amacli kullanilmig

herhangi bir cihazi ¢calistrmamustir.

Yapilan ¢alismanin sonucunda asagidaki Oneriler yapilabilir. Bu konu ile ilgili

sonraki arastirmalarda asagidaki onerilerin dikkate alinmasi1 gerekir.

e I¢ mahalde oksijen oranmi yeterli seviyede olmasi igin dis ortamdan taze
hava saglanmasina yonelik farkli yontem ve sistemlerin kullanilmasi,

e Mahalde nemlendirme islemi yapilacaksa ve oda tipi nemlendirici
kullanilacaksa cihazin yerlestirilecegi bdlge, miimkiin oldugunca ofiste
calisma masalarina uzak olmali ve cihaz ofisi en kisa zamanda nemlendirme
islemi yapmali, bu sayede ¢alisanlar1 rahatsiz etmemeli,

e Eger i¢c mahalde mekanik havalandirma yapilacaksa; kullanilan fan veya
havalandirma tesisatinin uygun bir bolgeye yerlestirilmesi, aksi halde
mahalde bulunan insanlar1 rahatsiz edebilecegi ve bu nedenle
performanslarmi diistirebilecegi,

e Ic mahalde yapilacak &lciimlerin sadece birka¢ parametre ile kalinmamasi,
ayrica i¢ mahalde bulunabilecek kirletici kaynaklar1 da tespit edecek gerekli
tasarimlar yapilmali ve tedbirlerin alinmasi,

e Ayrica ofisler i¢in uygulanmasi diisiiniilen bdyle sistemlerin, maliyet
bakiminda ucuz ve kolay temin edilebilir sistemler olmas1 gerekmekte,

e Tirkiye icin i¢c hava kalitesi ile ilgili standart degerlerin tespit edilip

uygulanmasi saglanmalidir.
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