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OZET

GUnluk hayati 6nemli olclide etkileyen uyku kalitesi,
uyku mahalli icerisindeki gurdltd, sicaklik ve bagil nem
ile birlikte mahal icerisindeki kirlilik konsantrasyonundan
da etkilenmektedir. Ortamdaki CO, konsantrasyonu bir
kirlilik gostergesi olarak kabul edilmektedir ve yiiksek
konsantrasyonlarin uyanma sikligini arttirdigi ve dolayi-
styla uyku kalitesini azalttigi gézlenmistir. Bu ¢calismada,
farkh tlkelerin uyku mahalleri icin 6nerdigi dlciler igin,
uyku mahallerinde CO, konsantrasyonun bir st limit
degerin (1000 ppm) altinda olmasini saglamak tzere
ortama saglanmasi gereken taze hava debisi ASHRAE
standartlarinda 6nerilen havalandirma debisini belirleme
yéntemleri (Havalandirma Miktari Prosediirii - HMP, i¢
Hava Kalitesi Prosediirii - IHKP ve Dogal Havalandirma
Prosedlrii - DHP) ile hesaplanarak karsilastirilmistir.
Tasarim kolayligi agisindan genellikle sabit debi 6nerilen
HMP yaklasimi disiik hacimlerde yetersiz kalirken,
yiksek hacimli uyku mahalleri icin iHKP ile énerilen
havalandirma debisinden, ihtiya¢ duyulandan, yuksek
debiler 6nermektedir. Bununla birlikte HMP ve IHKP ile
hesaplanan debilerin ¢ok dar bir alanda kesismesi, HMP
degerlerinin etkin tasarimlar icin kullanim alanini sinirli
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle sistem tasariminin
IHKP yaklasimiyla ve talep kontrollii havalandirma ile
isletilecek sekilde yapilmasi dnerilmektedir. Calismada

6. UYKU MAHALLINDE @, DENGES
6.1 UYKU MAHALLERI ICIN GUVENLI HAVALANDIRMA DEBILERININ BULUNMASI....

6.2 HAVALANDIRMA TASARIMDA KULLANILACAK OLAN GUVENLI HAVALANDIRMA
DEBILERININ BELIRLENMESINDE [HKP VE HMP KARSILASTIRMA!

7. SONUG ve DEGERLENDIRME
8. KAYNAKLAR

yatak odasi ve yurt yatakhaneleri 6zelinde iIHKP yén-
temi ile elde edilen bulgular aciklanarak, tasarimcilara
uygulama icin dogrudan kullanabilecekleri bir yaklagim
sunulmustur.

1. GiRiS

Fiziksel, fizyolojik, psikolojik, genetik, sosyal, ekonomik
vb. alanlarda pek ¢cok bagimsiz degiskeni olan uyku fonk-
siyonunu; degisken sayisini azaltarak, geriye kalanlari
izole etmeye calisarak veya izole edildigini disilinerek,
fonksiyona yeni degiskenler katan siibjektif ve objektif
yontemler ile deneyler ve alan calismalari yaparak
tanimlamamak oldukca gui¢ gériinmektedir. Literatlirde
her ne kadar bu sekilde ifade edilmese de benzer sonuca
ulasiimis ve i¢ hava kalitesi ile uyku arasindaki iligskinin
tanimlanmasi icin daha ¢ok calisma yapilmasi gerektigi
konusunda hemfikir derleme calismalar bulunmaktadir.
iyi bir uyku kalitesi icin giriiltii, oda sicakhgi ve bagil
nem acisindan yiksek kaliteli bir uyku ortami gereklidir
[1,2]. Ayrica ortamdaki CO, konsantrasyonu ortamin
havalandirma verimliliginin ve dolayisiyla i¢ hava kali-
tesinin bir gostergesi olarak kabul edildiginden daha
ylUksek havalandirma debilerinin ve dolayisiyla daha
disuk CO, konsantrasyonlarinin, uyanma sayisinda
azalma [1,3,4] ve daha yuksek uyku kalitesi [4-6] sagla-
digi belirtilmistir.
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Yatak odalarinda havalandirma standartlari izerinde

yapilan ¢alismadan [7] goriilecedi Uzere, Ulkelerin yatak

odalari i¢in saglanmasi gereken taze hava debisi ile ilgili
farkli tasarim yaklasimlari gérilmektedir. Bu yaklagimlar
asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

1. Birim alan ve kisi sayisi icin dngorilen hava debilerinin
tasarimda g6z 6nline alinmasi.

2. Kisi sayisi icin 6ngoriilen hava debilerinin tasarimda
g0z 6nline alinmasi.

3. Birim alan i¢in saatte hava degisiminin belli degerleri-
nin tasarimda g6z 6niine alinmasi.

4. Ongérilen hacimde saatte hava degisiminin belli
dederlerinin tasarimda g6z oniline alinmasi.

5. Uyku siresi boyunca CO, konsantrasyonun bir orta-
lama degerinin Uzerine ¢ikilmamasinin goéz 6niline
alinmasi.

6. CO, konsantrasyonun bir Ust limit degerinin tasarimda
g6z 6nline alinmasi.

ASHRAE standartlarinda havalandirma debisinin belir-
lenmesi icin ti¢ yontem bulunmaktadir [8]: Havalandirma
Miktari Prosediirii (HMP), ic Hava Kalitesi Prosediirii
(IHKP) ve Dogal Havalandirma Prosediirii (DHP). ANSI/
ASHRAE Standard 62.1-2019’a gére HMP'de mahallerin
fonksiyonlarina baglh olarak alanlara ve/veya kisi sayisina
gore (Tablo 1) sabit degerler secilip havalandirma debisi
belirlenip Esitlik 1 ile yatak odasi icin havalandirma debisi
hesaplanabilmektedir.

Tablo 1. Solunum Alaninda Minimum Havalandirma Debileri

Kisi Bagina Dig Alan Basina Dig
Hava Miktan, Hava Miktan,
Ri (I/s.kisi) Ra (I/s.m?)
Konut yasam birimleri 2.5 0.3
Konut ortak koridorlar - 0.3
Qyo=R; NyotR, Ay i (I/s) (1)

Esitlik 1'de Nyo yatak odasindaki kisi sayisini, Ayo ise yatak
odasinin alanini [m?] ifade etmektedir.

ANSI/ASHRAE 62.2-2019'da ise konutlar icin toplam
havalandirma debisi ise Esitlik 2'de verilmistir.

=0.15A +3.5(N+1); (I/9) (2)

Qtoplam taban

Burada A, ., konut taban alanini (m?) ve N konuttaki
yatak odasi sayisini (Ng=1) gostermektedir. ANSI/ASH-
RAE 62.1-2019 ile konut icerisindeki herhangi mahaldeki
havalandirma debisi hesaplanabilirken ASHRAE 62.2-2019
ile konut toplam taze hava debisi hesaplanabilmektedir.

Kirlilik konsantrasyonu hacim ile iliskili olup tlkelerin mimari
kodlarina ve geleneklerine, sosyal ve ekonomik gelismislik-
lerine gore degismektedir. Bazi Ulkelerde tavan yiksekligi
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3 m'den az olamazken bazi llkeler icin bu deger 2.2 m'ye
kadar inebilmektedir. Bu nedenle havalandirma icin taban
alani ve/veya kisi sayisina veya hacme gore sabit degerlerde
taze hava debisi hesaplanmasi (ilk dort yaklagim), yatak oda-
larinda uyku periyodunda CO, konsantrasyonunun, fiziksel
ve zihinsel negatif etkileri olan, uyku kalitesini etkileyen
degerin Ustline ¢cikmasini garanti edememektedir. Hesap-
lama esnasinda mahal fonksiyon ayrimi olmadan hesap-
lama kolayligi saglamasi nedeniyle hem Tiirkiyede hem
de diinyada sikga kullanilsa da havalandirma tasariminda
HMP uygun gorilmemektedir. DHP ise ana ¢6ziim olmak-
tan ziyade tim bina tasarimlarinda mimarlar ve mekanik
tesisat miihendisleri tarafindan, yardimci bir sistem olarak
mutlaka g6z 6niine alinmalidir. Clink{ dogal havalandirma
ile mekanik sistemlerin ytiku azaltilabilir ve enerji tasarrufu
yapilabilir. Ancak havalandirma gtivenligi %100 bu sistemler
tarafindan saglanamamaktadir.

Havalandirma tasarimi kapsaminda dnerilen yontem olan
iHKP'de giivenli kirlilik seviyesi, yasam mahallinin hacmi
ve bu ¢alismada oldugu gibi hacmi kullanan insanlarin
antropometrik 6zellikleri kullanilarak gerekli gtivenilir
havalandirma debisi belirlenmektedir. Talep KontrollQ
Havalandirma (TKH) yéntemi ile CO, konsantrasyonu
takip edilerek hem hacim fonksiyonlarindaki degisik-
lige uyum hem de dogal havalandirmanin sagladigi
avantajlari kullanabilme olanag saglanmaktadir. IHKP
ile tasarimi yapilmis TKH sistemlerinde, sabit bir degerin
altinda CO, konsantrasyonun tutulmasi mimkindur.
Ancak uyku siiresinde karbondioksit konsantrasyonunun
ortalama bir degerin altinda olmasini saglamak, uyku
suresini etkileyen parametreler géz oniine alinirsa pratik
olarak mumkiin gérilmemektedir. Bu nedenle tasarim
yaklasimlarindan besincisi uygun gériilmemektedir. One-
rilen tasarim yaklasimi altinci yaklagimdir: Yatak odasinin
havalandirma sistemi, talep kontrollii olmak Gizere, mak-
simum kisi sayisina gore belirlenmis hava debisinde taze
hava saglayabilen, yatak odasindaki CO, konsantrasyonu
bir Gst limit degerin altinda tutan bir sistem olmalidir.

Bu calismada havalandirma debisinin hesaplanmasinda,
yatak odasinda CO, konsantrasyonun bir Gst limit dege-
rinin altinda olmasini saglamak tizere iIHKP kullaniimasi
onerilmektedir. Bu yontemin kullaniimasindaki zorluk,
tasarimci dostu ve onaylanmis bir hesaplama aracinin
olmamasidir. Bu nedenle calisma kapsaminda yatak odasi
ve yurt yatakhaneleri 6zelinde IHKP yéntemi agiklanarak,
tasarimcilara uygulama icin dogrudan kullanabilecekleri
bir yaklasim sunulmasi amaglanmaktadir.

2.iC HAVA KALITESi PROSEDURUNDE KONTROL
PARAMETRESI

ic Hava Kalitesi Prosedriiniin uygulanmasi ile havalan-
dirma debisinin belirlenmesinde, uygulamada bir g6z-



lem/kontrol parametresi olarak i¢ ortamda CO, konsant-
rasyonunun belirli bir degeri asmamasi 6ngorilmektedir.
Glnumuze kadar bu deger 1000 ppm veya ASHRAE 62.2-
2016 icindeki “Bilgilendirici EK-D” de verildigi tizere, dis
CO, konsantrasyonunun 700 ppm Ustidur (+700 fark).
Tarihsel olarak ilgili ASHRAE standartlarinda (62, 62.1
ve 62.2) bu dederler havalandirma yoluyla saglanmasi
gereken zorunlu limitler olarak verilmemesine ragmen,
zorunlu limitler gibi algilanmis ve IHKP ile bu degerlerin
asiimamasini saglayan havalandirma debileri tasarimda
kullaniimistir; bu degerlerin, yani 1000 ppm ile dis hava
CO, konsantrasyonunun 700 ppm Ustl olan degerin,
bir zorunluluk olarak kabul edilmesi elestirilmis ve bu
pseudo zorunlulugunun tarihi gelisimi aktariimistir [9].

CO, konsantrasyonunun bir izleyici ve kirlilik gostergesi
olarak kullaniimasinin ilk nedeni, i¢c ortamlarda bu kir-
liligin kaynaginin insanlar olmasi ve artan CO, konsant-
rasyonu ile hem insanlardan hem de diger kaynaklardan
olan emisyonlar ile kirlilik konsantrasyonunun artacaginin
kabul edilmesidir. Bu kabul rasyonel bir kabuldr. Ayrica

CO, konsantrasyonun 6lgiilmesi ve izlenmesi kolaydir.

Ancak CO, konsantrasyonunun 1000 ppm veya +700 ppm

fark degerlerinin i¢ hava kalitesinin kabul edilebilir olmasi

icin ve saglik ve performansi etkilemeyen Ust degerler
oldugu konusu Uzerine tartismalar devam etmektedir.

2012 yilindan sonra CO, konsantrasyonun saglik, per-

formans ve i¢ hava kalitesine etkisi lizerine yapilan 10

arastirma, bu alanda uzman bilim insanlari tarafindan

degerlendirilmis ve asagidaki sonuglara ulagiimistir [10]:
“1000 ppm den daha dislk konsantrasyonlarda CO,,
kalp atis hizini ve nefes veris sonu karbondioksit kismi
basinci (End-Tidal CO,) ylkseltmek disinda, hava
kalitesini, akut saghk semptomlarini etkiledigi veya
fizyolojik sorunlara sebep oldugu konusunda ¢ok
sinirl kanit vardir. Yiiksek CO, konsantrasyonu fareleri
ve insan bagisiklik hiicrelerini etkilemektedir. Ancak
bu bulgular heniiz insanlarda gosterilmemistir.

+ Yiiksek CO, konsantrasyonunun zihinsel performans
Uzerine etkisi konusunda, birbiriyle celisen arastirma-
lar vardir; bazi arastirmalara gore zihinsel performans
etkilenmekte, bazilarina gore etkilenmemektedir.
1000 ppm'e kadar CO, konsantrasyonunun, ugus
similatorlerindeki performansi énemli derecede
etkiledigini belirten ama tutarli olmadigi gorilen
aragtirmalar vardir. CO,'in bu test performansini nasil
etkiledigi bilinmemektedir.

Simdiye kadar yapilan arastirma sonuglari arasindaki
farkhhgin anlasiimasi icin daha ¢ok arastirmaya ihtiyac
vardir. Buna ek olarak, karbondioksitin ¢cocuklar, yasli
insanlar ve saglik sorunu olan insanlar Uzerinde etki-
leri arastinlmamistir. Ayrica uzun siireli veya periyodik
olarak yuksek CO, konsantrasyonuna maruziyetin
etkileri arastinimamistir. Sonug olarak CO, konsant-

rasyonunun fiziksel ve zihinsel etkilerinin arastiriimasi
icin daha cok arastirmaya gereksinim vardir”.

Bu sonuclar 6zetlenecek olunursa, 2010 yilindan bu yana
yapilmis bazi aragtirmalarda 1000 ppm uzerindeki CO,
konsantrasyonunda insanlarin fizyolojik ve zihinsel ola-
rak etkilendikleri, bazi arastirmalarda 5000 ppm altinda
etkilenmedikleri sonuglarina varilmistir. Hem bu sinir
degerler arasindaki farkliliklarin giderilmesi icin hem de
henliz tzerlerinde arastirma yapilmamis cocuklar, yashlar
ve saglik sorunu olan insanlara yiiksek CO, konsantrasyo-
nunun etkilerini belirlemek icin ve nihayet hem de uzun
siireli ve periyodik maruziyetlerin etkilerini belirlemek
icin aragtirmalar yapilmalidir.

Yukarida verilen calisma sonuglari ve benzeri degerlen-
dirmeler sonucu olsa gerek 1000 ppm referans degeri
ASHRAE 62.1-1999'da yer almadigi belirtiimektedir [11].
Yine ayni makalede, ASHRAE 62.1-2016 “Bilgilendirici
EK-D” de, koku kalitesi agisindan insanlarin %80 kabul
edilebilir buldugu bir sinir degeri olarak belirtilen +700
ppm fark degerinin bir limit deger olmadigi vurgulanmig
ve bu yuzden bu bilgiye de ASHRAE 62.1-2019'da yer
verilmedigi belirtilmistir.

Kendisinin bir i¢c hava kirleticisi olarak degerlendirilmesi
gerektigi ve yol acabilecegi saglik ve bilissel etkilerin
caligilmasi gerekmekle birlikte, CO,'in standartlarda yer
almasinin ana sebebi i¢ hava kalitesi agisindan havalan-
dirmanin bir géstergesi olarak kullaniimasidir. ic havada,
dis hava diizeylerine ne kadar yakin konsantrasyonlarda
bulunursa havalandirmanin etkin oldugu s6z konusu
oldugu, dolayisiyla, iceride kaynagi olan c¢ok cesitli
kirleticilerin, emisyon hizlarina bagh olarak i¢ havada
birikmemeleri ve gorece yuksek konsantrasyonlarda
bulunmamalarina isaret edeceginden 6nem tasimaktadir.

Bu calismanin yazarlari olarak, yukarida belirtilen sonug-
lar ve ASHRAE 62.1 standardin yapilan degisiklikler hak-
kinda asagidaki degerlendirmeleri not etmek istiyoruz.

1. CO, en basta olmak Uzere i¢ hava kirliliginin, cocuk-
larin, yetiskinlerin, yaslilarin ve saglik sorunlari olan
insanlarin fizyolojik ve zihinsel performansi lizerine
etkisini belirlemek lzere daha ¢ok arastirma yapilmali-
dir. Ancak, simdiye kadar olan géreceli olarak yeni bazi
arastirmalar (6rnegin [12]) aksini sdylese de 1000 ppm
ve lzeri CO, konsantrasyonunun fizyolojik ve zihinsel
performans agisindan insanlari etkiledigini gostermek-
tedir. Bu arastirmalarin sonuglari yanhslanana degin,
koku konforu, insan saghginin ve performansinin
guvenligi acisindan 1000 ppm degeri Ust limit olarak
kabul edilmelidir.

2. ASHRAE 62.1-2016 “Bilgilendirici EK-D"de verilen
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denge matematik modeli g6z oniine alinirsa, ASHRAE
62.1 standartlarinda Hava Miktari Prosediri icin
onerilen kisi bagi hava debilerinin her biri icin bir CO,
konsantrasyonu fark limit degerine ulagiimaktadir.
ASHRAE 62.1-2016'da verilen modele gbre +700 ppm
fark degeri (i¢ ve dis CO, konsantrasyonlari arasindaki
fark), modelde metabolizma hizinin 1,2 MET degeri
havalandirma debisinin 7,5 I/s, biyo-CO, emisyo-
nunun 0,31 I/s.kisi olarak alinmasiyla hesaplanmis
degerdir. Sonucta belli bir havalandirma debisi (7,5
I/s), metabolizma hizi (1,2 MET) ve CO, emisyonu (0,31
I/s) parametreleri ile analitik olarak 700 ppm denge
fark konsantrasyonuna ve bu c¢alismalarin yapildigi
tarihlerdeki ortalama dis hava CO, konsantrasyonu
(~350 ppm) gobz 6niine alinarak koku konforunu sag-
layan CO, konsantrasyonuna (< 1000 ppm) ulagildigi
anlasiimaktadir. Bu hesap 1000 ppm’in dogrulanmasi
ile ilgili degil, glivenli 1000 ppm degderine ulasmak icin
kisi basina 7,5 I/s kisi havalandirma debisinin uygunlu-
gunu isaret etmektedir.

3. S6z konusu matematik model ile elde edilen +fark
degerler, degisen havalandirma debisi, metabolizma
hizi ve atropometrik degerler ile degisecektir. Bu
durumda elde edilecek sonuglar saglik givenligi
acisindan bir kaotik yapi olusturacaktir.

4. Dis hava +700 ppm degisken diizeyi yerine 1000 ppm
degerinin esas alinmasi daha etkin havalandirma
yapilmasina yol acacak, boylece iceride kaynaklari
bulunan ¢ok cesitli hava kirleticilerinin i¢ havada biri-
kimi ve konsantrasyonlarinin gorece yiiksek diizeylere
ulasimini engellemek acisindan daha etkili olacaktir.

Yukarida verilen degerlendirmeler 1sidinda bu ¢alismanin
algoritmasini olusturan IHKP yaklasimi ile yatak odasi
havalandirmasinda tasarim kontrol parametresi olarak
CO, konsantrasyonu 1000 ppm degeri, havalandirma
debisinin belirlenmesinde st limit olarak g6z 6niline
alinmistir.

3. UYKU MAHALLERINDE HAVALANDIRMA SiSTEM-
LERi TASARIMI iCiN CO, EMiSYONLARI

Uyku mahallerindeki (konut yatak odasi, yurt odasi, otel
odasl vs.) ana CO, emisyonu, uyuyan insanlarin emisyon-
laridir. insanlarin CO, emisyonu, metabolizma hizlarina,
antropometrik 6zelliklerine, beslenme aliskanhklarina
(karbonhidrat, yag, protein) bagh solunum katsayilarina,
bulunduklari yerin sicakhidina ve ylkseltisine baghdir.

Bir uyku mahallinin mimari ve mekanik sistem tasarimi
yapilirken her ne kadar ne amacla kullanilacagi (konut
yatak odalari, yurt odasi, otel odasi vs.) belli olsa da o
mahalde uyuyacak inanlarin 6zelliklerini bilmek mimkin
degildir. Bu ylizden bu mahallerde kalacak olan insanla-
rn CO, emisyonlarinin, tasarimi yapilacak sistemlerin,

TTMD DERGISi EKi © TEMMUZ - EYLUL 2023

mahallin fiziksel dmri icinde yeterli hizmet verebilmesi
icin, olasi en buylik degerlerinin alinmasi uygun olacaktir.
Bu baglamda, uyku mahallinde kalan kadinlar ve erkekle-
rin agirlik ve boylari icin Glleg vd. [13] tarafindan yapilan
¢ahsmada bulunan 95 persentil degerleri kullaniimis,
ortalama beslenme aliskanliklarinin belirledigi solunum
katsayisinin 0,83 ve metabolizma hizinin 1 MET alinmasi,
sicaklikla ters orantili oldugu icin, uyku mahalleri icin
tasarim sicakligi olan en dusiik 18 °C'in hesaplamalarda
g6z Onune alinmasi uygun gorilmistir. Tablo 2'de
tasarim parametreleri ile bu parametrelere bagh olarak
Kalema ve Viot [14] tarafindan gelistirilen yontemle
hesaplanan CO, emisyonlari verilmistir.

Tablo 2. Uyku halinde havalandirma sistemlerinin
glvenli tasarimi agisindan insanlarin CO, salinim debileri.

Cinsiyet 95 Persentil [11] Metabolizma  Solunum | CO, miktan
Agirlik (kg) | Boy (m) hizi (MET) | Katsayisi (g/s)

Erkek 96,80 1,7985 : 0,83 0,0095

Kadin 95,30 1,7740 0,0093

Tablo 2'de verilen degerler Tablo 3'te belirtildigi Uzere,
farkli uyku mabhalleri icin CO, toplam emisyonlarinin
hesaplanmasi icin kullanilmahdir.

Tablo 3. Uyku mahallerinde toplam emisyon degerleri.
Uyku Mahalli

Emisyon degeri (g/s)
0,0188 (= 0,0095 + 0,0093)
Konutlarda diger cift kisilik yatak odalari 10,0188

Konutlarda ebeveyn yatak odalar

Konutlarda tek kisilik yatak odalan 0,0095
Yurt odalar Yatak sayisi < 0,0095
Oteller tek kisilik odalar 0,0095

Oteller cift kisilik yatak odalari 0,0188 (= 0,0095 + 0,0093)

Yatak sayisi < 0,0095

Oteller qok kisilik yatak odalan

4. UYKU MAHALLERI VE MiMARi OLCULERI

ic hava kalitesi kapsaminda kirlilik konsantrasyonu
uyku mahallinin hacmi ile iliskilidir ve hacim Ulkelerin
mimari kodlarina, geleneklerine, sosyoekonomik (sosyal
konut, mustakil konut, apartman dairesi, vb.) boyutuna
gore degiskenlik gdstermektedir. Tablo 4'te glincel
kaynaklardan elde edilen yatak odalari ve yurt yatakha-
nelerinin minimum olclleri sunulmustur. Tabloda yer
alan élctlerin cogu bir minimum zorunlugu degil genel
uygulamayi gostermektedir. Alan olarak verilen kisi basi
alanlarin yaninda havalandirma acisindan énemli olan
diger buyuklik tavan yiksekligidir. Ancak kaynaklarin
bazilarinda sadece kisi basina diisen alan degerleri veril-
mistir. Tablodaki degerler incelendiginde, tim diinyada
yurt yatakhanelerinde kisi basina minimum hacmin 10
m? oldugu gorilmektedir. En blylik deger ise tek kisilik
yurtlar icin TS 11498 tarafindan verilen 9 m?%/kisi alana
karsilik gelen 21,6 m*/kisi degeridir.



Tablo 4. Yatak odasi ve yurt yatakhanesi dlcileri.

TURKIYE

il Alan (m?/kisi) Agiklama ve Kaynak
¢ /Hadm (m*/kisi)  yurtlar
Tek kisilik.
9/21,6 Minimum tavan yiiksekligi = 2,4 m
Minimum hacim = 2,4x 9= 21,6 m*/kisi
TS 11498 standardi [15-17]
Cok kisilik
5/125 Minimum hacim = 12,5 m*/Kisi.
Minimum tavan yiiksekligi = 2,4 m
Tek kisilik.
8/19,2 Minimum tavan yiiksekligi= 2,4 m
Minimum hacim = 2,4 x 8 = 19,2 m*/kisi
Cok kiilk. MEB, Ozel Ogrenci Barinma Hizmeti Kurumlaninin Standartlari ile
e Minimum tavan yiiksekligi = 2,4 m Cahsma Usul Ve Esaslar Hakkinda Yonerge (10/04/2018)
L2 417/10 Minimum hacim = 10 m/kis.
Bir yatakhanede en az 3, en ok 6
kisinin barinabilecegi belirtilmistir.
6/13,2 Tek kisilik
Cok kisilik. MEB, Ozel Ogrenci Barinma Hizmeti Kurumlarinin Standartlar e Calisma
4,55/10 Minimum tavan yiiksekligi = 2,2 m Usul Ve Esaslant Hakkinda Yonerge (10/04/2018) - Gegici Madde 1 (3)
Minimum hacim = 10 m*/kisi.
8 kisilik
0da taban alani = 23,8 m?
Pl Alan olarak 2,98 m/kisi diinyadaki en 3]
kiiciik deger olarak goriilmektedir.
10,6/- https://www.galeshurg.com/article/20100724/news/307249975
Amerika Bitlesik 121/~ https://www.campusreel.org/colleges/yale-university/dorms
Devletleri 8,6/- https://www.wsj.com/articles/SB10000872396390444042704577587662345274568
46/- https://www.thebuildingcodeforum.com/forum/threads/minimum-dorm-room-size.29006/
4 kisilik yatak odast
EIES Tavan yiiksekligi = 2,8 m.
Gin 6 kisilik yatak odasi (18]
3,73/10 Tavan yiiksekligi=2,8 m.
- - a . 2
Avustralya ;3 /1 2 / Smfgiegﬁgle; (}S 2]02 nTZ Snglrjrgasebselirtilmi; https://accommodation.unsw.edu.au/faq/living-campus/what%E2%80%99s-size-my-bedroom
Yatak Odas!
Tiirkiye g g?’g :l;:(fiikrllljl:nzla?3:3n4l(()u§w;g§?3§zuﬁR;ﬁﬁ::m izmir Bilyiiksehir Belediyesi imar Yonetmeligi, Resmi Gazete say1:31500, 3 Haziran 2021
8/- Tek kisilik yatak odasl
Minimum taban alani: 8 m* London Housing Design Guide 2010 (Zorunlu): https://www.london.gov.uk/
iki kisilik yatak odas| sites/default/files/interim_london_housing_design_guide.pdf
6/- . L1 m?
Minimum taban alani: 12 m
ingiltere Tek kisilik yatak odasi
751- Minimum tavan yiiksekligi 2,3 m Technical housing standards — nationally described space standard: https://assets.
P publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/
575/ lki igilik yatak odasi - file/524531/160519_Nationally_Described_Space_Standard___Final_Web_version.pdf
! Minimum tavan yiiksekligi: 2,3 m
16-25/- 9]

5. UYKU MAHALLERINDE CO, DEGiSiMi
Uyku mahallerinde i¢ hava kalitesi hakkinda indikatif oldugu kadar kendisi de fiziksel ve zihinsel performansi etkileyen
bir gaz olan CO,'nin en buyik kaynagi mahalde uyuyan insanlardir. Pek ¢ok Ulkede, amacglari farkli (konut, rezidans, yurt
vs.) binalardaki uyku mahallerinde (yatak odalarindaki) CO, konsantrasyonunun farkl mevsimlerde degisimi élctlmis ve
bu degisimin uyku kalitesine etkisi, nesnel veya 6znel yontemlerle tanimlanmaya calisiimistir. Bu arastirmalarin hemen
hepsinde, s6z konusu uyku mahallerinde havalandirma yoksa dl¢climler esnasinda pencere ve/veya kapi acik degilse uyku
boyunca CO, konsantrasyonunun arttigi ve bazi hallerde ciddi degerlere (7500 ppm) ulastigi gériilmektedir [7]. Tirkiye'de
benzer bir arastirma yapilmadigi icin, yatak odalarinda ve yurt odalarindaki i¢c hava kirliligi konusunda ol¢tlms veriler
yoktur. Ancak dogal veya yapay olarak havalandiriimayan herhangi bir hacimdeki CO, konsantrasyonunun mahaldeki
insan sayisina ve demografik 6zelliklerine (yash geng, kadin erkek vs.) bagh olarak biyik bir hassasiyetle tahmin edilmesi

mumkindr.
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6. UYKU MAHALLINDE CO, DENGESI.

Herhangi bir uyku mahallinde (yatak odasi, yurt odasi,
vs.) CO, dengesi, hacim icinde bir baska CO, kaynagi
yoksa hacme giren ve gikan, hacimde Uretilen CO, mik-
tarlari g6z dniline alinarak yazilir (Sekil 1). Uyku mahalline
giren bilesenler, hacim icinde insanlar tarafindan Uretilen,
havalandirma ve infiltrasyonla giren CO, debileridir.
Cikanlar ise infiltrasyon ve havalandirma yoluyla c¢ikan
CO, debileridir. Bu degerler g6z 6niine alinarak hacim-
deki CO, debisi Esitlik 3'te gorildigi sekilde yazilr.
Esitlik 3'te yer alan terimler Tablo 5'te agiklanmistir.

m > C—> Mo
Havaland Ma
G 3"?’3: C'g“a o 4Hava|andurma
S BreIERs, 7 1+ Uretilenco, ile gikan CO,
l’ ll
o
N | N C—> mi
Infiltrasyon Infiltrasyon
ile giren CO, ile gikan CO,

sekil 1. Uyku mahallinde CO, alisverisi.
Hacim icindeki CO, degisimi = Hacme giren CO, miktari
- Hacimden ¢ikan CO, miktari

dm(t)

dat = M + my; + my; — my, — mj, (3)

Tablo 5. Uyku Mahallinde CO, Dengesi Parametreleri

m(t)=V((t) Uyuma mahalli hacmindeki CO, miktan (mg)
v Uyuma mahalli hacmi (m?)
t Zaman (saat)
C(t) Hacimdeki zamanla degisen €0,
konsantrasyonu (mg/m?)
Mu=Nyo m; Hacimde uyuyan insanlarin CO, emisyonu (mg/s)
m; Uyuyan bir insanin €0, emisyonu (mg/s)
M;=Q; ¢ infiltrasyonla hacme giren C0, konsantrasyonu (mg/s)
Q infiltrasyon debisi (m*/sn)
G Varsayilan dis hava (0, konsantrasyonu (mg/m’)
M,,=Q, C(t) infiltrasyonla hacimden gikan (0,
konsantrasyonu (mg/s)
M,=Q, (4 Havalandirma ile hacme giren (0,
konsantrasyonu (mg/s)
Q, Havalandirma debisi (m*/sn)
M,,=Q, C(t) Havalandirma ile hacimden ¢ikan
(0, konsantrasyonu (mg/s)

Esitlik 3 ve Tablo 5'te verilen terimlerin yerine konulmasi
ile zamana bagli CO, konsantrasyonu degisimi elde edilir:

dC(t) _ Nyo mﬁ
a Vv

Qv i
+ QW [cy - c()] @

En yliksek CO, konsantrasyon degeri havalandirma ve
infiltrasyonun g6z 6nlinde bulunmadigi durumda olaca-
gindan Esitlik 4 su sekilde yazilir:

4cm _ Nyoa (5)
dt \'%

Esitlik 5'de t=0 aninda C(0)=C ve t=t aninda C=C(t) sinir
sartlari tanimlandiginda en yiiksek CO, konsantrasyon
degerini hesaplamak icin gerekli olan esitlik elde edilir:

Nyo my

Cmax(t) = Cd + Tt ; (mg/mS) (6)
CO, konsantrasyon degerini mg/m? yerine ppm cinsin-
den elde etmek icin Esitlik 6 su sekilde tekrar yazilabil-
mektedir:

c® =Co+ 257t |(Gm) (B ()] ieem) )

Mco,

Burada CO,'nin molekiiler agirhigi olarak M, = 44,01 g/
mol, havanin molar hacmi olarak V,, = 24,47 |/moldiir.
T ve P ise havanin sicakhigi [°C] ve basincidir [hPa]. Her-
hangi bir hacimde CO, konsantrasyonu icin (st limit ola-
rak tanimlanan 1000 ppm degerine ulasmak icin gerekli
zaman dilimi hesaplanmak istenirse:

- (1000-Cg)V
( Vm )Mﬁ¢T¢P

Mco,

; (pPmM)  (8)

273+T
273

Burada ¢ = ve ¢p = lorﬁ olarak ifade edilmektedir.

Ulusal Uyku Vakfi (NSF¢) tarafindan 18-25 yaslarindaki
eriskinler icin 7 ile 9 saat arasinda uyku onerilmektedir
[20,21]. 9 saatlik uyku sonucunda uyku mahallinde
havalandirma gerektirmeyen hacim Esitlik 9 ile hesapla-
nabilmektedir.
Nyo my

Vf_

- (m3
T C(®-Cq (M) ©)

Havalandirma gerektirmeyen hacim degeri, mahal
icerisindeki konsantrasyonun 9 saatlik uyku sonucu
C(t)=1000 ppm degerini asmayacak sekilde hesaplandi-
ginda 311,4 m*/kisi olarak bulunmustur. Bu degerin uyku
stiresine gore degisimi Sekil 2'de sunulmustur. Yetiskin
bir insan icin 6nerilen 7-9 saat uyku dilimi icin elde edilen
V, degerleri geleneksel uyku mahalleri icin her kosulda
erisilemeyecek degerlerdir, bu nedenle V, degerinden
kiicUk her uyku mahallinin havalandiriimasi bir zorunlu-
luk olarak not edilmelidir.

CO, konsantrasyonunun kisi basina disen farkl uyku
mahalli hacimleri icin zamanla degisimi Sekil 3'te goste-
rilmistir. Mahaldeki CO, konsantrasyonunun artis egimi
beklenildigi tizere mahal hacmi arttikca azalmakta ve

e NSF: National Sleep Foundation
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bununla birlikte mahalde st limit degeri olarak belirle-
nen 1000 ppm CO, konsantrasyonuna erisme siresi de
hacim arttik¢a artmaktadir.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uyku stresi (saat)

Sekil 2. Uyku siiresine bagli olarak havalandirmayi gerektirmeye-
cek en diisiik oda hacmi (C(t)=1000 ppm).

o x10*
—V = 10 m%/Kigi
1.8/ —V =20 m*/kisi
V = 30 m¥/kigi
—V = 40 m*/kisi
|V = 50 m¥/kisi
V = 100 m*/kigi
—V = 150 m*/Kisi
—V =200 m/kigi
[l —V =300 m*kisi

V = 310 m*/kisi e

=~ 16 15000 ppm: baz Kisilerde hafif solunum

uyanimi [22]

>

10000 ppr: tipik olarak etki yok,
uyusukluk olabilir. [22]

L

oS
®

002 konsantrasyonu (ppm)
o
o

5000 ppm: 8 saatlik maruziyet igin OSHA
Izin Verilen Maruz Kalma Siniri (PEL) ve
_—— ACGIH Esik Sinir Degeri (TLV) [22]

A\

\

1000 ppm: iist limit degeri

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uyku siiresi (saat)

o i

sekil 3. Uyku mahallindeki zamana bagh CO, konsantrasyonu
degisimi ve CO, konsantrasyonun insan iizerindeki bazi tipik
etkileri.

6.1 UYKU MAHALLERI iCiN GUVENLi HAVALAN-
DIRMA DEBILERiINiN BULUNMASI

Herhangi bir uyku mahallinde uyku kalitesinin etkilen-
memesi icin mahalde uyuyan insanlardan kaynaklanan
emisyonla mahaldeki CO, konsantrasyonu hesaplamak
icin Esitlik 4'in ¢6zim( gerekmektedir. Bu denklemde
infiltrasyon yoluyla uyku mahalli havasinin tazelenmesi
ihmal edilirse, esitlik

LO Tty W, —cl o)

dt A%
sekline donlsur. Birinci mertebeden lineer adi diferansi-
yel denklem olan Esitlik 10'un ¢6zimu

_tQy M, omy
Ct) =cie v +Cd+%

v

(1)

olarak yazilir. t=0 aninda C(0)=C4 ve t=t aninda C=C(t)
sinir sartlari tanimlandiginda

tQv

M, ,my _tQv
Cl) = Cd"'z_m(l —e V) (12)

haline gelmektedir. Uyku mahallinde giivenilir hava-

TURKIYE

landirma debisi (Q,), Ust limit olan C(t)=1000 ppm
degerinin uygulanmasi ile kisi basina diisen hacim igin
hesaplanabilmektedir. Geng eriskinler icin en fazla uyku
saati olarak 6nerilen 9 saat icin havalandirma debisinin
kisi basina diisen hacim ile degisimi Sekil 4'te gosteril-
mistir. Beklenildigi Gizere kisi basina diisen hacim arttik¢a
havalandirma debisi azalmaktadir. Ancak havalandirma
debisindeki 100 m3/kisi hacminden itibaren elde edilen
bu azalmanin gergek kosullar altinda bir anlami bulun-
mamaktadir. Clinki Tablo 4'de sunulan uyku mahalli
hacimleri g6z 6niinde bulunduruldugunda kisi basina
diisen hacim 10 ve 25 m*/kisi arasinda degismektedir ve
bu hacimlerde havalandirma debisi neredeyse sabit (9,60
I/s-kisi) kalmaktadir.

10 - - - - - ~
9 !

8"

Havalandirma debisi (I/s-kisi)
(5]

100 150 200 250 300

Kisi bagina diigen hacim (m3/ki$i)

0 50 350

Sekil 4. Giivenilir havalandirma debisinin kisi basina diisen
hacim ile degisimi (C(9 sa)=1000 ppm).

Bununla birlikte havalandirmaya olan ihtiya¢ uyku mahalli
hacmi arttikca azalsa da 10-30 m?®/kisi hacimleri icin mahal
icerisindeki CO, miktarinin Ust limit olan 1000 ppm dege-
rini asmamasi icin uyku stiresinin ilk saatinden itibaren
havalandirmanin gerekliligi Sekil 5'te gosterilmektedir.

10

Havalandirma debisi (I/s-kisi)
4]

0 3 4
Uyku suresi (saat)

Sekil 5. Kisi bagina diisen farkli uyku mahalli hacimleri icin
havalandirma debisinin uyku siiresine gore degigimi.
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6.2 HAVALANDIRMA TASARIMDA

KULLANILACAK OLAN GUVENLi HAVALANDIRMA
DEBILERiNiN BELIRLENMESINDE iIHKP VE HMP
KARSILASTIRMASI

Sekhar vd. [7] yatak odasi havalandirmasi icin ABD'den
Cin'e 15 Ulkenin yatak odasi havalandirma debisi ile ilgili
standartlarini incelemislerdir. Ulke standartlarini karsilas-
tirmak icin gelistirdikleri tabloda Avrupa Birligi ve yaninda
bes Ulkede yatak odalarina 6zglin havalandirma tasarim
hava debileri tanimlanmakta, 9 tilkede bazilarinda mutfak
ve banyolar icin ayri degerler verilerek geriye kalan tim
konut mahalleri icin ayni tasarim hava debileri 6nerilmek-
tedir. Onerilen bu debi degerlerinin uyku mahallindeki CO,
konsantrasyonuna etkisi ve IHKP ile &nerilen degerlerden
farkinin incelenmesi amaclanmistir. IHKP ve HMP karsilas-
tinlmasinda kullanilacak olan HMP kapsaminda énerilen
tasarim hava debileri ile ANSI/ASHRAE Standart 62.1 ve
62.2'de verilen Esitlik 1 ve 2 Tablo 6'da sunulmustur.

Yatak odasi icin HMP ile 6nerilen debilerin uyku mahalli ice-
risindeki CO, konsantrasyonuna etkisi fark mahal hacimle-
rinde 9 saatlik uyku stresi icin Sekil 6da gosterilmistir. Hesap-
lamalarda tavan yiiksekligi icin Tablo 4'te sunulan en diisik
deger (2,4 m) kullanilmistir. HMP ile yatak odasi i¢in Onerilen
havalandirma debilerinin kisi basina diisen hacim miktari
arttikga CO, konsantrasyonunu st limit olarak tanimlanan
1000 ppm degerinin altina distrdigu gézlenmistir. Buna
ek olarak Tablo 4'te verilen en diisiik hacim miktari olan 10
m?/Kisi icin CO, konsantrasyonu tim standartlarda énerilen
degerler icin 1000 ppm degerinin Gzerinde ¢ikmaktadir.

20000 5000
18000 (et
EAOOO
16000
83500
E 14000 2 3000
& 7
2 12000 £2500
%woou HEe
8 §
£ 500 | .o Crax(9 53)
§ 8000 1000 D 2 : C = 1000 ppm (IHKP igin
] HH "0 s s g g belidenen st limit degeri)
8 6000 500 slldeennnii
4000 il
0 30 60 90 120 150
2000 | L Kisi bagina diisen hacim (mkisi)
i LA N NN NN NN NN NN NN

0 50 100 150 200 250 300 350
Kisi bagina diisen hacim (m¥kisi)

Sekil 6. Kisi basina diisen farkli uyku mahalli hacimleri icin HMP
ile onerilen debilerin mahaldeki CO, konsantrasyonuna etkisi.

Tablo 6. HMP ile 6nerilen havalandirma debileri

Havalandirma debilerinin 9 saatlik uyku sonucunda kisi
basina diisen hacim ile degisimi Sekil 7'de sunulmustur.
imar Yonetmeligi'nde 1+1 daireler i¢cin en diisiik taban
alani 28,5 m? olarak belirlenmis ve uyku mahallinin sahip
olabilecegi en dusik alan 9 m? olarak tanimlanmistir.
Konutun tamami icin 6nerilen ortak havalandirma debi-
leri uyku mahalli alaninin toplam konut taban alanina
orani (0,32) ile hesaplanmistir.

Dusuk hacim degerleri icin HMP ile 6nerilen debiler
yetersiz kalirken kisi basina diisen hacim miktarinin
artmasiyla HMP'nin énerdigi debi degerleri iHKP ile
hesaplanan glvenilir havalandirma debisi degerinin
tizerine citkmaktadir. HMP ve IHKP ile hesaplanan debi-
lerin cok dar bir alanda kesismesi, HMP degerlerinin
kullanim alanini sinirlamakla birlikte yetersiz kaldigi
ve ¢ok yiksek ¢iktigi durumlarda sistem tasarimi goz
éniinde bulunduruldugunda IHKP ile TKH'nin kullanil-
masi dnerilmektedir.

150 | 70
140 | 60 .
130 | 50 -
120 | 40 . -

Z110 | 30 _ gt )
100 | 20 ge " gl"
90 | 10 .—',—a—l—-.—_,.
go | 0" B -

70 0 10 20 30 40 50 60 70 i

60
50
40
30
20

0| — IHKP
0 ] "o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Kisi bagina diisen hacim (m3/kisi)
Sekil 7. Kisi basina diisen farkli uyku mahalli hacimleri icin HMP
ve IHKP ile hesaplanan havalandirma debileri.

Havalandirma debisi (I/s-

7. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismada yatak odalari icin saglanmasi gereken taze
hava debisi ile ilgili farkh tasarim yaklasimlari kapsa-
minda ASHRAE standartlari ile 6nerilen havalandirma
debisini belirleme ydntemleri incelenmistir. Uyku mahal-
linde CO, konsantrasyonun bir iist limit degerinin (1000

Konutun tamami i¢in 6nerilen ortak Yatak odalari i¢in 6nerilen havalandirma
havalandirma debileri debileri
ULKE Onerilen Hava Debileri ULKE Renk Onerilen Hava
Debileri
ASHRAE Qtopiam = 0.15A¢pan + ASHRAE 62.1 B Qyo = 2.5Ny, +
62.2 3.5(N, + 1) (I/s) 0.3A,, (I/s)
Belgika 1 (I/s.m?) Kategori | 29 (b
isveg @ | 035 (/s.m?) CEN | Kategori I | | 20 (b
Hollanda () 0.9 (I/s.m?) Kategori llI | | 1.2 (b
ingiltere @®| 03 (I/s.m2) Norvec 7.2 (Us.kisi)
Danimarka [ | 0.3 (I/s.m?)
Gin | 1 (h™)
Hindistan | | 3 (h)
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ppm) altinda olmasini saglamak tizere énerilen IHKP,
yatak odasi ve yurt yatakhaneleri 6zelinde aciklanarak
tasarimcilara uygulama i¢in dogrudan kullanabilecekleri
bir yaklasim sunulmustur. Tasarimcinin CO, konsant-
rasyonunun Ust limit degerini 1000 ppm kabul ederek
farkl uyku mahalli hacimleri ve uyku sireleri icin gerekli
havalandirma debilerini hesaplayabilecegi egriler sunul-
mustur. Buna ek olarak givenilir havalandirma debisini
hesaplamak icin CO, konsantrasyon Ust limit degerini,

mahal hacmini ve uyku siiresinin degisken oldugu esitlik
Onerilmistir.

ASHRAE 62.1-2016 “Bilgilendirici EK-D"de verilen matema-
tik modeli guivenli 1000 ppm degerine ulasmak icin kisi
basina 7,5 I/s kisi havalandirma debisinin uygunlugunu
isaret etmekteyken CO, konsantrasyonunun st limitini
1000 ppm kabul eden iHKP yéntemi ile 6nerilen giivenilir
havalandirma debisi, yaklasik 70 m3/kisi uyku mahalli hac-
mine kadar 9,60 I/s kisi olarak sabit olarak hesaplanmistir.

Galisma kapsaminda uyku mahalleri icin 6nerilen tasarim kriterleri su sekilde 6zetlenebilir:

/TASARlM ESASLARI - Ozet

3. Yatak odasindaki kisi sayisi:
a. Ebeveyn yatak odasi: 2

mg/sn.

\5.

1. CO2 konsantrasyonu Ust limit degeri: 1000 ppm.
2. Hava debisinin belirlenme yéntemi: I¢ Hava Kalitesi Proseddir.

b. Diger yatak odalari: Blytkligine gére 1 veya 2.
c. Yurt Odalari: Olasi maksimum kisi sayisi.
4. Kisi bagina CO2 emisyonu, uyuyan yetisgkin bir insan igin olasi maksimum deger: 9,5

Sistem kontrolU: Talep Kontrolli Havalandirma

\

/
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