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Giris

Giintiimtizdeki sosyal gelismeler, ¢evre ve saglik konusunda korkutucu sorularin artmasina sebep olacak
noktaya kaymaktadir. Toplum giivenligi ve saglig1 konular1 ingaat ve miilk yonetimi sektorlerinde bir¢ok
resmi sartlarin ve normlarin temelini olusturmaktadir.

Global ¢evre sorunlar1 ve enerji krizleri goz oniine alindiginda {lizerinde yasadigimiz diinya kaynaklarinin
verimli kullanilmas1 gerektigi asikardir. Gelistirilmis enerji verimliligi ve diisiik enerji kullanimi konulari
onem kazandikga, diinya iizerinde teknolojilere ev sahipligi yapan iilkelerde 1sitma,sogutma,havalandirma
konularinda “ihtiyaca bagl kontrol “ uygulamasi bina standartlarinda yer almistir. Gelecekte ise bu tarz
enerji korunumu olgiitleri yasal zorunluluk olacaktir. Kisinin bireysel olarak hakki olan giizel bir ¢cevre ve
saglikli i¢ hava sartlar1 uluslararasi boyutta ele alinirsa gezegenimiz i¢in de bir gerekliliktir diyebiliriz.

Havalandirmayi ele alacak olursak,burada ihtiyaca bagl olarak verimli enerji tiiketimi uygulamasi ancak
mahaldeki iklim sartlarinin kesintisiz izlenmesi ile saglanir. Mahal sartlar1 ise hissedicilerle izlenebilir.

Ihtiyaca bagli havalandirma kontroliiniin minimum hava kalitesi gerekliliklerini saglamas1 gerektigi
asikardir. Minimum gereklilikler; mahalin kullanim maksadina, kullanim zamanina baglidir.

KAPALI OTOPARKLARDA KIRLETICI EMISYONLAR

Garajlarda ise araglar temel kirlilik kaynagi olarak karsimiza ¢ikar. Bu durumda, havalandirma sistem
tasarimi tagitlardan ¢ikan egzost gazi emisyonlarina gore yapilmali ve galistirllmalidir. Cogu durumda en
tehlikeli durumun karbonmonoksit yiiziinden olustugu diisiiniiliirse de , biiyiik dizel tasitlarin 6rnegin
otobiis garajlari, ana terminallerde 6zellikle giin boyu ¢alismak zorunda olan insanlar i¢in nitrojenoksitler
(NOx) ¢ok daha biiytik bir tehlike arzetmektedir.

Tasitlardan kaynaklanan kirlilik s6z konusu oldugunda, geleneksel goriis CO ve NOx emisyonlarinin en
yiiksek riski tagidig1 yoniindedir. S6z konusu kirlilik sadece CO ve NOx olarak kalmayip diger tehlikeli
maddeleri de icerir. Bu durumda garajin tipine bagli olarak CO veya NOx o6l¢iimii tiim tehlikeli
emisyonlar i¢cin genel bir gosterge olmaktadir. Bircok egzost Ol¢iim uygulamalarinda tiim toksik
maddeleri tek tek Olgmek yerine sadece CO2 Olglimii yapmak yeterli olacaktir. Atmosfere agik
mahallerde, (havadaki oksijenin tiikenmeyecegi yerlerde) yanma sonucu en fazla miktarda olusan iiriin
CO2’dir. Boyle durumlarda, karbondioksitin toplam olusan egzost ve buna bagli olarak havalandirma
ithtiyac1 hakkinda en dogru kriter oldugu agiktir. Dizel egzostu iizerine yapilan ¢aligmalar CO2 igin 8
saatlik limit emisyon degerinin 1330 ppm oldugunu gostermistir. Tiim bunlarin yaninda diger toksik
maddelere kiyasla CO2 daha hassas ve dogru dlciilebilen bir maddedir. Sekil 1.

Tasitlarin ilk ¢alismasi sirasinda (sogukken caligtirilmalar: esnasinda) Sekil 2°de de goriilecegi tizere; CO



seviyesinin ¢ok yiiksek mertebelere c¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum, kapali bir araba garajinda birden
fazla tagitin es zamanl olarak sogukken calistirilmaya bagladig: seklinde degerlendirilirse, CO seviyesinin
en yuksek risk faktoriinii olusturdugu ve 6l¢iilmesi gerektigi anlasilir.
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Sekil 1. Hava/yakit oran1 ve olusan egzost karigimi
iceren tipik hidrokarbon yanmasi. A<I iken oksijen
eksikligi ve buna bagli olarak CO olusumunda artis
meydana gelmektedir. A=1 +0,01 olarak ayarlanirsa
optimum yanma kosulu saglanir. Bu noktada CO2
seviyesi maksimumdur. A>1 durumunda ise egzost
gazinda istenmeyen NOXx seviyeleri olugur.
(US Dept. Of The Interior, Bureau of Mines)
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Sekil 2. Katalitik konvertorlii bir aracin ilk ¢alistirma ve
sonrasindaki tipik siirlis senaryosuna bagl kaydedilen
emisyon degerleri

Kapal Garajlar icin Havalandirma Sistemleri

Kapal1 otopark havalandirma sistemleri tasarlanirken, hava degisim miktari; saatteki hava degisim
miktari, birim alan bagina hava miktari, birim park yeri basina hava miktari, birim ¢alisan motor basina
hava miktar kriterlerinden birisine dayandirilarak belirlenir. ASHRAE sec¢im tablolarina gore saatte 6
hava ¢evrimi hedef havalandirma miktar1 olarak en yaygin uygulama tercihidir. Tavan yiiksekligi 3
metreden daha diisiik kapali otoparklarda alternatif olarak tavsiye edilen havalandirma miktar1 7,5
litre/saniye/m2 ‘dir. Bu miktar saate 6 hava ¢evriminden fazlasini1 saglar. Fakat bu degerler yogun (tam
doluya yakin) kullanilan biiylik otoparklar i¢in —dogru tasarlanip,calistirilsa ve isletilse bile- yeterli
olmayabilir. Bu durumda ortalama tasit emisyon verilerine dayandirilmis basit seyreltme esitligi metodu
ya da tasit caligmasi ve emisyon verilerini igeren seyreltme modeli gibi alternatif tasarim metodlar
uygulanmalidir.

Kapal1 araba garajlar1 i¢in mekanik havalandirma sistemleri li¢ grupta toplanabilir :

1- Sadece beslemeli sistem
2- Sadece egzost sistemi
3- Ufleme ve egzost birlestirilmis sistem

Birlestirilmis sistemlerde besleme ve egzost fonksiyonlarinin kontrolii saglanir. Bu tarz sistemler ortama
alinan taze havanin kontrolii ve dagitimiyla ilgili daha fazla yetenege sahiptirler. Gerekli ayarlamalar ve
balanslama ile bolgesel kirliligin mahalin diger alanlarina sigramasina da engel olurlar.



Kapal1 garaj havalandirma sistemleri, hava akis hava akis sekillerine gore de ikiye ayrilabilirler :

1- Tek yonlii (displacement) sistemler
2- Cok yonlii (multi directional-mixing) sistemler

Tek yonli sistemlerde besleme ve egzost konumlar1 &yle ayarlanir ki, garajin biiylik bir hacmini
kapsayacak sekilde bir ugtan diger uca toplam bir hava akis1 saglanir. Hava akimi bir uctan diger uca
mabhali siipiiriir.

Cok yonlii sistemlerde garaj mahali birden fazla kiigiik zonlara ayrilir. Besleme ve egzost noktalar: her
kiiciik zon i¢in bagimsiz olarak diizenlenir. Sekil 3’te bu iki sistem gosterilmektedir.
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Sekil 3. Havalandirma sistemleri
a) Cebri yer degistirmeli havalandirma
b) Konvansiyonel karisim havalandirma

Dogru sekilde tasarlanmis ve calistirilan tek yonlii havalandirma sistemi, kirletici emisyonlari
bulunduklar1 yerden alarak egzost noktalarina dogru ¢abucak siipilirecek yetenektedir. Bu tarz sistemlerin
dezavantajlar1 ; Ozellikle biiyiik otoparklarda ortaya c¢ikmaktadir; besleme havasi egzost noktalarina
yaklastik¢a ardisik ve kiimiilatif olarak kirlenir ve yiiksek kirletici gradyenleri olusabilir. Bu durumda
egzost noktalar1 yakinindaki bolgelerde yiiksek kirlilik seviyeleri olusur. Toplam hava debisinin yiiksek
olusu ve komsu mahallerden kaynaklanan enfiltrasyon miktarlarinin minimuma indirgenmesi verimli
havalandirma i¢in gereklidir.



Cok yonlii sistemler, bir yandan kirletici miktarinin seyreltilmesi i¢in dis hava kaynag1 saglarken diger
yandan ( dogru tasarlandiginda ve ¢alistirildiginda) kirletici emisyonlari i¢in daha bolgesel (lokal) kontrol
saglarlar. Bununla birlikte, hava akisi i¢inde kisa devre olusma egiliminin artmasina sebep olabilirler.
Ornegin; besleme ve egzost menfezleri birbirlerine ok yakin olarak konumlandirilirsa, bu durumda hava,
besleme menfezinden c¢ikip kirli hava ile yeterince karismadan egzost menfezi tarafindan emilir. Bu
durum hareket eden havanin 6nemli bir miktar1 i¢in gegerlidir. Bunun yaninda mahal havasindaki kirletici
yiikii tizerinde smirli bir etkiye sahiptir. Kapali otopark icerisinde harici veya park etmis tasitlar kisa
devre olusumunu siddetlendirebilirler.

Kapal1 garaj binasinin disindaki taze hava giris ve egzost ¢ikis noktalar1 birbirlerine ¢ok yakinsa veya
rlizgar gibi bozucu cevresel kosullar devreye girerse, bu noktalar arasinda harici kisa devre hava akimlari
olusabilir. Kapali araba garajlarinda havalandirma konusundaki ¢aligmalar, havalandirma verimliligi s6z
konusu oldugunda tek yonlii havalandirma sistemlerinin ¢ok yonlii havalandirma sistemlerine kiyasla
daha iistiin oldugunu goéstermistir.

Kisa devre havalandirma , eger ortaya ¢ikan akis sekli en yiliksek noktalarindan gegecek sekilde ise
kirlilik olusturan emisyonlarin otoparkin diger hacimlerine karigsmasina imkan vermeyecektir. Bununla
birlikte kirlilik emisyonlarinin ilgili zonlarinin disinda olmasi durumunda bolgesel havalandirma mantigi
kirlilik emisyonlariin tahliyesinde yetersizlige sebep olacaktir.

Avrupa ve uzak dogu’da (Hong Kong) iifleme ve egzost birlestirilmis sistemler asagidaki prensipler
dogrultusunda yaygin tercih olmustur.

a) Akis alan1 sonunda kabul edilir sinirlar iistiinde kirletici seviyeleri olusumuna izin verecek
uzunlukta akis alanlarindan kaginmak.

b) Yiiksek kirletici emisyonlar1 bulunan bolgelerde kisa akis alanlarini olugturmak.

c¢) Kapal1 otopark biinyesinde verimli ve yeterli hava akis1 saglamak .

d) Otopark i¢ine iiflenen temiz havadaki kirletici seviyesi.

e) Mahalde bulunan kisilerin termal konforunun gézetilmesi.

f) Motor egzost gazlarinin katmanlasmasindan kaginmak.

HAVALANDIRMA SISTEM KONTROLU

Kapali garajlarda mekanik havalandirma sistemlerinin zamana bagli, aralikli ¢alisma yontemi yatirim
acisindan ekonomik bir ¢6ziim olarak karsimiza cikar. Bu basit metod talep kontrolii ile hem daha
giivenli hem de enerji verimliligi agisindan daha avantajli hale gelir. Kapali otopark hacminde belli bir
miktar istenmeyen havalandirma ve dogal hava cereyani olusur. Bu durum temel havalandirma sistemi
icin bazi zamanlar faydali olur. Ciinkii gercek bir talep geldiginde havalandirmay1 c¢alistiran ve hava
kalitesi kabul edilebilir seviyeye geldiginde tekrar durduran karbonmonoksit sensdrlerinin sistemi
calistirma gerekliligi azalmis olur.

Karbonmonoksit konsantrasyonun sensdrler tarafindan okunmasi sensor cevabina ve kayit frekansina
baghdir. Yakindaki arabalar gectiginde ve motorlar calistiginda olusan gecici degisiklerin kaydedilmesi
ve TWA(Time Weighted Average/Zaman Agirlikli Ortalama) degerlerinin elde edilmesi kullanilan sensor
tipine baghdir. Farkli sensorler ayn1 lokasyon ve ayni zaman arakliklar i¢inde farkli TWA degerleri
verebilirler. Buna gore tasarim hava kalite standartlarindan taviz verilmek istenmiyorsa kullanilacak
sensOr tipinin, havalandirma yonteminin, kullanilacak metodun, Ol¢lim reaksiyon zamanlarinin



standartlara uygun olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

Enerjinin gereksiz kullaninminin 6niine ge¢mek i¢in havalandirma fanlarinin sadece kabul edilmeyen
karbonmonoksit seviyeleri olugsmasi durumunda g¢aligtirilmasi gerekmektedir. Sensorler tarafindan aktive
edilen kontrol sisteminin ya da zamana bagli on-off kontrol sisteminin igletme tecriibelerine bagli olarak
birtakim ilave ayarlamalarla birlestirilerek sisteme ilave edilmesi oldukca akillica olacaktir. Enerji
tasarruflar1 havalandirma sistemi maliyetini biiylik bir oranda etkileyebilmektedir. CO sensorii se¢imi ve
yerlesimi bu noktada olduk¢a 6nem arzetmektedir. Sensorler pahali degildir fakat Omiir, dogruluk,
calisirhgin test edilmesi, kalibrasyon , temizleme gibi konular goézardi edilmemelidir. 50 ppm
seviyesindeki dogruluk +/- % 20’den biiyiik olabilir. Sekil 4’te kapali bir otoparkta havalandirma
sistemine zamana bagli on-off kontrol uygulanmasi goriilmektedir. Birim katta bulunan 4 adet 22KW’lik
fanlar her giin sabah 7 ila aksam 6 saatleri arasinda araliksiz ¢aligmiglardir. Sekil 4’ten de goriilecegi
tizere fanlar kapatildigi anda CO emisyonu gegici olarak yiikselmektedir. Mevcut havalandirma kontrol
sistemi, iki kademeli talep kontrol sistemine ¢evrilmis (Fanlar 30 ppm CO emisyon degerinde ¢alismaya
baslamistir). Talep kontrol sistemine gecisle fanlarin ¢alisma siiresi %85 azaltilmistir. Bununla birlikte
mabhal i¢ hava kalitesinden taviz verilmemistir.

Bu da enerji agisindan oldukga ciddi bir tasarruf anlamina gelmektedir.
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Sekil 4. Kapal1 bir otoparkta, havalandirma sistemine uygulanan zamana bagli on-off kontrol ve CO
emisyon degerlerinin zamana bagli dokiimii.

Sensor Yerlesimi



Karbonmonoksit gazinin havaninkine esdeger bir yogunlugu oldugu i¢in CO dedektoriiniin ilgili
mahaldeki yerlesimi saglikli algilama i¢in oldukga kritiktir. Kapali otoparklarda saglikli CO 6l¢iim
sonucu standartlarca kabul edilir sinirlar iginde ise, diger zararli gaz emisyonlarinin (CO2 , NOx v.b. ) da
tehlikesiz emisyon seviyelerinde oldugu (eger mahal havalandiriliyorsa) sdylenebilir.CO dedektorii
yerlesimi i¢in diger bir nemli nokta da , termal hareketlilik ve basing farkliliklarinin yer ¢ekimi
kuvvetine etki etmesidir.Ara¢ egzostlarindan ¢ikan kirletici ve toksik gazlar sicak olduklar1 miiddetce
yukariya dogru ¢ikacaklardir. Havalandirma sisteminin sebep oldugu tiirbiilans etkisi, temiz ve kirli
havanin karisabilmesi ihtimalini dogurur. Bu durumda , dedektdrler korunulmasi istenen ziyaretgilerin
yiiksekligine ve onlarin bulunma ihtimali olan yerlere yerlestirilmelidir. CO dedektorleri higbir zaman
egzost kanallar1 hizasina monte edilmemelidir. Bu konudaki standartlar ;

BSI (British Standarts Institute) BS7860-1996’ya gore; duvar tipi CO dedektorlerinde yerden minimum
1.5 metre yiikseklige montaj yapilmalidir.

VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 2053 (Ocak 2002)standartina gore : Duvar tipi CO dedektorlerinde
yerden minimum 1.5 metre yiikseklige montaj yapilmalidir. Birim kontrol bolgesi 400 m2 ‘yi
geememelidir. Her kontrol bdlgesi bir dedektorle kontrol edilmelidir. Maksimum 500m2’ye bir flagor
(alarm aninda ¢alisacak) secilmelidir.

Isve¢ standarti BBR 94’e gore : Diger Avrupa iilkelerini baz almakla beraber, burun hizasina montaj
seklindebir yaklagim mevcuttur. Dedektdr tarama alani ise 500 m2 olarak kabul edilmistir.

Avustralya Standart1 1668.2-1991°e gore Yerden 0,9 ila 1,8 metre araligindaki yiikseklige montaj
yapilmasi gereklidir. Dedektorler aras1 mesafe maksimum 25 metre olacak sekilde tanimlanmustir.

Sensor Tipi

Gilinitimiiz teknolojisinde CO gaz1 algilanmasinda iki ¢esit sensor teknolojisi mevcuttur. Birincisi ;
endiistriyel pazarda kabul goren elektrokimyasal hiicre (electrochemical cell) teknolojisidir. Digeri ise son
kullanic1 —tiiketici pazarinda kabul goren Metal oksit yariiletken teknolojisidir. Bu iki teknoloji
karsilastirilacak olursa; yari iletken daha diisiik maliyetlidir fakat cevresel bozucu etkilere (nem ve
sicaklik degisimleri) karsi oldukca agiktir. Ayrica yar iletken teknolojisi CO gazi diginda diger gazlara da
capraz hassasiyet gosterir. Bunun yaninda elektrokimyasal hiicre teknolojisi ise daha pahalidir ve daha
kisa (minimum 2 sene) bir ¢alisma Omriine sahiptir. Otopark uygulamalarindaki tercih, evlerde kullanilan,
yanlis alarm verebilen , ucuz yariiletkenli CO sensorleri ile bakimi daha hassas olan ve daha
dogru,hassas 6l¢iim yapan elektrokimyasal hiicreli CO sensdrleri kiyaslandiginda agik ara elektrokimyasal
hiicreli tip olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ol¢iim reaksiyon zamanlari

Hijyenik limit yaklagimi tibbi arastirmalara dayandirilmig ve insan kaninin ¢esitli gazlar1 absorb
edebilmesi arastirilmistir. Sonu¢ semptomlar1 ve sonraki etkileri ele alinmistir. Risk faktorii; gaz
konsantrasyonu, temas zamani ve temas anindaki bireyin kalp kalp/akciger aktivitesi gibi faktorlerin
artmasiyla artis gostermektedir. CO absorbsiyonu kanda “Karboksihemoglobin” COHb artisina sebep olur
ki, bu da oksijen yetersizligine (hipoksiya) yol agar. ACGIH, kandaki limit COHb degerini %3,5 (Coburn
Formiilii) olarak kabul etmistir. Bu limit kalp/akciger rahatsizlig1 olan hassas insanlar i¢in bile genellikle
emniyetli bir deger olarak kabul edilir. Sekil 5 ve Tablo 1 kandaki COHb miktarinin %3,5 seviyesine
ulagincaya kadar insan viicudunda ii¢ degisik aktivite altinda CO-seviyesi ve maruz kalinan siire



arasindaki yaklasik iligskiyi gostermektedirler.

Konsantrasyon
CO ppm
1000
500
300
200
150
100
75
50

6 1t/dak
dinlenme

151t/dak 20 1t/dak
hafif ¢alisma Agir galisma

CO maruz kalma stiresi

18 10 8
24 13 11
34 18 15
46 24 21
58 31 27
86 46 39
117 62 53
191 102 87

Tablo 1.Kandaki COHDb konsantrasyonunun %3,5 seviyesine
Ulasmasi i¢in CO maruz kalma siiresi (ACGIH)

CO konsantrasyonu:

p.p-m.

100
50
25

Kritk
siire

15 dak
30 dak
1sa

Tahmin edilen COHD seviyeleri asagida ki

Oturarak yapilan

1-2
1-1
1-1

durumlar i¢in

Hafif ¢calism

2-0
1-9
1-7

Agir galis

2-8
2-6
2-2
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Tablo 2. Degisik aktivasyonlardaki tahmini COHb degerleri (WHO)
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Sekil 5. Kandaki COHb miktarinin %3,5 seviyesine ulagincaya
kadar (Coburn formiilii)insan viicudunda iki degisik aktivite
altinda CO-seviyesi ve maruz kalinan siire arasindaki yaklasik
iliski. Isve¢, Alman ve Amerikan standartlar1 limit degerleri de
ayrica isaretlenmistir.

Amerikan standart1 UL2034’e gore ; CO alarmu i¢in limit cevap zamani : 100 ppm CO emisyonunda 90
dakika, 200 ppm CO emisyonunda ise 35 dakikadir, 400 ppm’de ise 15 dakikadir. Fakat 10/98 tarihinden
itibaren gecerli olan UL2034 standartinin son halinde ; 70 ppm’de 60-189(iki ay sonra bu deger 240
dakikaya diizeltildi) dakika,150 ppm’de 10-50 dakika, 400 ppm’de 4-15 dakika olarak
tanimlanmistir. Ayrica bu standarta gore iist limit alarm seviyesi 400 ppm’dir.



Canada Standartt CSA CAN/CGA-6/.19-M93 (Rev.99) ‘na gore : UL2034 Effective 10/98 ile tamamen
aynidir. ULC (Underwriters’ Laboratories of Canada) ‘ye gore CO igin sesli alarm seviyesi 85 dB’dir.

Alman standartt VDI2053’e gore ; CO alarmi i¢in limit cevap zamani : 100 ppm CO emisyonunda 30
dakikadir (%3,5 COHD seviyesi i¢in).

Isve¢ standarti BBR94’e gére; CO alarmi igin limit cevap zamani : 100 ppm CO emisyonunda 15
dakikadir. (%3,5 COHD seviyesi i¢in)

Ingiliz standart1 BS7860’a gore ; CO alarm i¢in limit cevap zamani : 45 ppm CO emisyonunda 60 dakika,
150 ppm’de 10 ila 30 dakika, 350 ppm’de 6 dakikadir. Ayrica bu standarta gore iist limit alarm seviyesi
350 ppm’dir.

Yukaridaki limit degerler birbirleriyle kiyaslandiginda American standartina ait degerlerin yiiksek olusu
goze carpmaktadir. Bunun sebebi, Amerikan yOnetmeliklerinin insan sagligina zararli olmayan limit
olarak %10 COHD seviyesini hedeflemeleridir. Tablo 3’te artan COHb seviyelerinde insan viicudundaki
reaksiyonlar gosterilmistir. Buradan da goriilecegi lizere %10 COHb seviyesinde insan viicudunda bir
rahatsizlik goze carpmamaktadir.

Konsantrasyon COHb % Belirtiler
50 Kalicibeyinhasari-0lum
45 Komavekalicibeyinhasari
40 Baylima
35 Kusma
30 Basdonmesi
25 Bas agrisi ve mide bulantisi
20 Basagrisi
15 Hafifbasagrisi
<10 -
2-3 Dogal seviye (sigara igenler

<1 Dogal seviye (sigara icmeyenler



Tablo 3. Kandaki degisik COHb seviyelerine gore saglikli
bir insan tizerinde olusacak etkiler (Underwriters’ Laboratories-ABD)

Havalandirma Sistemi cevap zamani da 6nemlidir ve bir¢ok alt parametreye baglidir. Emisyon akiginin
kaynaktan sensore yolculugu (mahalin geometrisi,minimum akis ve sensdrler arasi mesafeye baglidir),
gazin sensOr koruyucu kapsiiliinden iceri diflizyonu i¢in gecen zaman (sensor yapisina baghdir), CO
dedektoriiniin programlanmis ¢alisma emisyon seviyesine ulasana kadar bekledigi zaman ( 6l¢lim
reaksiyon zamani ayarina baglidir), Havalandirma sisteminin reaksiyon zamani ( havalandirma sistemi
¢Ozliimii ve akis yapisina baghidir). Temiz havanin kaynaktan alarm veren sensdre dogru akis zamani
(havalandirma sistemi ¢oziimii ve akis yapisina baglidir).

Maruz Kalma Limitleri

TWA; “8- saat referans peryodu” terimi herhangi bir 24 saatlik siire¢ iginde mahal i¢indeki bir kisinin
maruz kaldigir degisken toksik emisyon miktarinin ; 8 saatlik sabit emisyon miktarina indirgenmesi
prosediiriidiir (HSE-Occupational Exposure Limits-1994). 8 saatlik TWA degeri matematiksel olarak
sOyle ifade edilebilir :

(CI*T1 + C2*T2+.....+Cn*Tn) / 8

C : Mahaldeki kisinin maruz kalma miktari
T: Ilgili maruz kalma siiresi (saat cinsinden ve 24 saatlik periyotun istenilen herhangi bir yerinde)

TWA degeri genellikle 8 saatlik olarak kabul goriirse de, daha farkli (haftalik 40 saat, 1 saat v.b.) zaman
dilimleri i¢in de hesaplanir.

Kisa siireli referans zaman1 ACGIH,OSHA ve HSE tarafindan 15 dakika olarak kabul edilmistir.

Maruz kalma miktari, 15 dakika boyunca yapilan emisyon drneklemeleri miktarlarinin ortalamasi olarak
tanimlanabilir. 15 dakikadan daha az bir maruz kalma siiresi s6z konusu olursa, bu siire¢ 15 dakikaya
genigletilerek ortalamasi alinir. HSE kaynakli 6rnek verilirse ;600 ppm emisyon seviyesi 5 dakika
siirmekte ve onunla 5 dakikadan fazla temas edilmemektedir. Bu durumda 15 dakikalik ortalama maruz
kalma degeri 200 ppm olarak hesaplanir.

STEL (Short term exposure limit/ Kisa siireli maruz kalma limiti) :Bu deger ACGIH (American
Conference of Government Industrial Hygenists) , OSHA (Occupational Safety and Health
Administration) ve HSE (Health and Safety Executive-UK) kuruluslar1 tarafindan kisa siireli referans
zamani olan 15 dakikalik zaman agirlikli maruz kalinan emisyon miktaridir. Bu limit deger calisma giinii
boyunca kesinlikle agilmamalidir. STEL i¢in 15 dakikalik TWA degeri diyebiliriz.
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Tablo 4. CO i¢in hava kalite kriterleri ve standartlari

Kapali otoparklardaki ziyaret¢ilerin 15 dakikadan fazla otoparkta kalmayacagi diisiiniiliirse, Bu durumda
STEL kontrolii uygulanabilir. ACGIH’e gore hafif is yapan (mesela arabasindan aldig1 bir seyi tagiyan)
bir yetiskin 15 dakikalik siire boyunca 200 ppm CO emisyonuna maruz kalirsa, kanindaki COHb degeri
%S5 sinir degerine ulasacaktir.

Bunun yanisira otoparkta calisan ve 15 dakikadan daha fazla bir siire mahalde bulunacak gorevliler, 8
saatlik TWA esasina gore vardiyali olarak calisabiliriler. Buna gore giivenlik amaciyla dolasacak
personelin ; HSE/8-saatlik TWA degeri 50 ppm, OSHA/8-saatlik TWA degeri 50 ppm (Eski OSHA 8-
saatlik TWA degeri 35 ppm ‘di) seviyelerini asmamalaria dikkat edilmelidir. Bilet 6deme noktalarinda
bulunan gorevliler i¢in ayrilan kabinler basinglandirilmalidir. Tablo 1’den de goriilecegi iizere , hafif is
yapan otopark ziyaret¢ileri STEL degeri olarak 100 ppm’de minimum saglik riski altindadirlar.

SONUCLAR



Karbonmonoksit, insan duyulariyla algilanamayan zehirli bir maddedir. CO emisyonlar1 kontrol altina
almmaz ise kalic1 hasar birakabilir hatta oldiirebilir. Bu yilizden garajlardaki CO kaynaklarinin (tasit
egzost emisyonlar1) tirettikleri toksik gazlarin algilanmasi ve uluslar arasi standartlara gére belirlenmis
seviyelerde tutulacak sekilde uygun havalandirma yapilarak mahalden disari atilmasi ¢ok Onemlidir.
Havalandirma yapilirken enerji tasarrufunu da bir kenara birakmamak gerekir. Mahaldeki dogru secilmis
ve yerlestirilmis CO dedektorleri yardimiyla siirekli 6l¢iilen emisyon degerleri olmasi gereken seviyelere
(mahal talebine gore kontrol) havalandirma sistemine (enerji tasarrufu saglayacak sekilde) kumanda
edilerek getirilir.

Genel olarak, kapali garajlarda gegici , kisa siireli yiliksek emisyon degerleri ¢ok riskli degildir. 15
dakikalik zaman dilimi kadar bir siireye kadar 200 ppm’lik CO emisyonu kabul edilebilir sinirdir. Bu
emisyon sinir1, iyl planlanmis yaya yolu giizergahlari, etkin trafik yonetimi ve eger miimkiinse yiiksek
kirletici kaynagit bulunan bdlgelere (6rnegin rampalar) lokal havalandirma sistemleri ilavesiyle
saglanabilir. Bunun yaninda yiiksek kirletici emisyonlarinin kapali otoparktan binanin diger boliimlerine
stirekli sizmamasina da dikkat edilmelidir.

Kapali otoparklarda i¢ hava kalitesi kriteri; ASHRAE tarafindan 50 ppm CO emisyonu normal, 125 ppm
gecilmemesi gereken tepe degeri olarak kabul edilirken , Institution of Structural Engineers kurulusu
tarafindan 50 ppm normal, 100 ppm tepe seviyesi, giris ve ¢ikis noktalarinda ise 250 ppm CO seviyesi
kabul edilmistir.
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