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OZET

Bu calismada; tilkemizde yririitiilmekte
olan enerji verimliligi calismalar: kap-
saminda olusturulan yonetmelik ve stan-
dartlarin, mevcut binalan da kapsayacak
sekilde genigletilmesi tizerine bir inceleme
yapilnustir. Bu amagla g6z éniine alnan
tipik bir mevcut binaya TS 825’°e uygun
kalinlikta distan 151 yalhitim wygula-
masmda; yalhtim kalinhg ile binanin
pencere alanimn binamn dis duvarlar
alanina olan oran arasindaki iliski belir-
lenmigstir. Bu sayede; tilkemizdeki 1sil ener-
Ji kullavununda nemli bir yer tutan mev-
cut binalarin mimari ozelliklerini koru-
yarak, yonetmelige uygun kalmhkta distan
yalitim wygulamak suretiyle, enerji verim-
liliginin artiilmas: saglanabilir. Calig-
mada elde edilen sonuclar tizerinde yo-
rumlar yapilmis ve bazi onerilerde
bulunulmustur.

An Analysis 0f The Thermal
Insulation Application To The
Existing Buildings According To
The Turkish Standard TS 825

ABSTRACT

In this study; it has been analyzed that
the expanding of the regulations and the
standards on energy efficiency to comprise
the existing buildings in Turkey. For this
purpose, according to the Turkish
Standard TS 825 the thermal insulation
application as an envelope to a typical
existing building bas been regarded and
the relation of the thickness of the thermal
insulation with the ratio of the windows
area to the walls area has been
determined. By this way; the energy
efficiency can be increased by the
application of thermal insulation envelope
to the existing buildings, while the
architectural characteristics of the existing
buildings which use important amount

of thermal energy of Turkey are saved.
The results of this study have been
discussed and some proposals have been
made.

1. Giris

Giintimiizde enerji konusunda kiiresel
diizeyde yasanan problemlerin 6ziinde iki
ana unsur yatmaktadir. Birinci unsur; fosil
kaynaklara dayal1 yakat iiretiminin, diinyada
stirekli olarak artmakta olan kullanilabilir
enerji gereksinimine kosut olarak artmamis
olmasidir. Bu nedenle, 6rnegin son birkag
yil icerisinde ortaya ¢ikan talep artis1 petrol
fiyatlarini asir1 bir sekilde artirmigtir. Daha
da 6nemli olan diger unsur ise; giiniimiizde
iletigim, bilgi akisi, tip vb. konularda yaganan
hizl1 ve 6nemli gelismelerin, yeni kaynaklara
dayal1 kullanilabilir enerjinin gelistirilmesi
konusunda yasanmamis olmasidir. Genel
olarak bakildiginda; giiniimiizde halen ana
ilkeleri 19.yy’a kadar uzanan “fosi/ kaynakl
yakitlardan mekanik enerjiye, elektrik ve
151 enerjisine dontistim” gibi yontemler

¥API BILESENI[I[] Ozellik/Bilesim[] Kalinlik-d[] Is1 iletim[] Su Buhari Difiizyon
(m)d Katsayisi1- A Direnc Faktori- plI]
(W/mK)[] (©)
Kireg harci,
L Dilvar i¢ siva kirec¢-¢imento harci 0,02 0,87 15
(Tugladan = =
Tugla Yatay delikli 0,19 0,45 5
olusan kisim)
Is1 yalitim Yiizeyi kanalli Ly 0,031 80
malzemesi ekstriide kopiik
Dis siva Cimento harci 0,03 1,4 15
Kireg harci,
DI’? I?uvar I¢ siva kirec¢-¢imento harci 0,02 0,87 15
(v Wt B Donatil 03 2,1 70
Perde Beton dan cton onatii 2 2
olusan kisim) Is1 yalitim Yiizeyi kanalli Ly 0,031 80
malzemesi ekstriide kopiik
Dis siva Cimento harci 0,03 1,4 15
Kireg harci,
Lz i¢ siva kire¢-¢cimento harci 0,02 0,87 15
(¢atly)
Beton Donatili 0,12 2,1 70
Is1 yalitim Mineral ve bitkisel 0,12 0,04 1
malzemesi lifli
Sentetik PVC 0,005 0,23 50000
kaplama
Taban Sap Cimento harct 0,05 1,4 15
(Topraga Temas| [, yalitim Yiizeyi diizgiin 0,045 0,028 80
Eden) malzemesi ekstriide kopiik
Sap Cimento harct 0,02 1,4 15
Beton Gozeneksiz agregal 0,1 1,1 3
Beton Donatisiz 0,15 1,74 70

Cizelge 1. Mevcut binada kullanilan yap: bilesenleri ve yapr malzemelerinin ozellikleri [2]
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fThvan alan1 (Ar)] Taban alan1 (A9 D1s duvarlar alani (Ap)

Pencereler

Kiris+kolon+ Tugla alani (Ap)
perde beton alant duvarlar
681 m> 485,83 m?D
2 2
501,94 m 488,1 m
Bina yan yiizeyleri alan1 =1166,83 m?

Bina dis yiizeyleri toplam alani (Atwp=AT+At+AD+Ap) = 2156.87 m?

Cizelge 2. Goz ontine alinan mevcut bina icin standartta istenen ytizey alanlari [3].

kullanilmaktadir. Fosil kaynakli yakitlara
dayali olan yakma teknolojileri diginda, ucuz
ve temiz olarak kullanilabilir enerjiye
“yakmaksizin” doniigiimiin yapilabildigi
bir teknoloji heniiz gelistirilememistir.
Yenilenebilir kaynaklara dayali kullanilabilir
enerjinin ise artan talebi kargilamada halen
yeterli oldugu sdylenemez.

Enerji birim bedellerindeki artig, kiiresel
diizeyde ekonomik dengesizliklerin
dogmasina neden olmakta ve dolayisiyla
cesitli uluslararasi siyasal karigikliklara yol
acmaktadir. Enerjinin bdylesine 6nem
kazanmas iilkelerin konu ile ilgili gesitli
politikalar gelistirmesine yol agmis ve
ozellikle geligsmis iilkeleri yeni arayislara
yoneltmistir. Kullanilabilir enerji ile ilgili
yeni doniisiim teknolojilerinin gelistirilmesi
iizerine yapilan bilimsel ¢alismalar, iyi bir
alt yap1 ve parasal kaynak gerektirdigi i¢in
bu tiirden ¢aligmalar gelismis iilkelerce
yiiriitiilmektedir. Bunun yani sira; fosil
kaynaklara dayali kullanilabilir enerjinin
verimli kullanilmasi ise, her bir iilkenin kendi
yapisina uygun enerji politikalarinin
yiiriitiilmesi ile saglanabilir. Bu amagla gesitli
o0zendirme politikalar1 gelistirilmekte ve
toplumu bilin¢lendirme ¢aligmalari
yapilmaktadir.

Ulkemizdeki enerji kullamminda, konutlarda
%35, endiistride %36, ulasimda %21 seklinde
bir dagilim s6z konusu olup, 6z
kaynaklarimizdan elde edilen kullanilabilir
enerjinin talebi karsilama oraninin 1988’de
%38 iken 2005°te %25’ e diisecegi saptan-
mistir [1]. Konutlarda kullanilan enerjinin
%80’inin 1sitma amacgli oldugu ve bu
enerjinin biiyiik ol¢iide fosil kaynakl yakit-
lardan saglandig1 goz oniine alinirsa, hava
kirliligi olusumunda konutlarin etkisi agik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda;
konutlarda 1s1tma amach enerji kullanimini
azaltma yoniinde yapilacak diizenlemelerin,
ekonomiye saglayacagi katkinin yani sira
hava kirliliginin azaltilmasina da katki
saglayacagi agiktir. Konutlarda enerji verim-
liligi biiyiik 6l¢iide 1s1 yalitim 6nlemleri ve
1s1tma sistemlerinin iyilestirilmesi iizerine
almacak o6nlemler ile saglanabilir. Konutlarda
1s1 yalitiminin saglanmasi konusunda
tilkemizde atilan ilk 6nemli adim; 14 Haziran

2000 tarihinde yiiriirliige giren ve Mart 1989
tarihli eski T'S 825’in yeni bir diizenlemesi
olan yeni “7S 825-Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar?” standardidir [2]. Yeni TS 825 ile;
binalarin proje asamasinda birim kullanim
alanlar1 basina kullanabilecekleri 1sitma
amagcli enerjinin siirlanmasi ve buna uygun
mimari tasarimin ve uygun kalinlikta 1s1
yalitimmin yapilmasi amaglanmigtir. Ancak
1sitma amacli enerji kullaniminin 6nemli bir
kismini olusturan ve yeni TS 825 Oncesi
yapilmis olan mevcut kullanilmakta olan
binalarda tasarrufa yonelik enerji kullanimi
konusunda iilkemizde heniiz herhangi bir
yasal diizenleme yapilmamus olup, bu konuda
onemli bir eksiklik oldugu aciktir.

Binalardaki 1sitma amagli enerji kullanimina
TS 825 ile getirilen sinirlar icerisinde
kalinacak sekilde, mevcut kullanilmakta olan
binalara digtan 1s1 yalittm uygulamasi
yapilarak onemli Ol¢iide 151 ekonomisi
saglamak olanaklidir. Bu amagla; mevcut
kullanilmakta olan binalarin yap1 bilesen
ozellikleri ve bulundugu derece giin bolgesi
ozellikleri goz Oniine alinarak, pencereler
alaninin dig duvarlar alanina olan oranlarina
bagli olacak sekilde yalitim kalinliklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Boylece binanin
mevcut mimari durumuna uygun ve TS 825
ile getirilen kosullar1 saglayacak kalinlikta
151 yalitiminin binaya distan uygulanmasi
olanakli olur. Bu makale kapsaminda; belirli
bir tip bina projesi goz Oniine alinarak, dort
ayr1 derece giin bolgesi icin TS 825 ile verilen
sinirlar icerisinde kalinacak sekilde, mevcut
kullanilmakta olan binalara distan yapilacak
18t yalitim kalinliginin, “pencereler alani /
dis duvarlar alant” orant ile olan iligkisi
grafik olarak belirlenmistir.

2. ilgili Yonetmelik ve Standartlar
Ulkemizde 1972 yilindan beri cesitli
yonetmelik ve standartlar yayinlanarak
yiriirlige girmis ve bodylece iilkenin
genelinde enerji tasarrufunun saglanmasi
amaglanmistir. Bu yonetmelik ve standart-
larin 6ne ¢ikan bazilari sunlardir:

o Ist Yalhtim Yénetmeligi, Imar ve Iskan [
Bakanhgi, 30 Ekim 1981, 17499 sayii []

Resmi Gazete

« Mevcut binalarda is1 yalitimi ile yakut []

tasarrufu saglanmasi ve hava kir-

liliginin azaltlmasina dair yonetmelik,

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 19

Kasim 1984.

o 1S 825-Binalarda 1s1 yalitvm kurallari,
Nisan 1985.

e Bazi belediyelerin imar yonetmelik-

lerinde degisiklik yapilmast ve bu yonet-

meliklere yeni maddeler eklenmesi hak-

kinda yonetmelik, Baymdirhk ve Iskan Ba-

kanlig1, 16 Ocak 1985.

o 18 825-Binalarda 1s1 yalitvm kurallari,
Nisan 1998.

* Binalarda 1s1 yalittmi yonetmeligi,
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1, 8 Mayis
2000.

Bu yonetmelikler digindaki diger yonet-
melikler, kendi aralarinda uyum tagimadigi
gibi birbirleri ile de celismektedirler. Halen
binalardaki 1s1 yalittmi konusunda gegerli
olan son iki yonetmelik g6z oniine alin-
diginda bile bazi ana eksikliklerin oldugu
goriilmektedir. Ornegin; binalara 1s1 yalitim
uygulamasinda ve piyasada mevcut yapi
malzemelerinin gereken nitelikleri tastyip
tasimadigi konusunda denetim meka-
nizmasinin nasil ¢alisacag belirsizdir. Ayrica
yonetmeliklerde herhangi bir 6zendiricilik
yer almadig1 gibi, gelismis iilkelerde uygu-
lanmakta olan gekli ile binalarda enerji kul-
lanim1 konusunda ileriye doniik belirli
hedeflere yer verilmemistir.

TS 825’in amaci; binalarin 1sitilmasinda
kullanilan enerji miktarlarini sinirlamak,
dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmak ve
enerji gereksiniminin hesaplanmast sirasinda
kullanilacak standart hesap yontemini ve
cizelge degerlerini belirlemektir. Konut, biiro,
tiyatro, kongre ve konser salonu, egitim
yapist, hastane, alis veris merkezi gibi yeni
insa edilecek binalarda ve mevcut binalarin
oturma alaninin en az %15°i oraninda
yapilacak onarimlarda, onarilan boliimiin
1s1tma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi
kurallarini ve izin verilebilecek en yiiksek
151 kayb1 degerlerini veren TS 825, pasif
giines enerjisi sistemlerini i¢eren binalarda
kullanilmaz. Standartta aciklanan hesap
yontemi kararli (daimi) durum i¢in denge
denklemlerini kullanmakla birlikte, dig ortam
sicaklik degisimleri ve giines enerjisi
kazanglarmin dinamik etkilerini de gz dniine
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Sekil 1. Ulkemizdeki 4 ayri derece giin bolgesi icin, mevcut bir binaya distan uygulanacak st
yalitim malzemesi kalinhginin, binanin pencereler alanmin binann dis duvarlar alanina

olan orammna bagh olarak degisimi

(m)= A x (Ap/Ap)® + B x (Ap/Ap)? + C X (Ap/Ap) + D

Derece Giin Bolgesi ALl B[ cl D[]
1. Bolge[] 2107 -10° 410" 1,34102
2. Bolgel] -3107 410° -910* 3,57102-
3. Bolgel ] 107 61077 510" 273107
4. Bolgel] 210 910° 2,610° 1,9710°2

Cizelge 3. [G6z éniine alinan mevcut bina icin Ap/Ap oranmina bagh olarak ber bir
derece gtin bolgesinde TS 825°e uygun L, (m) yalhtim kalinhgini veren 3.dereceden

polinom ifadeler

almaktadir. TS 825 ayrica yapi bilesenleri
icerisindeki buhar gecisi ve yogusma riski
konusunda da sinirlama getirmektedir.

8 Mayis 2000 tarihinde Baymndirlik ve Iskan
Bakanlig:1 tarafindan yayinlanan ve 14
Haziran 2000 tarihinde yiiriirliige giren
Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi ise
biiyiik oranda TS 825’1 kaynak gostermekte
ve TS 825’e gore yapilacak olan 1s1 yaliim
projesinin hazirlanmasinda yol gosterici
olmak tizere ¢ati, duvar ve doseme gibi yap1
bilesenlerine uygulanacak 1s1 yalitimina
iliskin detay cizimlerini vermektedir.
Yonetmelik ayrica, binalar i¢in “isz ibtiyact
kimlik belgesi” nin 1s1 yalitim uygulamasini
yapan makina miihendisi tarafindan doldu-
rulmasini ve yetkili makam tarafindan
onaylandiktan sonra bir kopyasinin da bina
girisine asilmasini zorunlu kilmaktadir.

3. Uygulama

Bu makalede; TS 825°te verilen hesaplama
adimlar ve cizelge degerleri ile bilgisayar
ortaminda hesap yapmak iizere IZODER
tarafindan hazirlanmis olan CD’de [3]
verilmis olan 5 kath 6rnek bina mevcut bir
bina olarak gz o6niine alinmustir. Uzerinde
TS 825’e uygunluk incelemesi yapilan ve
mevcut oldugu varsayilan binada yer alan

yap1 bilesenleri ve bu yap1 bilesenlerini
olusturan yapt malzemelerinin gerekli fiziksel
ozellikleri topluca Cizelge 1’de goriilmekte-
dir. Yap1 malzemelerinin se¢iminde yaygin
kullanim 6zelligi belirleyici olmustur. Is1
yaliim malzemesi olarak géz Oniine alinan
ylizeyi kanall1 ekstriide kopiik, binalara
sonradan yalitim uygulamasinda da
kullanilabilen en uygun malzeme olmasi
nedeniyle se¢ilmistir. Binanin dig duvarlarimin
tugladan olusan kisimlari ile kiris, kolon,
perde beton gibi 1s1 kopriisii olusturan kisim-
lar1 farkh diizeyde 1s1 kayiplarina neden olma-
s1 nedeniyle ayr1 ayr1 goz oniine alinmigtir.

TS 825’te bina i¢in istenen ¢esitli alan Slgiileri
ise topluca Cizelge 2’de verilmigtir. Bu
caligmada ele alinan binanin her bir derece
glin bolgesinde “pencereler alan1 + tugla
duvarlar alam degeri” 485,83 m? olarak sabit
kalacak sekilde, pencereler alan degeri 145,83
m? degerinden 395,83 m? degerine kadar
artirilirken, bu degisime bagl olarak tugla
duvarlar alam da 340 m? degerinden 90 m?
degerine kadar azaltilarak olusturulan 14 ayri
kombinasyon i¢in TS 825’e uygun olacak
sekilde yalitim kalinlig1 hesab1 yapilmigtir.
Farkli Ap/Ap oranlari i¢in standarda uygun
olarak yapilan yalitim kalinlig1 hesaplarinin,
dort ayr1 derece giin bolgesi i¢in tekrarlandigi

diistiniiliirse, toplam olarak 14x4=64 ayr1
durum i¢in TS 825°e uygun yalitim kalinlig1
arastirmasi yapilmis ve elde edilen sonuclar
bir grafik haline getirilerek Sekil 1’de
sunulmustur. Grafik iligkilere en uygun olan
liclincii derece polinom cinsinden ana-
litik ifadeler ise topluca Cizelge 3’te
goriilmektedir.

4. Bulgular ve Tartisma

Grafik iligkiler gostermektedir ki; 1.derece
giin bolgesinde TS 825°e uygun olacak
sekilde mevcut binalara uygulanacak 1s1
yalitiminda, yalitim malzemesi kalinlig1
“pencereler alani / dis duvarlar alani”
oranina bagli degildir. Bu bolgede yer alan
farkli mimari ozellikteki biitiin mevcut
binalara yaklagik 0,02 m kalinliginda
uygulanacak 1s1 yalitimi ile binadaki 1sitma
amacli enerji kullaniminda TS 825°e
uygunluk saglanmis olacaktir. Bu baglamda;
1.derece giin bolgesinde yer alan mevcut
binalara uygulanacak yalitim uygulamasinda
0,02 m kalinliktan az olmamak kosulu ile,
sadece yalitim ideal kalinlig1 hesab1 goz
oniine alinmalidir. Diger bir deyisle; bu
bolgede yer alan mevcut bir binadaki 1sitma
sisteminde kullanilmakta olan yakit i¢in birim
151 bedeli, 1s1tma sisteminin isletme kogullar
(yillik ve giinliik caligma siireleri), mevcut
binanin kalan omrii, banka faizi vb. gibi
parametreler ile binada kullanilacak olan
ekstriide polistren kopiik yalitim malze-
mesinin bedeli (yaklagik 90 USD/m?) g6z
Oniine alinarak yalitim ideal kalinligi
hesaplanmali ve 0,02 m degeri ile
kiyaslanmalidir.

Inceleme konusunda 2.derece giin bolgesi
ile ilgili olarak elde edilen bulgular; yalitim
malzemesi kalinliginin, “pencereler alan:
/ dis duvarlar alani” oranina bagl olarak
cok az degistigini gostermektedir. Sekil 1’de
yer alan 2.derece giin bdlgesi degisim
grafiginde de izlenebilecegi gibi, “pencereler
alant / dis duvarlar alani” oraninin
%14°liik degerinde, TS 825’e gore 0,03 m
olmasi gereken yalitim malzemesi kalinlig1,
“pencereler alani / dis duvarlar alani”
oraninin yaklasik %50 deger aldig1 mevcut
binalarda 0,05 m degerinde olmalidir. Bu
degisim iligkilerinin diger bir sekilde ifadesi
ise; 2.derece giin bolgesinde bulunan mevcut
binalarin Ap/AD oranlarinin yaklagik 3 kat
daha artmasina ragmen, uygulanmasi gereken
yalitim kalinlig1 1 kat daha bile artma-
maktadir. Bu durum 2.derece giin bolgesinde
yer alan mevcut binalara sonradan uygula-
nacak 1s1 yaliiminda, Ay/Ap oranindan
bagimsiz olarak sabit bir yalitim kalinliginin
(0,04 m gibi) segilebilecegini gostermektedir.
3.derece giin bolgesine iligkin olarak elde
edilen inceleme sonucu, 2.derece giin bolgesi
icin elde edilen sonuca yakin bir degerlen-
dirme yapilmasini gerektirmektedir. Zira;
Sekil 1’de verilmis olan grafik iliskilerden
de goriilecegi gibi her iki bolgeye ait Ap/Ap
orani ve yalitim kalinlifinda ortaya c¢ikan
degisimlerin miktart aymdir. Her iki bolgeye
iligkin olarak elde edilen sonuglar arasindaki
ana farklilik yalitim malzemesi kalinlig1



konusundadir. Buna gore; 3.derece giin bolgesinde yer alan mevcut binalarda uygulanacak 1s1 yalitim malzemesinin kalinlig1 ortalama bir
deger olarak 0,05 m secilebilir. Bu makale kapsaminda yapilan incelemede elde edilen en belirgin bulgular 4.derece giin bolgesine aittir.
4.derece giin bolgesinin; ililkemizde 1sitma sezonunda iklim kosullarinin en agir gectigi bolge olmasi ve buna baglh olarak da 1sitma
gereksiniminin her yerden cok daha fazla hissedildigi bolge olmas1 dolayisiyla, 1sitma amach enerjinin ekonomik kullanimina en fazla 6zen
gosterilmesi gereken bir bolge olarak géz Oniine alinmalidir. Sekil 1 ‘de 4.derece giin bolgesi i¢in olan Ap/AD oranina bagh yalitim
malzemesi kalinli1 degisim grafigi de diger bolgelere gore daha farkl bir karakter gostermektedir.

Buna gore; bu bolgede yer alan mevcut binalara TS 825’e uygun 1s1 yalitimi uygulamasinda, yalitim kalinlig1 “pencereler alani / dis
duvarlar alani” oranina 6nemli 6l¢iide bagh olmaktadir. Nitekim 4.derece giin bolgesinde bulunan mevcut binalarin Ap/AD oranlarmin
yaklagik 3 kat daha artmas1 durumunda uygulanmasi gereken yalitim kalinlig1 en az 2,5 kat daha artmaktadir. Binalara distan uygulanan
151 yalittminda kalinlik degerinin, bazi1 konstriiktif kisitlamalar nedeniyle ¢cok da fazla artirllamayacak olmas, 1s1 yalittim malzemesi kalinligina
bir sinir degerin cekilmesini zorunlu kilmaktadir. Ornegin en azindan bu ¢alismadaki inceleme kapsaminda ele alinan bina ve ozellikleri
icin, tilkemizdeki 4.derece giin bolgesindeki mevcut binalara TS 825’e uygun 1s1 yalitimi uygulamasinda, “pencereler alani / dis duvariar
alani” oraninin yaklasik %36’lik degerine karsilik gelen 0,08 m’den sonra yalitim kalinligini artirmakla standarda uygunlugun saglanmast
pratik bir sonu¢ vermeyecektir. Boylesi durumlarda yapilmasi gereken; maksimum kalinlikta 1s1 yalitim malzemesinin kullanilmasinin yani
sira, yonetmelik ve standartlara TS 825’e uygun sonug verecek sekilde mevcut binanin mimari 6zelliklerinde degisiklikler yapilmasini
zorunlu kilacak hiikiimlerin yerlestirilmesidir.

5. Sonuclar

Bu calismada yapilan inceleme; tilkemizdeki konutlarda enerjinin verimli kullanilmasina yonelik olarak yapilmis olan yasal diizenle-melerin,
mevcut binalar1 da kapsayacak sekilde daha da genisletilmesinin yararl olacagini gostermektedir. Ulkemizdeki mevcut derece giin bolgesi
diizenlemesine gore, 4.derece giin bolgesi disindaki derece giin bolgesine giren yerlerdeki mevcut binalara, binanin “pencereler alani /
dis duvarlar alani” oranina bakilmaksizin standart yalitim kalinliklarinin uygulanmasi zorunlu hale getirilmelidir. Standart yaliim
kalinliklarinin belirlenmesinde; bina yapi bilenleri ve yap1 malzemelerindeki ¢esitlilik de géz oniine alinacak sekilde yapilacak istatistik
caligmalara gereksinim vardir.

Bu calismada g6z 6niine alinan tipteki mevcut bir bina i¢in; binanin “pencereler alani / dis duvariar alan:” orani ne olursa olsun, 1.derece
gliin bolgesinde yapilacak distan 1s1 yalitim uygulamasinda 0,02 m, 2.derece giin bolgesinde 0,04m ve 3.derece giin bolgesinde de 0,05m
kalinlikta 1s1 yalitim uygulamasinin yapilmasi, mevcut binalarin tamamina yakininda TS 825’in mevcut sekli ile uygulanmas1 anlamina
gelecektir. 4.derece giin bolgesinde ise “pencereler alani / dis duvariar alani” orant %36 ‘ya kadar olan mevcut binalarda bu orana baglh
olarak belirlenecek olan kalinlikta 1s1 yalitiminin uygulanmasi zorunlu kilinmalidir.Bu ¢caligmada iilkemizdeki 4 ayr1 derece giin bolgesi
icin elde edilen Ly = f(A,/Ap) grafikleri ayrica gostermektedir ki; iilkemizdeki mevcut derece giin bolgesi diizenlemesinde 3. ve 4. derece
giin bolgeleri arasindaki iklim verileri farklilig1 diger derece giin bolgeleri arasindaki iklim verileri farkliligindan ¢ok daha fazla olmaktadir.
Bu sonug; iilkemizde 6zellikle 3.ve 4. derece giin bolgeleri arasinda en azindan bir tane daha yeni bir derece giin bolgesinin olugturul-
masi gerektigini de gostermektedir.

REFERANSLAR

1. Dagsoz, A.K. ve Yiiksel, H.M., Yapilarda Is1 Yalittmimin Bireylere ve Ulkemiz Ekonomisine Katkilar1, Enerji 2000 Ulusal Enerji Verimliligi
Kongresi Bildiriler Kitabi, 97-107, 26-28 Ocak 2000, Ankara.

2. TS 825-Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, Nisan 1998.

3. IZODER-Is1, Ses ve Su izolasyoncular1 Dernegi, TS 825 Version 1.0 CD, 2000.

Burban Cubadaroglu

1961 Trabzon dogumliudur. Istanbul Teknik Universitesi Makina Faktiltesi 1983 yili mezunudur. Karadeniz Teknik
Universitesi'nden 1986 yihmda Yiiksek Miibendis, 1991 yilinda Dokior unvanu almistir. 1998 yilinda Dogent olmustur.
Arastirmalary “Sayisal Akiskanlar Dinamigi”, “Hava Kirliligi” ve “Yapida Isitma Tesisati” konular: tizerinde yogunlasmagstir.
Makina Miibendisleri Odasi, WUA-CFD ve Tiirk Tesisat Miibendisleri Dernegi tiyesidir. Meslek disi ilgi alaniar, doga, spor
ve felsefedir. Halen KTU Makina Miibendisligi Boliimii Termodinamik Anabilim Dali'nda égretim tiyesi olarak gérev

yapmaktadir. Evli ve iki cocuk babasidur.



Radyant Isitmanin Genel Hatlan

Erol Turan; Mak. Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Bu yazuun amaci, radyant isitmanin ge-
nel batlaryyla tanmitilmasidir. Yiiriiritikteki
standartlarin anilmasi, projelendirme ya-
pilirken dikkate alinmasi gereken yonler
ile radyant 1sitmanin bazi temel kural-
larimin belirlenmesidir. Béylece, tilke-
mizdeki kullanimin yaygimlastirilarak ya-
kit tasarrufu ile ekonomiye yarar sag-
lanmasi ve konvansiyonel yéntemlerin
sebep oldugu cevre kirliliginin azal-
timasidr.

Radiant Heating Systems

ABSTRACT

The aim of this article is to give a general
knowledge about radiant heating systems.
Normative references, basic principles will
be called. Large applications in the
industry will cause significant energy
savings and reducing CO2 and NOy
emissions for a better environment.

1. Giris

Bu amaca yonelik olarak hazirlanan metin,
bilimsel gercekler iizerine insa edilirken,
detaylara girmeden, pratik olmay1 hedef-
lemistir. Ancak, inaniyoruz ki konu akademik
olarak da irdelenmelidir. Bilindigi gibi
endiistriyel binalarin 1sitilmasinda bekle-
nenlerin baginda, en az yatirim ve enerji ile
en uygun ¢alisma kosullarinin saglanmasi
gelmektedir. Konveksiyon — kondiiksiyon
(iletim — tastmum) fizik kuralindan yola ¢ikan
geleneksel 1s1tma sistemlerinin ( Sekil 1) bu
beklentileri yerine getirmesindeki giicliikler,
hemen hepimizin bilgisi ve deneyimi i¢in-
dedir. Kazan, biiyiik baca, sirkiilasyon
pompalari, sicak hava apareyleri gibi cihazlar
ve izolasyonlu gidis doniis su veya buhar
hatlar1, vanalar... Kurulugu uzun siireli ve
pahali, isletim giderleri yiiksek ve bakimi

Sekil 1. Sicak bava

Sekil 2. Radyant

dertli. Biitiin bunlara ragmen ¢ogunlukla da
yetersiz. Alternatif sistem; 1sinimla 1sitma
(radyasyon) kuralindan yola cikarak
gelistirilen (Sekil-2) radyant 1sitmadir.
Ulkemizde 1990°1arin hemen baglarindan iti-
baren uygulanan, bati iilkelerinde 1970
petrol krizi sonrasinda hizlanan ancak iiretimi

ve uygulamast 1940’larda baglayan radyant
1sitma, 1s1 transferinin 1g1mnimla yapildigi
1s1itma sistemidir. Giinesin bizi ve diinyamizi
1sitmasi da bir radyant 1sitma yontemidir.
Isinimla 1sitma seklindeki fizik kural
teknolojik olarak birbirinden farkli cihazlarla
uygulanmaktadir. Ayni temel prensipten yola
cikan farkl teknolojik iiriinler s6z konusudur.

II. Tanimlar / Normlar

iki ana grupta toplanan iiriinlerin tanimlarin
almak projelendirmeye ve montaja yonelik
bilgilerinden yararlanmak iizere Avrupa
Birligi iilkelerinde uygulanan EN 13410’a
bagvuracagiz.

EN 13410 : Gaz yakan radyant isiticila-
rin endiistriyel kullanimdaki havalan-
dirma gereksinimleri

1. Kapsam : Bu boliim, evsel olmayan
(endiistriyel tesislerde kullanilan) insan bo-
yundan daha yiiksek seviyeye, mekanlarin
tavan ve/veya duvar iistlerine monte edilen,
gaz yakip, 1sinim ile 1sitan cihazlarin tiplerini
ve montaj kurallarini kapsar.

2. Anilan normlar :

EN 416-1: 1999 Tek briilorlii borulu rad-
yantlar,

EN 419-1: 1999 Konut dis1 kullanilan
luminus (parlak) radyantlar

3. Tanumlar :

3.1.1. Radyant 1sitict: insan boyundan
yiiksek seviyeden, gaz yakip bulundugu me-
kana 1s1 transferini 1g1n1m ile yaparak, 1sitan
cihazlardir.

3.1.2 Luminus (parlak) radyant 1sitici:
Insan boyundan yiiksege asilarak, asildig1
seviyenin altindaki ortami, gazin; seramik
plaka, metal kafes veya benzeri bir malzeme
dis yiizeyinde veya dis yiizey yakininda yani-
siyla veya atmosferik bir briilorle metal
kafes veya benzeri malzemede yanisiyla 1s1-
nacak ve zszmem ile 1sitacak sekilde
tasarlanmig cihazlardir (Resim-1).

3.1.3 Tiipli (borulu) radyant isitict :
Insan boyundan yiiksege asilarak, asildig:
seviyenin altindaki ortami, i¢inden yanma
iiriinlerinin gegisiyle 1sinan tiip veya tiipler
sayesinde zsznem ile 1sitacak sekilde tasar-
lanmig cihazlardir. (Resim-2)

3.1.4 Atmosferik briilor :
Yanma havasimin, atmosferik basincta girdigi
briilordiir.

3.2 A tipi cihazlar :

Yanma iiriinlerinin, bina digina atilmast igin,
bir baca veya emici aygita baglantinin amac-
lanmadig1 cihazlardir.

3.3 Havalandirma tirleri

3.3.1 Termal (1s1]) Tahliye Yoluyla Ha-
valandirma :

Yanma tiriinlerinin 1s1l tagimimla (termal kon-
veksiyonla), binanin cat1 veya duvarlarindan
belirlenmis acikliklardan tahliyesidir.

3.3.2 Mekanik (zorlanmis) Tahliye
Yoluyla Havalandirma :

Yanma {iriinlerinin, binanin duvar veya
tavanina yerlestirilmis bir veya daha ¢ok fan
ile tahliyesidir.

3.3.3 Dogal Hava Degisimi Yoluyla
Havalandirma :

Yanma iiriinlerinin, yeri belirlenmemis
acikliklardan, bina ici ve dig1 arasindaki si-
caklik ve basing farki yoluyla dogal olarak
tahliyesidir.

4. Montaj ve baglant1

4.1. Mahal hacmi :

Radyantlarin monte edilecegi mahal hacmi,
proje giiciiniin her 1 KW icin en az 10
m? olmalidir.

4.2. Yanma uriinlerinin tahliyesi
4.2.1. Genel
Biitiin radyant 1siticilarin yanma iriinleri,



Resim 2. Tiiplti (borulu) radyant 1sitic

yerlestirildikleri tesis digina tahliye edilme-
lidir. A tipi cihazlarda, yanma iiriinlerinin
tahliyesi en direkt yontemle yapilir. Yanma
tirtinleri cihazdan cikar, tesis havasiyla karigir
ve binay1 terk eder. Bu havalandirma agagi-
daki degisik ii¢ yontemin herhangi biriyle
yapilir.[]
a- Termal (1s11) tahliye yoluyla,[]

b- Mekanik (zorlanmis) tahliye yoluyla, [

c- Dogal hava degisimi yoluyla.

Asagidaki boliimler, ti¢ havalandirma
yontemiyle yapilacak havalandirma
hesaplarimin detaylarii agiklar.

4.2.2. Termal (1s1]) tahliye yoluyla ha-
valandirma

4.2.2.1. Yanma iiriinleri ile karigmig olan
tesis havasinin tahliyesi, miimkiin oldugunca
mahyaya yakin egzoz acikliklarindan, radyant
seviyesinin tizerinden yapilmalidir.

4.2.2.2. Egzoz agikliklari, riizgardan  etki-
lenmeyecek sekilde imal edilip, yerles-

tirilmelidir. Ulusal veya uluslararasi kurallar
egzoz acikliklarinin yerini belirleyebilir.

4.2.2.3. Kapayici veya kisicilara, ancak,
radyantlarin emniyetle ¢alismasi otomatik
olarak temin edilebiliyor ise izin verilebilir.
Aksi takdirde; egzoz acikliklar1 kapatilamaz
veya kisillamaz.

4.2.2.4. Egzoz agikliklarinin say1 ve
yerlestirme diizeni, radyant 1siticilarin
yerlesim diizenine ve tesisin geometrisine
baglidir. Radyant 1sitict ile egzoz acikligi
arasindaki yatay mesafe; duvardaki aciklik-
larda; aciklik merkezinin yerden yiiksek-
liginin 6 katin1 catidaki agikliklarda; aciklik
merkezinin yerden yiiksekliginin 3 katini
asamaz.

4.2.2.5. Termal tahliye yoluyla, tesiste
kullamlan her KW icin 10m3/saat hava
tahliye edilmesi yeterlidir.

4.2.2.6. Bagka amaglar i¢in gereken hava-
landirma miktar1 var ise hesaba alinmalidir.
Hava aciklig1 sayisi1 ve boyutu, biiyiik hava-
landirma miktaria goére hesaplanir.

4.2.2.7. Hesaplama yontemleri agagidaki

gibidir ;

A- Egzoz edilecek hava miktarinin hesap-

lanmas :

O Viep = O Owns . L

Burada ;

Viep 3 Toplam egzoz edilecek hava miktari
(m3/saat)

Y QuexTiim radyantlarin toplam 1s1l giicii

(kW)

L [ Belirlenen egzoz hava miktar

(10m?/saat) / kW
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Cizelge 1. Fgzoz acikhklarinda tabliye
bavast bizi

B- Egzoz acikliginin serbest kesitinin hesabi
agagidadir.

v
vx3600xn

Burada ;

A : Egzoz agikliginin serbest kesiti (m?)

V : Toplam egzoz edilecek hava miktar1
(m>/saat)

v : Tahliye havasi hiz1 (m/saniye)

n : Egzoz hava aciklig1 sayist

* Yarik ve araliklarin sabit kesitleri egzoz
aciklig1 olarak kullanilabilir.

C- Egzoz agikliginda tahliye hava hiz1 Cizelge
1’den alinabilir.

Burada ;
hlt Egzoz agiklig1 ve hava giris agikligi
merkezleri arasi diisey mesafe (m)
vLl: Tahliye hiz1 (m/saniye)
tl: Sicaklik fark: (t2 —t1) (°C)
t10: En diisiik dis hava sicaklig1 (°C)
t20: Tesis ici sicakligr (°C)

* Cizelge 1, dirsek ve igte engeli olmayan
egzoz agikligr ve devreleri icin gegerlidir.

4.2.3. Mekanik (zorlanmis) Tahliye
Yoluyla Havalandirma :

4.2.3.1. Tesis havasina karigmis yanma
riinleri, fanlar kullamlarak, radyant 1sitici-
larin iist seviyesinden tahliye edilirler. Sa-
dece, dik egrili fanlar kullanilir.

4.2.3.2. Radyant siticilarin ¢alismasi
sadece, egzoz havasmin emiligi temin edil-
diginde miimkiin olmalidir.

4.2.3.3. Egzoz agikliklarimin say1 ve yerles-
tirme diizeni, radyant 1siticilarin yerlesim
diizenine ve tesisin geometrisine baghdir.
Radyant 1sitic1 ile fan arasindaki yatay mesafe
duvara monte edilen fanlarda ; fan mer-
kezinin yerden yiiksekliginin 6 katin1 catiya
monte edilen fanlarda; fan merkezinin yerden
yiiksekliginin 3 katin1 asamaz. Fanlar, 1sit1-
cilarin iist seviyesine, miimkiin oldugunca
mahyaya yakin monte edilmelidir.

4.2.3.4. Mekanik havalandirma yoluyla,
tesiste kullanilan her 1 kW icin 10m3/saat
hava tahliye edilmesi yeterlidir.

4.2.3.5. Baska amaclar icin gereken
havalandirma miktar1 var ise hesaba alinma-
Iidir. Fan kapasitesi, biiyiik havalandirma



Ek Havalandirma Secimi icin Akis Diyagrami

havalandirmalT]

Dogal havalandirma

4

Termal havalandirma [
Bakiniz 4.2.2.[]

Dogal havalandirma
Bakiniz 4.2.4.[]

Mekanik havalandirma
Bakiniz 4.2.3.

v

Egzoz hava miktar1 hesaplari
Bakiniz 4.2.2.7

Y

Baska amaclar icin gereken
havalandirma ile kiyaslayin
Bakiniz 4.2.2.6

!

Biiyiik degeri secin

Giris cikis
acikliklarini hesaplayin
Bakiniz 4.2.2.7 ve 4.3

degerine gore hesaplanir.

4.2.3.6. Hesaplama yontemleri agagidaki
gibidir ;

A- Egzoz edilecek hava miktarinin hesaplan-

mast :
‘/top = D QNB . L

Burada ;

Viopr: Toplam egzoz edilecek hava miktari
(m3/saat)

Qng: Tiim radyantlarin toplam 1s1l giicii
kW)

L[] : Belirlenen egzoz hava miktart
(10m?/ saat) / kW

B- Bir veya ¢ok fan ile, en az, A boliimiinde

hesaplanmig V degeri kadar kapasite saglan-

malidir.

4.2.4. Dogal Hava Degisimi Yoluyla
Havalandirma

Yanma iiriinlerinin, yeterli dogal hava
degisimi ile tesis digina atilmasi saglaniyor
ise, radyant 1siticilar, herhangi bir egzoz
sistemi olmaksizin kullanilabilirler. Asagida
belirtilen hallerde termal veya mekanik

havalandirma tedbiri gerekmez.;

v

Egzoz hava miktar1 hesaplari
Bakiniz 4.2.3.6

Y

Baska amaclar icin gereken
havalandirma ile kryaslayin
Bakiniz 4.2.3.5

v

Biiyiik degeri secin

Giris cikis
acikliklarini hesaplayin

Bakiniz 4.2.3.6 ve 4.3

* Dogal havalandirma miktar1 1.5 hacim/
saat’ten biiyiik ise,
* Kurulu gii¢ 5w/m? ten biiyiik degil ise,

4.3. Hava Temini

Hava girisini saglayacak acikliklar, radyant
1siticilarin alt seviyesinin altina yerlestirirler.
Hava giris agikliklarinin toplam net kesit
alani, egzoz acikliklariin toplam net kesit

alanindan az olamaz.

Yarik ve araliklarin sabit kesitleri hava giris
aciklig1 olarak kullanilabilir. Hava giris
acikliklarmin kapatilabilmesi halinde, radyant
1siticilar ancak hava giriglerinin acilmasi

durumunda ¢alisabilmelidir.

II. Oneri

Teknoloji tarihinin en kiymetli miras1 oldu-
Sunu diisiindii§iimiiz normlar (standartlar)
her iilkenin teknolojik gelenegince tiretildi.
Ne mutlu ki, ¢ogunlukla iiretildigi iilke
stirlarin agti, evrensellesti. Ulkemizde de,
bildiginiz gibi yaygin olarak ithal normlar
uygulanmaktadir.

Umuyoruz ki radyant 1sitma konusunda
gecikmeden, Avrupa Birligi iilkeleri tarafin-
dan uygulanan CE normlar1 kabul edilir ve
uygulamadaki belirsizlikler asilmis olur.

Resim 3. Spor Salonu Uygulamasi

IV. Projelendirme:

Bu konuda, IGDAS’1n hazirladigini
bildigimiz “Endiistriyel Tesislerde Dogal
Gaza Doniislim” teknik sartnamesiyle,
TSE 'nin CE 419 ve CE 416 nolu normlarini
terciimesiyle bu yola gittigini gormekten

mutluyuz.

Ulkemizin, Avrupa Birligine yonelmesinin
degisik politik goriisler 15181nda tartigilma-
smin ve lilkemiz yararma olanin secilmesinin
geregine inaniyoruz. Degisik politik
goriislerin belki de tek ortak noktast, teknoloji
konusunda, biran evvel CE normlar1 uygula-

masinin iilke yararma oldugudur.

Hepimizin bildigi gibi 1s1tma problemlerinin
temelini 1s1 kazanimlart ve kayiplarinin
belirlenerek dengelenmesi olusturur. Konu
bina, iyice etiit edilmelidir. Yerlesim plani,
iiretim akis1 miimkiin mertebede incelen-
melidir. Bu sayede radyant 1sitmanin avantaj-
larmni daha genis olarak uygulamak miimkiin

olmaktadir.

Resim 4. Seramik radyant uygulamasi



Radyant 1s1tic1 ithalati ve taahhiidii yapan
firmalar, ¢ogunlukla projeleri kendi ofis-
lerinde (bazen ana firmanin dizayn ofisi ile
koordineli olarak) iiretirler. Boylece tesisati
gergeklestirecek firmalarin enerjilerini, bol-
gesel tanitima ve montaj kalitesine yon-
lendirmek firsati verirler ki bunu akilci bu-

luyoruz.

V. Uygulama :

Uygulama alanlart olarak 4-5 metre ve daha
yiiksek binalar, izolasyonsuz olsa da ¢ok uy-
gundur. Fabrika, atolye, depo vb. gibi
endiistriyel binalar ile spor salonu ve ibadet-
hane gibi sosyal binalarda yaygin uygulama
alanlaridir.

VL. Sonug :

* Onemli yakit tasarrufu,

Erol TURAN

Resim 5. Seramik radyant uygulamas: (Yiiksek tavan — izolesiz bina)

e L

* Bolgesel 1s1tma imkan,

* Sorunsuz ve kaliteli 1sitma sagladigi,

* Cevreci,

* Modiiler ve tagiabilir,

* Kisa siirede kurulabilir,

* Kisa siirede 1sitabilir

* Ve Ekonomik oldugu gibi nedenlerle
radyant 1sitmanin; dogru tanitilmasi,
dogru uygulanmasi ve yayginlastirilmasi-

nin gorev oldugu inancindayiz.
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Resim 6. Tiiplii (borulu) radyant uygulamasi
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Talep Esash Havalandirma Minimum Maliyetle
Konfor Saglanmasi (*)

Simon Meier; Isvicre/Switzerland

OZET

Havann sartlandiriimas: ve dagitiimast,
bavalandirma ve hava sartlandirma sis-
temlerinde énemli fiyat faktorierini olug-
turur. Fabrikalarm calisma saatleri ge-
nellikle zamanlama anabtariariyla veya
manuel olarak kontrol altinda tutulur.
Bununla birlikte yukaridaki wygulamalar
cogu zaman isletme saatlerinde bir azal-
ma saglamak icin yeterli degildir. Gelenek-
sel kontrol metodlarila karsiastirildiginda
ibtiyac duyuldugu kadar bava yenilemesi
sayesinde isletme maliyetlerinde oldukca
onemli azaltmalara erisilebilir. flave
sermaye yatirimi 1 ile 5 yil icerisinde
karsilanabilir. Burada geri 6deme stiresi
oncelikle hava akig oranina baghdir. 2000
m3/b kapasiteli bir bava akis debisinde
geri odeme stiresi yaklasik olarak 5 yildir.
Ve bu bava akis oranwun artisryla bir
yilin altina kadar diiser. Oto-matik
isletmede hava kalitesi kontrol sistemi fani
kademelendirerek veya VAV sistemi ile
Jan bizini ve damper pozisyonunu ayar-
layarak islev goriir. Talep esash bava-
landirma sistemleri sadece yeni sistemlerle
surlandirilmamalidyr. Kurulu mevcut
sistemler iginde sistemde manuel kontrol
ve/veya zaman ayari (timer’ly) bir hava

kalitesi kontrol sistemiyle degistirilebilir.
Diger analog veya dijital kontroller bu
degisimden etkilenmez aynen kalr. Talep
esasli havalandirma sistemleri tek bir
buton ile otomatik olarak esas aliman
amprik degerler tizerinden set edilmis
sekliyle devreye alimabilir.

Demand-Based Ventilation Indoor
Comfort at Lower Cost

ABSTRACT

The distribution and conditioning of the
air are significant cost factors in the
operation of ventilation and air
conditioning systems. Plant operating
hours are normally kept under control by
the use of time switches or by manual
operation. In most cases, however, these
methods by no means exploit the full
potential for a reduction in operating
bours. Compared with conventional
methods of control, a_far more significant
reduction in operating costs can be
achieved by basing air renewal on actual
(measured) demand. The additional
capital investment can be recouped within
1 to 5 years, the payback period depending
primarily on the air flow rate. At an air
Sflow rate of 2000 n*/h, the payback period
is approximately 5 years, and falls, with

increasing air flow rates, to as little as
under a year. In automatic mode, the air
quality control system switches the fan
stages on and off or, in the case of VAV
systems, adjusts the fan speed or damper
position. Demand-based ventilation
systems are not just restricted to new
systems; cost-effective conversion kits are
available for existing systems. In a
converted system, manual and/or time-
switch control are replaced by an air
quality control system.

Other analogue or digital controls (such
as temperature) remain unaffected. On
the basis of empirical values, preset as
parameters in the controller, demand-
based ventilation systems can be started
automatically with the touch of a button.

Talep Esasli Havalandirma Nedir?

Bir havalandirma veya hava sartlandirma
sisteminde havalandirma oraninin projelen-
dirilmesi genellikle ulusal diizenlemelere
bagl olarak degisen, kisi basina verilmis
olan saatlik hava akis oraniyla tanimlanir.
(Ornegin sigara icilmeyen bir odada Kisi
bagina saatte 30 m?). Bununla birlikte bir
odada bulunan insanlarin say1s1 giin i¢inde
ve giinden giine degisiklik gosterir. Havalan-
dirma sistemleri bir timer kontroliiyle veya
manuel agma-kapama yoluyla calistirilr, ni-

- Isci (sigara igmiyor)
- Sigara igen Kkisiler

Uygulama Yerleri
Konferans Salonu,

- Mobilyalar ve diger kumaglarin emisyonlar1
- Temizlik malzemesi ve diger koku kaynaklari

KARISIK GAZ SENSORU
EVET
EVET
EVET
EVET

Restoran / Kantin
Konser Salonu

CO2 SENSORU
EVET

Miize,
Spor Salonu,
Tiyatro

Cizelge 1. Talep esasl ventilasyon sistemleri (hava kalitesi kontrolii) icin wygun degisken referans sensorleri:
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Sekil 1. Hava miktarimin proje dederi icin max. Insan sayisi esas alnr.

(*) TIMD III Uluslararas: Yapida Tesisat Bilim ve Teknolojisi Sempozyumu Kitabindan alimmastir. (1998)



Plojel]

Ventilasyon tinitesil ]

Ventilasyon Sistemil |

Referans degiskeni

4 Restoran

2 kademeli ventilasyon; 1s1
esanjorii veya run-round coil
kullanilarak 1s1 geri kazanimi

Delikli hava ¢ikiglari. Karigik
hava ile ventilasyon

Karigik gaz sensorii

3 Odal1 1 Restoran

Kaynak hava basinci kontrollii
merkezi ventilasyon iinitesi; VAV
tiniteleri ile hava akig orani kontrolii.
Plaka esanjorii ile geri kazanimi

Karisik hava ile ventilasyon
delikli hava ¢ikislari

Karigik gaz sensorii

1 Toplant1 salonu (biiyiik)

2 kademeli ventilasyon, plaka esanjor
veya dolasim havasinin karistirilmasi

Karigik hava ile ventilasyon
delikli hava ¢ikislari

3 CO, sensorii ile 3 karigik
gaz sensorii

2 Konferans odasi

Kaynak hava basinci kontrollii merkezi
ventilasyon tinitesi VAV tniteleri ile
hava akis orani kontrolil. Plaka esanjor
ile 1s1 gerik kazanimi

Hava degisim ventilasyonu

Karigik gaz sensorii veya CO,
sensorii veya kombinasyon

1 Spor salonu (duble)

Tek kademe ventilasyon. Dolagim
havasimin karistirilmast ile 1s1
geri kazanimi

Karisik hava ile ventilasyon
delikli hava ¢ikislari

Karisik gaz sensorii

Cizelge 2. Talep esash ventilasyon sistemlerini muisteri yararna kullanildigi sistemler. Uygun olctim degerleri 5 dk. araliklaria kaydedilir ve
ring buffera yiiklenir. Olgctilen data modem yoluyla yiiklenir. Olgiilen bilgiler grafik formla gosterilir ve giinliik, haftalik, aylik ve yillik degerleri

gosterir.

tekim bu nedenle gercekte gerekli olandan
cok daha fazla dig hava verilir. Bu, geleneksel
yaklasimla karsilagtirildiginda, gerektigi
kadar hava yenilemesini siirekli olarak sag-
layacak bir hava akisiyla konfor sartlarinda
hissedilir bir azalmaya meydan vermeksizin
enerji tikketiminde %20 ile %50 arasinda
azalma saglanabilir (1).

+ Kismi yerlesimli odalarda gereksiz enerji
kaybindan sakinmak i¢in dig hava akig
orant ihtiya¢ duyulan gercek degere gore
ayarlanabilmeli.

+ I¢ ortamin hava kalitesinin siirekli
Olgiilmesi igin kangik gaz ve CO, sensorleri
kullanilir.

e Doluluk orani kararsiz olan alanlar,
restoranlar, konferans salonlari, spor
salonlari, sinema, tiyatro vb. ayr1 venti-
lasyon veya havalandirma sistemi olan
alanlar dogru uygulama yerleridir.

ic Hava Kalitesi Olciim Sensérleri
Su anda i¢ hava kalitesi l¢timii icin iki tip
sensdr bulunmaktadir. “kanigik gaz” ve “CO,”

sensorleri (Cizelge-1)

- Karisik gaz sensorleri i¢ havadaki yanabilir
gaz ve buharlar1 (kotii kokular, tiitiin
duman, mobilya ve kumag emisyonlar1)
olger. Goreceli olarak ucuz olduklarindan,
bu sensorler hava akig oranlart 1000 m3/h
ve daha fazla olan sistemler i¢in uygundur.
Restoran, konferans salonlar1 ve spor
salonlar1 da kullanim i¢in idealdirler.

- CO, sensorleri odadaki insan sayisinin
gostergesi olan karbondioksit oranini
olcerler. Diger kokular (tiitiin dumani,
mobilya ve kumas emisyonlar1 vs.) sadece
karigik gaz sensorleri ile dlgiiliir. CO,
sensorleri karigik gaz sensorlerine gore
daha pahalidir ve 5000 m3/h hava akigi
orani olan sistemler i¢in uygundur.
Tiyatrolar, konser salonlar1 gibi sigara
i¢ilmesi yasak olan yerler ideal uygula-
malardir.

Talep Esashi Ventilasyon Sistemi Nasil
Calisir?

I¢ hava kalitesi karigik gaz sensorii ve/veya
CO, sensorii ile siirekli ol¢iiliir ve bir set

deger ile karsilastirilir. Eger hava yenileme
ihtiyac1 degisirse (odadaki insan sayisinin
degismesi veya sigara icilmesi vb), gonderilen
dis hava gercek ihtiyaca gore asagidaki
sekillerde ayarlanir.

- Fan kademelerini ac1p, kapayarak (Kapali,
1.Kademe, 2.Kademe — her kademede sabit
akis orani)

- Bir transformator yardimiyla fanin hizinm
degistirerek hava akisinin %100’den
minimum ayarlanmasi yoluyla,

- Bir VAV liinitesi vasitastyla odalara kismi
hava akig oraninin %100’den minimuma
ayarlanmasi yoluyla,

Talep esasli havalandirma veya hava
sartlandirma sistemi, sadece sicaklik dig hava
sartlartyla ayn1 diizeye geldiginde (talebe
gore 1s1tma veya sogutma) veya hava kalitesi
bozuldugunda calisir (Resim-2).

Sayet hava, Isitma ve/veya sogutma icin
kullanilirsa yalnizca bir zaman saatinin
kullanilmasi gerekli olabilir. Bu yolla gece
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Sekil 2. [sitma ve sogutmaly talep esash havalandirma
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Sekil 3. Fanlarin baftalik elektronik tiiketimi

“U Konvensiyonel
[kW/h/hafta]

Talep esasl ventilasyon

1 Kademe 2 [kW/h/hafta]

[l Kademe 1 [kW/h/hafta]

50

Adaptasyon yokken Dis hava sartlarinin degismesine gore adapte edilmis (AQ.RH)
1700 A
1500 /\
1200 | N
900 THHT W\/
600 @
)
300
0
10 1001 2001 3001 4007
Hafta 1994

Sekil 4. Haftalik enerji titketim egrileri 1994 yihinda isitma coilleri icin
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Sekil 5. llave yatirim maliyeti geri 6demesinde isletme saatlerinin ve hava debisinin etRisi,
2000 m’/b’den daha biiyiik bava debilerinde bir restoranda geri 6deme stireci enerji sarfi-
yatimin azalmasimdan dolayr 5 yildan daba azdir. (Belvoir'deki uygulamada 2.5 yildan

daha azdir)

ve hafta sonlar1 gibi binanin normal mesai

saatleri diginda gereksiz kullanimi 6nlenir.

- Sistem bir zamanlama anahtariyla yeterli
hale getirilir (Sadece havalandirma i¢in
gerek yok).

- O anki hava kalitesine bakmaksizin, bir
1sitma veya sogutma talebine karsilik
sistemi caligtirir.

- Oda sicaklig1 saptanan toleranslar
dahilindeyken hava akig orami bir hava
kalitesi sensoriiyle saptanir.

- Sistem ya bir a¢ /kapa metoduyla veya
degisken hava debisiyle calistirilir.

- Sistemde bir sabah temizlemesi tavsiye
edilir. (Kuvvetli bir havalandirmayla
onceki hava temizlenir).

Talep esasli havalandirmanin yeni yapilacak
sistemlerle sinirlandirilacagi kabul edilme-
melidir. Herhangi bir mevcut havalandirma
ve klima sisteminin, talep esasli havalandirma
sistemine doniistiiriilmesi i¢in; mevcut
sistemdeki sicaklik, nem gibi analog veya
dijital kontrollara ilave olarak, hava kalitesi
kontrol devresi eklenebilir. Mevcut binalarda
talep esash havalandirma sisteminden miiste-
rinin beklentilerinin karsilanabilmesi i¢in
sahada bazi testlerin yapilmasi gereklidir.
Bu testler vasitasiyla ol¢iilmiis olan en 6nemli
degiskenler 5 dk. araliklarla kaydedilenlerdir.
Elde edilen bilgiler bir yonetim sisteminde,
geri doniisiim sebekesinde depolanir ve mo-
dem vasitasiyla bilgisayara transfer edilir.
Bilgisayar bilgileri bir grafik halinde giinliik,
haftalik aylik ve yillik degerler olarak gosterir.

Miisteri Avantajlarini Belirlemek icin
Yapilan Saha Calismasinin Arka Plani
Burada amag talep esasli sistemin miisteri
acisindan avantajlarini bir 6rnekle tartismak
ve belirlemektir. Olgiimler 1994 baslangi-
cindan itibaren Ziirih yakinlarindaki bir
konferans merkezinde kaydedilmistir.
60 — 70 kisilik restoran iki kademeli
konvansiyonel kismi klima sistemi ile
mekanik ventilasyonludur ve yazin gerek-
tiginde sogutulur. Otel miisterileri icin
kahvalt1 restoranda servis edilir. Bu restoran
konferanslarin sabah ve aksamiistii ¢cay
molalart i¢in de kullanilir. Restoran &glen
yemegi zamaninda, aksamlar1 gece yarisina
kadar nadir olarak da daha gec saatlere kadar
doludur. Giin iginde ve giinden giine resto-
randan faydalanan Kisi sayis1 6nemli dl¢iide
degismektedir. “Belvoir Bar’1” da aym venti-
lasyon sistemini kullanmaktadr.

Bar normal olarak 17.00’ye kadar kapalidir
ve gece yaris1 veya daha geg saatlere kadar
doludur. Talep esasli ventilasyona doniisiim-
den once sistem her sabah mutfaktaki bir
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Sekil 7. Fanlardaki basing kaybi ve bava akis oranini ek yatirim maliyetinin geri odemesine etkisi 2 kademeli sistemler toplam isletme zamanini
biiytik bir kisminda 1. Kademede calistiklar: icin basing kaybinin ekonomik verimlilik iizerindeki etkisi ihmal edilebilir.

panelden manuel olarak bir garson ise geldigi
zaman agilmakta ve geceleri kapatilmakta
idi. Fanlarda bir kademeden digerine ayni
panelden manuel olarak geciriliyordu. Burada
ikinci kademenin bir defa ¢alistirildiktan
sonra bir sikayet gelmedigi siirece aksama
kadar acik kaldig1 varsayilabilirdi.

Belvoir’deki Talep Esasli Ventilasyon
Sisteminin Miisteriye Faydalari

Sekil 3. Fanlarin 1994 yilindaki haftalik
elektrik tiiketimini gostermektedir. Talep
esasli ventilasyon sisteminin dl¢iilmiis olan
tiikketimi elle igletilen, konvensiyonel bir
sistemin tahmini tiiketimi ile karsilag-
tirilmistir. Grafik aynm1 zamanda dig hava
kalitesinin enerji tiiketimi ve isletme
masraflari tizerindeki etkisini dikkate almak

iizere diizenlenen kompanzasyon algoritma-
smin etkisini de gostermektedir. Degisken
referanst olarak karisim gaz sensorleri
kullanildiginda bu tip bir kompanzasyon
gereklidir. Ciinkii bu sensorler yalnizca oda
icindeki koku kaynaklarina degil, aym
zamanda dis hava kalitesi (trafikten etkilenme
vs.) ve degisken nem oranina da tepki
gosterirler. Adaptasyon, kontrol {initesindeki
gelismis algoritma tarafindan yapildig: i¢in
ilave sensorler gerekmez.

Yazin sicakhavalarda terasa bakan kapi ve
pencereler miimkiin mertebe agilir, mekanik
ventilasyon sadece pencere ve kapilari
acilmayan bar’da gereklidir. Sekil 3’te goriil-
diigii lizere talep esasl sistem konvansiyonel
bir sistemle kiyaslandiginda dikkat cekici

miktarda enerji tasarrufu saglayabilir. Hep-
sinden 6nemlisi dis hava kalitesinin
kompanse edilmesi yiiksek enerji harcayan
2.kademe faninin ¢alismasini engeller.
1.kademe fani ile yapilan temel ventilasyon
fazla degismez. Saha testleri se¢ilmis kontrol
iinitesi ayarlari ile hava kalitesinin 6nemli
miktarda bozulmadigini gostermektedir.

Haftalik enerji tiiketim egrileri 1994 yilinda
1. ve 2. kademe fanlar igin;

- Olgﬁlen tiikketim, manuel olarak kumanda
edilen konvansiyonel bir sistemin tahmini
tiiketimi ile mukayese edilmisgtir.

- Sicak havalarda terasa bakan kapi ve
pencereleri acildigr i¢in, mekanik venti-
lasyon kap1 ve pencereleri agcilamayan



barda gereklidir. Kontrol iinitesindeki
gelismis algoritma miisteriye 6nemli
olciide fayda saglar.

Sekil 4 1sitma enerji tiiketimini gosterir.
Burada da talep esash ventilasyon 6nemli
olctide enerji tasarrufu saglar. Glikollii run-
round coil, atik havadan 1s1 elde edilmesinde
kullanilir.

Ek Kapital Yatiriminda Geri Odemeyi
Etkileyen Kriterin Hassasiyeti
Su anda degerlendirilmesi gereken enerji
tiiketimindeki bu tasarrufun konvansiyonel
mekanik ventilasyon sisteminin, talep esaslt
sisteme cevrilmesi i¢in yapilmasi gerekli ek
maliyeti verimli bir sekilde karsilayip
karsilamayacagidir. Degisik parametrelerin
etkisini belirlemek icin ol¢iilen degerler
tizerinde bir hassasiyet analizi yapilmigtir.
Sekil 5-7 geri 6deme siiresini etkileyen ana
faktorlerden bazilarini gosterir.

Geri ddeme siiresini etkileyen en 6nemli
faktor, sistemin hava akis oranidir. (Sekil-
5). Sistem boyutlar biiytidiikce, geri 6deme
siiresi tistel fonksiyon olarak azalir. Ama
isletme saatleri de ayn1 oranda etkilidir. Bir
otel restoranini giinde 17 saat havalandiran
bir sistemin geri ddeme periyodu hava akig
orani 1500 m3/h kadar diigiik olsa bile 5
senenin altindadir. Hava akis oranlar1 10.000
m?/h’1 gegen sistemlerde geri 6deme siiresini
saglamak icin daha yiiksek hava akis oranlar
gereklidir. Bu istatistiklerin sadece sogutma
yapilamayan durumlarda gecerli olduguna
dikkat edilmelidir.

Sogutma maliyeti, 1sitmadan ¢ok daha yiiksek
oldugu i¢in talep esasl sistemler ile bu alanda
¢ok daha yiiksek tasarruflar saglanabilir. Bu
sebepten grafiklerde sogutma sistemlerinin
geri 6deme periyodu daha kisa isaretlenmisgtir
ve kiiciik sistemlerde de faydali tasarruflar
saglanabilir. Sogutma sistemlerinde gercek

tasarruf orani ise sadece saha testleri ile
belirlenebilir.

Elle Tutulamayan Faydalar

Talep esasli ventilasyon sistemleri kullanil-
diklar sisteme gore elle tutulamayan faydalar
sunar. Ornegin, restoranlarda gorevli personel
artik ventilasyon sistemi ile ilgilenmez. Hava
akis orani, gercek hava yenilenme ihtiyacina
gore oda havasi veya doniis havasi kalite
Olciimleriyle otomatik olarak ayarlanir. Mesai
bitiminde, aciga ¢ikan ve mobilyalar tara-
findan emilen kokularin tahliyesi icin sistem
otomatik olarak ¢alismaya baglar. Isitma
veya sogutma periyotlari disinda, kap1 veya
pencere agildiginda sistem otomatik olarak
kapanur.
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Adsorbsiyonlu Su Filtreleri ve lyon Degistirici Recineli
Su Yumusaticilarin Tasarim ve Secim Kriterleri

Hiiseyin Hamdi Akdogan; Mak. Miib.
Aclan Karaman; Kimya Mtib.

OZET

Tasarim ve wygulamada filtre ve yumusa-
tictlarin gercekgi bir sekilde secilebilmesi
icin temel bilimsel kurallarin bilinmesi
gereklidir. Aksi takdirde, yanls boyutlan-
drlmag ve imal edilmis cihazlarin tercibi
riski vardir. Bu yazida, oncelikle filtrasyon
ve yumusatma proseslerinin temel
prensipleri aciklanmakta, daba sonra ise
optimum tasarim degerleri verilmektedir.

Choosing Criterias of Water
Softeners and Filters

ABSTRACT

The basic scientific rules should be known
for correct device choosing. Otherwise,
inaccurately “sized” and “designed”
devices may be purchased. In this article,
Sfiltration and softening process is being
explained firstly and then the optimum
values are being given.

1. Giris

Bu calismada filtre ve yumusatici sistemi

secimi yapacak olan tesisat miithendisinin

bilmesinde yarar olan kriterler incelenmistir.

Tesisat miihendisi tasarim ve uygulamada

sistem secemini objektif kistaslara gore

degerlendiremedigi zaman agagidaki durum

ortaya ¢ikmaktadir:

Isletme yanlis alim yapar ;

+ Cihazlar ihtiyac1 karsilayamaz.

« Isletme giderleri (tuz,recine,drenaja atilan
geri yikama suyu vs.) artar.

« 1lk yatirrm maliyeti yiikselir.

Konuya baslarken 6ncelikle filtrasyon ve

yumusatma hakkinda temel konular anla-

tilacak, daha sonra bunlarin 1g1§inda, sistem

seciminde kullanilmas1 gereken kistaslar

siralanacaktir.

2. Filtrasyon Mekanizmasi

Oncellikle devamli sorulan bir soruyu

cevaplandiralim:

Goriiniisii berrak olan bir su da filtrelenmeli

midir?

* Evet!

Su bulanik ise, filtrasyon ihtiyact agiktir.

Halbuki berrak suda kristal yapida, kolloidal

Filtre Malzemesi
(Kum, Antrasit,) <L,

Siizme

(1-3 mm) RS :
PR *[ Adsorpsiyon
Destek Tabaka |~ " - i
(Caki) HHIHNRIH
(3-20 mm) OFORLIRCHYHCHOHC

Sekil 1. Filtre Yapist

silika bulunur. Bu silika gozle goriilmeyecek
boyuttadir. Ozellikle tesisatta yumusatici
varsa filtrasyonun 6nemi artar. Ciinkii silika,
regine graniillerinin yiizeyini kaplar ve
gecirgenligi azaltir, rejenerantin recineye
niifuz etmesine engel olur.

2.1 Filtre Nasil Calisir?

Filtre yapis1 Sekil 1°de goriilmektedir.
Filtrasyon agsamalar1 agagidadir;
1-Siizme

2- Adsorpsiyon

Filtrenin suyla temas eden ilk 3-5 cm’lik
kisminda stizme asamasi gerceklegir. Bu
kisimdan sonra ise adsorpsiyon islevi agirlik
kazanir. Filtre graniillerinin Van-der-Walls
kuvvetleri sivi igerisindeki partikiilleri ceker.
Suyun Van-der-Walls kuvveti ise daha
zayiftir. (Su molekiilleri katilarinkine gore
birbirlerinden ¢ok uzaktir.) Dolayisiyla
partikiiller bu ¢ekime itaat eder ve filtre
graniillerinin yiizeyine yapisirlar.

2.2 Filtre Yatak Hiz1

Su tesisatlarindaki akis hizinin genellikle
1,5 metre/saniye(5000-7000 metre/saat)
civarinda olmasi istenir. Filtrede ise bu hiz
10-20 metre/saat’e diigtirtiliir. Filtrede adsorp-
siyon iglevi olugabilmesi ancak bu cok yavag
gecis hiz1 sayesinde miimkiin olur. Yatak
gecis hizi 20 metre/saat’in iizerine ¢iktiginda
ise:

1-Filtrenin adsorpsiyon islevi kaybolur.

Sadece siizme islevi devam eder.
2-Filtredeki basing kaybr artar.

Normal yatak hizinda filtredeki basing kaybi
0,2-0,5 atii civarinda olmalidir.

Yatak gecis hizinin formiilii asagidadir;

O Debi (m3/saat)
Yatak Gegis Hiz1 =
Yatak Kesit Alan1 (m?)

3. Yumusatma Mekanizmasi

Suyun i¢inde bulunan Ca++ ve Mg++
iyonlar: sertlige sebep olur. Bu iyonlarin
sudan uzaklastirilmasi ile su yumusatilir.
Yumusaticida olusan iyonik reaksiyonlar
Sekil 2°de verilmistir.

3.1 Recine Miktar1 Tesbiti
Yumusaticilarda kuvvetli asit-katyon regine
kullanilir. Bu tip regineler %8 DVB (divinil
benzen) igerirler. Piyasada genellikle bu tip
regineler kullanilir ve isletme kosullarinda
sertlik tutma kapasiteleri 5000 °Fr./1 litre
recine’dir.

Gerekli recine miktarini belirleyebilmek icin
kullanilan formiil asagidadir;

Vy @ Gerekli regine miktari (litre)

S : Suyun sertligi (°Fr/ 1 litre su)

Q : Cihazdan gegecek su debisi (litre/saat)
T : ki rejenerasyon aras: siire (saat)

K : Reginenin sertlik tutma kapasitesi (°Fr/1
litre re¢ine)
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SxQxT
Vg =
K
Ustteki formiilde S ve Q isletmenin bildi-
recegi degerlerdir. K degeri kullanilacak
recine markasina gore degismekle birlikte

genel olarak 5000 °Fr/ 1 litre recine alinabilir.

3.2 Recine Yatak Yiiksekligi

100-140 cm arasinda recine yatak yiiksekligi
optimum sartlar1 saglar. Genellikle 100 cm
yatak yiiksekligi kullanilir. Regine yatak
yiiksekliginin minimum %350’si kadar kabar-
ma pay1 birakilmasi ters yikama verimini
arttiracaktir. Buna bagli olarak rejenerasyon
verimi ve isletme verimi artacaktir.

3.3 iki Rejenerasyon Arasi Siirenin
Tesbiti

Son yillarda yumusaticilara otomasyonun
uygulanmasi ile gerekli isgiicii ihtiyaci
minimuma indirilmistir. Rejenerasyon si-
rasinda isgiicii ihtiyacinin olmamast dola-
yisiyla “cok sik rejenerasyon yaptirila-

bilecegi” gibi yanlis fakat yaygin bir kan1
vardir.Halbuki iki rejenerasyon arasi siirenin
belirlenmesinde etkili olan faktorler
asagidadir;

- Sertlik

- Debi

- Recine yatak yiiksekligi
- Yatak su gegis hizt

- 1k yatirim maliyeti

- Su maliyeti

Yukaridaki faktorler birlikte degerlendiril-
diginde iki rejenerasyon arast siire genellikle
8 saat civarinda ¢cikmaktadir.

3.4Rejenerasyonda Su ve Tuz Tiketimi
Recinenin biinyesinde tutulan Ca++ ve Mg++
iyonlarinin alinarak yerine yeniden Na+
iyonu koyulabilmesi i¢in regine tuzlu su ile
yikanir. Bu amagla kullanilmas1 gereken
Na+’nin ekivalent gram olarak miktari, reci-
neden sokiilecek olan Ca++ ve Mg++ tuz-
larinin toplam ekivalent gram agirligina
esittir. Pratikte ¢esitli faktorlerin etkisiyle

bu rakam 120-240gr tuz / 1 litre regine ara-
sinda degisir. Tuzun sudaki ¢oziiniirliigii ise,
maksimum 250 gr tuz / 1 litre sudur. Bu
deger de pratikte 200 olarak kabul edilir.
Recinenin rejenerasyon islemi dncesinde ge-
ri yikama, sonrasinda ise durulama yapilir. Bu
islemler sirasinda su kullanilir. Geri yikama,
rejenerasyon ve hizli durulamalarda kullani-
lan toplam su miktart minimum olarak regine
hacminin 10 katidir.

4.Mank Malzemeleri

Yumusatic ve filtre tanklar1 baglica iki tip
malzemeden iiretilir;

1-Sac (Diisiik karbonlu celik)

2-Polyester

4.1 Sac Tanklar :

Ozellikle biiyiik sistemlerde kullanilir. Sac
tanklar i¢in gesitli kaplama metodlar1 vardir.
En cok kullanilanlar sicak daldirma galvaniz-
leme veya boya ve benzeri gibi sentetik
malzemelerle kaplamalidir. Kaplama omrii-
niin uzun olmasi i¢in yiizey hazirlama en
o6nemli faktordiir.

4.2 Sicak Daldirma Galvanizleme:
Metal 6nce asit banyosuna daldirilir. Burada
metal ylizeyi tamamen agi8a ¢ikar. Daha
sonra sicak ergimis ¢inko i¢ine daldirilarak
metalin ¢inko ile esit sicakliga gelmesi
beklenir. Boylece metalin her noktasi ergimis
cinko ile temastadir. Banyodan cikarilan me-
tal yavas yavag soguduk¢a homojen kalinlikta
cinko yiizeyde kristallenir. Bu sistemde,
yiizey hazirlama islemi basittir ve kesin et-
kilidir. Dolayisiyla ideal sartlarda kaplama
saglanir. Kaplama yiizeyinde herhangi bir
catlak olusursa, sulu fazda elektro kimyasal
pil reaksiyonu sayesinde agiga ¢ikan metal
yiizey kendiliginden cinko ile kaplanir. Yani
yiizey kendi kendini tamir eder.

4.3 Sentetik Madde ile Kaplama:
Kaplamanin metal yiizeyi ile tiniform hale
gelebilmesi i¢in, yiizey hazirlig1 teorik
boyutta (ideal sartlarda) olmalidir. Bu tiir
kaplamada yiizey hazirligy, fiziksel islemlerle
(kumlama ile) yapilir.
Konstriiksiyonlardaki baglant: yerleri, kose
noktalar geregince hazirlanamazsa, kaplama
bu noktalarda metal ile istendigi gibi baglantt
kuramaz. Kaplama malzemesindeki mikron
boyutundaki catlaklar sulu ortamda koroz-
yonun bu noktalarda yogunlagsmasina ve
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metal ile kaplama arasinda hizla ilerlemesine
neden olur. Olusan pas (demir oksit) sudaki
oksijenin katalizorlii§iinde demir ile farkli
metal gibi hareket ederek pil korozyonunu
hizlandirir.

Yumusatici, kum filtresi ve antrasit filtrelerin
tanklar1 galvaniz kaplamali olabilir. Aktif
karbon filtre tanki ise epoksi kaplamali sac
veya paslanmaz ¢elik olmalidir. Ciinkii, aktif
karbon’da tutulacak serbest klor suyun
hidrojeni ile birlegserek HCI olusturur. Bu
asit ise metaller icin koroziftir. Polyester
tanklar ise genellikle 150-200 litreye kadar
recine veya filtre malzemesi igin tercih edilir.
Polyester tanklarin kullanimi igin en biiyiik
¢ekince su kogu darbesi (water hammer)
ihtimalidir. Tesisattaki vana ve ¢ek valflerin
kapanmalar1 su koguna sebep olur, bu sirada
basing normal degerinin ti¢ katina ¢ikabilir.
Tesisatta olusacak vakum da polyester tank
icin tehlikelidir. Polyester tanklar gelikler
kadar dayanikli degillerdir.

4.4 Tank ici Konstriiksiyon

Regine veya filtre tankinin i¢cinde ham suyu
dagitmak iizere tepede distribiitor,
yumusatilmis veya filtrelenmis suyu
toplamak icin ise altta kollektor veya filtreli
platform sistemi kullanilir. Filtreli platfrom
sistemi suyun toplanmasi agisindan en iyi
sistemdir. Recine veya filtre malzemesi
icinde suyun tiniform sekilde dagilmasini

saglar. Olii hacimler minimumdur (Sekil 3).

Kollektorlii / borulu sistem ise genellikle
polyester tanklarda ve kiigiik hacimler igin
kullanilir. Kollektorlii sistemde su kollektor

kollarina ulagmak i¢in en kolay yol

kullanilacak, bu sekilde regine veya filtre
malzemesi icinde akis kanallar1 olusacaktir.
Olii hacimler artacaktir. Ayrica, kollektor
borular1 genellikle plastikten yapilirlar. Su
kocu darbelerinde bunlarin dayanikliliklar:
da riskli olacaktir (Sekil 4).

5. Tasarum Kriterleri
5.1 Filtreler:
e Yatak gec¢is hizi 20 metre/saat’i

asmamalidir.

5.2 Yumusaticilar:

» Regine yatak yiiksekligi mininum 100 cm
maksimum 140 cm olmalidur.

» Tuz kayb1 ortalama 5-10 rejenerasyonluk

tuzu depolayabilecek biiyiikliikte olmalidir.

5.3 Genel:

« Cihazlarn girig/cikis boru gaplari segilen
debiye uygun olmalidir.

» Tank boyutlari,yatak yiiksekligi,kabarma
pay1 dikkate alinarak secilmelidir.

 Tanklarm et kalinliklar1 TS 1911°e uygun
olmalidir.

» Tank kaplamalar1 Aktif Karbon Filtre
haricinde sicak daldirma galvaniz ve TS
914’e gore olmalidir. Aktif karbon filtre
epoksi boyalt veya paslanmaz c¢elik
olmalidir.

* Menholler yeterli sayida ve insan girisi
igin uygun ¢apta olmalidir.

« Unite i¢i armatiirler kolayca sokiiliip
takilabilecek sekilde olmalidir.

« Unite ici armatiirler miimkiin oldugunca
ikamesi kolay ve Tiirk Standartlarina
uygun olmalidir.

 Tank i¢i su toplama sistemi mantar filtreli

platform seklinde olmalidir.

5.4 Isletme Sartlari

« Igletme cihaz igin gerekli su basincin
saglayabilmelidir.

¢ Montaj yerinin uygunlugu ve montaj
yerine tagima imkanlari kontrol edilmelidir.

» Drenaj kanal1 ¢apinin atik su debisine
uygunlugu kontrol edilmelidir.
Yumusaticidan atik su olarak tuzlu su

cikacagl unutulmamalidir.

6. Kisa Notlar

¢ Sosyal amacl kullanim suyu i¢in UV
kullanimi yanhgtir.Klorlama en uygun
islemdir.

o TDS degeri yaklagik 2000 ppm’in lizerinde
olan sularda Reverse Osmosis kullanilma-
Idir.

* Suda nitrit varsa, klorlanarak nitrat’a
cevirilip, nitrat tutucu re¢ineden gegiri-
lebilir.

* Suda amonyak varsa bu su kullanilma-
malidir.

 Aktif karbon sudaki aktif kloru tutar ve
kendisinden sonraki tesisati bakteri
iremesi i¢in korumasiz hale getirir.

« Elek tipi filtreler ¢cok ¢abuk tikanirlar. Cok
sik geri yikama yapilmasi gerekir.

« Miimkiinse su sabit debide gecisle filtre
ve yumusaticidan gegcirilerek ikinci bir

tanka depolanmalidir.

7. Sonug¢

Su filtrelerinin ve su yumusaticilarin
performanslarinin yeterli olup olmadig1 ve
yetersizse verecegi zararlar uzun vadede
ortaya c¢ikar. Bu cihazlar secilirken iiretici
firmanin tiriiniin performanst ile ilgili olarak
beyan ettigi degerler miisteri tarafindan iyi
irdelenmelidir. Bu irdeleme yapilirken genel
kabul goren kurallara uygunluk temel

alinmalidir.
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Ic Ortam Hava Kalitesinin Saglanmasina Yonelik ASHRAE
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OZET

I¢ ortam hava kalitesi, giiniimiizde diinya
genelinde HVAC endiistrisinin tizerinde
calistigr en énemli konulardan biridir. I¢
ortam hava kalitesi, binanin basarisini
etkilemesi nedeniyle, biiyiik énem ta-
stmaktadir. Binamn tasarimi, insaati, is-
letimi ve bakimi gibi farkl evreleri, ic or-
tam bava kalitesini etkilemektedir. Bil-
diride, i¢ ortam hava kalitesi konusu ince-
lenmekte, kullanicilar tizerindeki etkisi
ve 6nemi ele alinmaktadir. Bunun yani-
sira American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning
Engineers (ASHRAE) nin konuya yonelik
arastirmalar, gelistirilen standartlar, ozel-
likle yeni yaymlanan ASHRAE Standart
62-1999 ve binalarda kabul edilebilir ba-
va kalitesinin saglanmas: agisindan oy-
nadig rol aciklanmaktadir.

ASHRAE’s Quest for Acceptable
Indoor Air quality

ABSTRACT

One of the most important issues facing
the worldwide HVAC industry is indoor
air quality. This is an especially important
issue because the quality of indoor air
defines a building’s success. From design
and construction to operation and
maintenance, every phase of a building
effects the quality of indoor air. This paper
explores the indoor air quality issue, its
effect on building occupants, and why
it is an important issue. It also illustrates
the American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) role in conducting
research, and developing standarts,
especially the newly published ASHRAE
Standart 62-1999, in belping to ensure
acceptable air quality in buildings.

1. Giris

I¢ ortam hava kalitesi (IOHK), giiniimiizde
diinya genelinde HVAC endiistrisinin iize-
rinde ¢alistig1, en 6nemli konulardan biridir.
i ortam hava kalitesi, binanin kalitesini etki-
lemesi nedeniyle, biiylik 6nem tagimaktadir.
Binanin tasarimy, ingaati, isletimi ve bakimi
gibi farkli evreleri, i¢c ortam hava kalitesini
etkilemektedir. Calismada i¢ ortam hava
kalitesi konusuna deginilecek, onemi ve
kullanicilar iizerindeki etkisi agiklanacak,
ASHRAE’nin konuya yonelik arastirmalar
yapilmasi, yeni yayinlanan ASHRAE

Standart 62-1999 gibi, standartlarin gelistiril-
mesi ile binalarda kabul edilebilir hava
kalitesi sinirlarinin gergeklestirilmesinde
oynadig1 rol anlatilacaktir. Gegmiste hava
kalitesine ait aragtirma ve denetlemeye yone-
lik ¢abalar, dis cevre ve endiistriyel calisma
alanlarma yogunlagmus, son 30 yildir yapilan
calismalarla dig ¢evre hava kalitesinin arti-
rilarak, daha temiz hava saglanmasi hedef-
lenmis, i¢ mekan havalandirmasina uygun
hale getirilmesinde 6nemli ilerlemeler kay-
dedilmistir.

Ayni1 donemde binalarin 6zellikleri degisim
gostermigtir. Enerji korunumuna yo6nelik
olarak, binanin sizdirmazlik diizeyi artirllmis,
havalandirma orani azaltilmig, i¢ ortam
konforunu etkileyen yeni kirletici maddeler
ortaya ¢ikmig ve fark edilmistir. Tiim bu
faktorler, ¢cogu kisinin giintin biiyiik bir
kismin1 gegirdigi i¢ci mekanlarda, havada
bulunan zehirli maddelerin artigina, hava
kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.

2. ASHRAE Standart 62 IOHK ve Kul-
lanic1 Saglig: Arasindaki Etkilesimin
Tanimlanmasi

ASHRAE ve daha 6nceki kuruluglar, i¢ ortam
hava kalitesi konusunda profesyonel anlamda
105 yildan fazla ge¢mise sahiptir. Havalan-
dirma, bu siire zarfinda temel ilgi alani
olmustur.

1973’de ASHRAE Standart 62-1973, kulla-
nici saglhiginin, konforunun ve giivenliginin
saglanmasi i¢in, yeterli havalandirma diize-
yine yonelik bilgi icermektedir (1). Bir bagka
deyisle, orijinal metinde belirtildigi iizere,
yetersiz havalandirmanin sagliga zararli et-
kilerinin azaltilmasina yonelik havalandirma
oranlarin kapsamaktaydi. Standart 62, kisa
siirede Kuzey Amerika’da, bina kodlarinda
yer alan tiim havalandirma gereksinimlerini
iceren, temel kaynak konumuna gelmistir.

Yeterli i¢ ortam hava kalitesinin, saglik agi-
sindan yararlar ilgili standartin revizyon-
lar1 ile daha detayli tanimlanmaktadir.
ASHRAE tarafindan 1981°de kabul edilen
revizyonda onerilen havalandirma diizeyleri,
i¢ ortam hava kalitesinin kullanci sagligi
acisindan kabul edilebilir degerlerini icer-
mektedir (2). 1989 yil1 revizyon Onerisinde
insan saghg: iizerindeki istenmeyen etkilerin
minimize edilmesi hedeflenmistir (3).

ASHRAE son zamanlarda, standartlarinin
saglik konularinda yeterli bilgi icermesine
yonelik bir ¢alisma gergeklestirmektedir.
ASHRAE iiyelerinin onayina sunulduktan

sonra kabul edilen standartlarda, saglikla
ilgili gereklilikler, binalarin havalandirilmast,
i¢ ortam hava kalitesinin saglanmas1 konular1
ele alinmaktadir.

I¢ ortam konforunun saglanmasi, ASHRAE
tarafindan uzun zamandir ele alinan bir ko-
nudur. Havasiz, koku iceren ortamlar sag-
liksi1z olmamakla birlikte, kullanic1 konfo-
runun azalmasina, ¢aligma performanslarmin
diismesine neden olmaktadir. Gozlerde yan-
ma, nefes alma giicliigii, gogsiin sikismast,
hava yoluyla yayilan hastaliklardaki artis,
tizerinde yogunlasilarak ¢alisilan diger konu-
lardir. Kronik ya da sonradan ortaya ¢ikan
saglik sorunlari, genelde ilk asamada teshisi
giic, yada yillar sonra ortaya ¢ikabilen 6zel-
liktedir. Akut semptomlar kolaylikla teshis
edilirken, hastaligin asil nedenin saptanmasi
giic olabilmektedir.

3.1. Hasta Bina Sendromu: Binalar
Kullancry1 Hasta Edebilir mi?
Arastirmalar diisiik hava kalitesi ile bazi
kullancilarin karsilastiklari, akut veya kronik
saglik sorunlar1 arasinda baglant1 oldugunu
gostermektedir. Karsilasilan sorunlarin
yaridan fazlasi, yetersiz yada uygun olmayan
havalandirmadan ve 1sitma-sogutma-iklim-
lendirme sistemlerinin eksikliklerden kaynak-
lanmaktadir. Bu kosullar, kullanicilarin ne-
deni kesin tanimlanamayan saglik sorunlart
ile karsilasmalarina neden olmaktadir. Bu
kavram hasta bina sendromu (sick building
syndrome) olarak tanimlanmaktadir.

Hasta bina sendromu, kullanici sayis1 yiiksek
binalarda karsilagilan bas agrisi, yorgunluk,
gozlerde, burun ve bogazda tahris gibi
belirtilerin, iigte ikilik bir kisminin kokenini
olusturmaktadir. Belirtiler, kisilerin binay1
terk etmesiyle azalmakta ya da yok olmakta,
ancak binada hastaliginin olugmasina ait
kesin bir neden saptanamamaktadir. Yetersiz
hava kalitesine neden olan cesitli etmenler
bulunmaktadir. Binalarin yapiminda veya
yenilenmesinde kullanilan yapistiricilar ya
da solventler gibi kirletici maddeler bu et-
menlerden biridir. Binada servis sistemlerinin
yetersiz, yanlig tasarlanmasi sizint1 olusturan
noktalarda nem birikmesine iklimlenmdirme
veya 1sitma sistemlerinin kanallarinda mik-
roplarin yerlesmesine yol agmaktadir.
Yetersiz hava kalitesini etkileyen diger et-
menler mekandaki mantar ve toz, yeni mobil-
ya ve halilardan ¢evreye yayilan zehirli kim-
yasal gazlardir. Yine mekandaki radon gazi,
asbest, sigara dumani, viriis ve bakteriler
gibi kirleticiler ve zehirleyiciler hasta bina
sendromuna yol acan etmenler arasinda yer
almaktadir.

* TIMD 1V. Uluslararas: Yapida Tesisat Bilim ve Teknoloji Sempozyumu kitabindan almmastir. (2000)



3.2. Yetersiz i¢c Ortam Hava Kalitesinin
Bedeli; Azalan Kullanic1 Uretkenligi

Ofis caliganlarinin ve binadaki diger kul-
lanicilarin tizerindeki fiziksel etkilerinin yani
sira, yetersiz i¢ ortam hava kalitesi kul-
lanicilarin tiretkenligini azaltmakta, maddi
kayiplara yol agmaktadir. Gergeklestirilen
bir ¢aligma, sorunun, kullanici iiretkenligini
diistirmesine bagli olarak, Amerika’da is
cevresinde, yilda yaklasik 60 milyar dolarlik
maddi kayba neden oldugunu gostermistir
(4). Ancak, yetersiz i¢ ortam hava kalitesinin,
kullanicilarin iiretkenligi ve ¢alisma orta-
mindaki konforu tizerindeki etkisinin belir-
lenmesine yonelik ¢cok az sayida aras-tirma
bulunmaktadir. ASHRAE diger kuruluslarla
birlikte, havadaki kirleticilerin, i¢ ortam
havasi ile yayilmasinin ¢alisanlarin perfor-
manslarina etkisinin minimize edilmesi
konusundaki arastirmalari desteklemektedir.

Giiniimiizdeki IOHK arastirmalar1, kullanci-
larin ve ¢alisanlarin fiziksel konforunu etkile-
yen dort temel alan belirlemistir. Mekanlarda
konfor tanimlamasini, i¢ ortam hava kalitesi,
sicaklik, nem, aydinlatma ve akustik olugtur-
maktadir. Belirtilen konfor bilesenleri arasin-
da, saglik iizerinde en belirgin etkiye sahip,
hastaliga bagl olarak, kullanici performansi-
nin diigsmesi ve zaman kaybina yol acan
etmen, i¢ ortam hava kalitesi, sicaklik ve
nem diizeyidir. Bina kokenli hastaliklarin
yarisindan fazlasinin, havalandirma sistemleri
ile ilintili olmas1 nedeniyle, kullanicilarin
iretkenliginin diismesi ve yetersiz i¢ ortam
hava kalitesinin birbiri ile baglantili oldugu
goriilmektedir.

3.3.Kabul Edilebilir i¢c Ortam Hava Ka-
litesinin Saglanmasinda Sorumluluk
Binalarda kullanici konforuna yonelik i¢
ortam hava kalitesinin saglanmasi, tek bir
kisinin degil, tasarim1 gerceklestirilen ekip-
ten, isletimi ile yiikiimlii kisilere, hatta kulla-
nicilara kadar genis bir kitlenin sorumlu-
lugundadir.

Tasarimcilar, binay1 yeterli havalandirma
acisindan uygun bigimde tasarlamali, yiik-
lenici firma ve miiteahhit sistem dona-
nimlarint dogru yerlestirmeli, sistemlerin
kurulmasi ve isletilmesinden sonra, ileride
sorunlar1 gidermeye, mantar ve bakteri olu-
sumunu onlemeye yonelik, filtrelerin degis-
tirilmesi, kanallarin temizlenmesi gibi rutin
bakim onarim ¢alismalar1 gergeklestiril-
melidir. Mal sahibi, isletmeci ve kullanicilar,
sistemin kontrol edemeyecegi yeni veya glic-
lii zehirli maddeler hakkinda bilgilendiril-
melidir.

3.4. ic Ortam Havasinin iyilestirilme-
sine Yonelik Miithendislik Coziimleri
1980’11 yillar boyunca, bina endiistrisinde
yetersiz i¢ ortam hava kalitesine yonelik ilgi
ve ¢aligsmalar ilerlemis ve ASHRAE, konuya
ait standart olan, “Havalandirma ve Kabul
Edilebilir ig Ortam Hava Kalitesi” ASHRAE
Standart 62’yi revize etmistir. Standart, 90
farkli kosul icin, i¢ ortam hava kalitesinin
saglanmasi amaciyla, havadaki zehirli mad-
deleri seyreltme ve temizlemeye yonelik
olarak gereken dig hava miktarmni tanimlayan
havalandirma diizeyini 6nermektedir. Ayrica
standartta, hava kalitesini artirma amactyla,
mekandaki bagil nem yiizdesinin %30-60
arasinda tutulmasi onerilmektedir.

Daha yakin bir tarihte gerceklestirilen bi
caligsma olarak, standart 1989 yilinda reviz-
yona tabi tutulmus, i¢ ortam hava kalitesinin
artirllmasina yonelik iki yontem kullanil-
mustir. Revizyonlarda 6zellikle zehirli madde-
lere yol acan kaynaklarin, azaltilmasi ya da
tamamen yok edilmesi konular1 iizerinde
yogunlasilmaktadir. Ayrica, mekanda kabul
edilebilir IOHK sinir degerlerinin saptanma-
sina dair aragtirma baglatilmigtir. Arastir-
malar, kavramsal ve planlama agsamalarinda
sorunun ¢6ziimiine yonelik adimlar igeren
onleyici stratejilerden olugsmaktadir. Amag,
zehirli maddelere yol acan kaynaklarin,
havalandirma ve havanin temizlenmesi yon-
temleri ile azaltilmas1 ya da tamamen yok
edilmesidir.

Bir diger temel hedef de, donati, 1sitma, ha-
valandirma, iklimlendirme sistemleri i¢in ya
da insanlarla iligkili kaynaklara ait, insan-
lardan kaynaklanan koku, viriis gibi sorunlar
giderici ayr1 havalandirma tekniklerinin
geligtirilmesidir. ASHRAE, ayrica mekan-
larda kabul edilebilir maksimum bagil nem
diizeylerinin saptanmasi, mikrobik bulagma-
larin minimize edilmesine yonelik ekipmanin
saglanmasi, aerosoller ve buhar igin, mekan-
daki filtrasyon sinirlarinin belirlenmesine
yonelik caligmalar yiirtitmektedir.

Ayrica i¢ ortam hava kalitesinin, bina 6mrii
boyunca siirdiiriilmesine yonelik, detayli
bakim onarim programlarinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Yeni diizenlemeyle
Standart 62-1989 iki boliime ayrilmigtir.
Bunlar; Standart 62.1P ve 6nerilen Standart
62.2P’dir.

ASHRAE Standart 62.1P tiim ticari binalar
ve iki kattan yiiksek konut binalar1 i¢in
gecerlidir. Standart 62.2P, iki veya daha az
katli konut binalarina uygulanmaktadir.

ASHRAE Standart 62-1989 sistemlerin sii-
rekli bakimina yonelik bilgileri ekler ha-
linde sunmaktadir. Standartin yenilenmesi
icin isteyen herkes 6neri getirebilmekte, ha-
zirlanan Oneri kabul edilmeden Once,
kamuoyunun incelemesine agilmaktadir.

4.Konutlarin Havalandirilmasi: Ashrae
Standart 62.2

Konutlarin havalandirilmasinin kontrolii
geleneksel olarak fazla ¢alisma icerme-
mektedir. Ozellikler acilabilir pencereler,
kabuktan hava sizintilar1 olmasi, konutlarda
yeterli havalandirmanin saglanmasina olanak
vermektedir. Yap: standartlart gelistikce,
konutlarin sizdirmazlik diizeyi yiikselmek-
tedir. Bunun sonucunda yeterli havalandir
manin saglanamadig: kosullarda, biriken
nem; kiif, mantar ve bakteri olusumuna yol
acmaktadir. Ayrica bu tip hava sizdirmazligi
yiiksek binalarda yasayan kullanicilarda viriis
ve bakteri kokenli hastaliklara rastlanmaktir.

I¢ ortamda havay: kirletici kaynaklarmn bulun-
mast durumunda, i¢erdeki zehirli madde
oraninin disaradan yiiksek olmasi nedeniyle,
zehirli maddelerin azaltilmasi, havaninin te-
mizlenmesi agisindan dis hava ile havalan-
dirma, iklimlendirmeye (A/C) gore daha iyi
sonu¢ vermektedir.

Belirtilen sorunlarin ¢oziimii amaciyla, 6neri-
len ASHRAE Standart 62.2 P, tek aileye ait
konutlar ve algak katli konut binalari i¢in
mekanlarda saglanmasi gerekli havalandirma
hizlarin1 hazirlamaktadir.

Standart Onerisinde havay:1 kirletici
maddelerin i¢ ortama verilmesinin engel-
lenmesi i¢in, bu malzemeleri iceren bilesen-
lerin i¢ ortamla temasinin en aza indirilmesi
hedeflemektedir. Standart 62.2P, tek ailelik
konutlar ve az katli konut binalarinda, i¢
ortam hava kalitesinin saglanmast igin, me-
kanik ve dogal havalandirmanin etkilerini,
yap1 kabuguna ait gerekli ozellikler icer-
mektedir.

Onerilen ASHRAE Standart 62.2P, konut-
larda havalandirma diizeylerinin belirlen-
mesinin yanisira, direkt kirletici kaynaklari,
ya da bolgesel egzoz kontrolu ile i¢ ortamdaki
kirlenmenin kontroliine yonelik bilgileri iger-
mektedir. Bolgesel egzoz gereksinimleri, i¢
mekandaki kirletici kaynagin kontrolii, kir-
lenmenin konutun i¢ine yayilmasini minimi-
ze etmeyi ele almaktadir. Mutfaklardaki vent
kapaklari, banyolardaki, fanlar, camagir
odalar1 veya garajlar, en 6nemli bolgesel
egzoz yerleridir.



Kirletici kaynaklarin minimize edilmesine
yonelik tasarim yontemleri bulunmaktadir.
Bunlardan birisi, hava giris deliklerinin, eg-
zoz sisteminden ayirilmasi, kirli havanin tek-
rar i¢c mekana alinmasinin engellenmesidir.
Standart, garaj kapilarinda sizdirmazlik
bantlarinin kullanilmasini, garajlarda hava-
landirma kanallarinin ve hava temizleme bi-
rimlerinin yer almamasini 6nermektedir.
Giysi kurutucularinin havalandirmasinin di-
rekt dig ortamla saglanmasi gerektigini belir-
tmektedir.

Bunlara ek olarak standart Onerisi, hava
temizleme birimlerinin isletim ve bakim
asamalarina iligkin bilgi iceren, etiketleme
kullancilart, sistemin igletimi-bakimi, teknik
ozellikleri hakkinda bilgilendirmeye yonelik
calismalari kapsamaktadir. Standartta ayrica,
filtrasyon iglemine, mekanlardaki potansiyel
kirletici kaynaklar1 ve kirletici maddelerin
[OHK agisindan kabul edilebilir sinir deger-
lerine, konutun tamaminin yada bir bolii-
miiniin havalandirilmasina yonelik sistem-
lerin se¢imine ait bilgiler yer almaktadir.

4.1.Standart 62-1989’da Ele Alinan
Konular

Standartlar, bagvuru kaynagi olma 6zellikleri
nedeniyle, giincelliginin ve giivenilirliginin
saglanabilmesi i¢in degisen kosullara uygun
olarak yenilenmelidir. Standart 62-1989’un
yayinlanmasindan, revizyon taslaginin
tamamlanmasina kadar gecen zaman
zarfinda, farkli etmenler HVAC endiistrisini
yeniden bicimlendirmistir.

Bu etmenlerden biri, hava kalitesini etkileyen
diger hususlarin 6nem kazanmasi ve sigara
dumaninin mekanlarda konfor ve saglik agi-
sindan istenmemesidir. Giimiizde, Kuzey
Amerika’daki kuruluglar binalarda sigara
icilmesini yasaklamistir. Daha iyi yap: mal-
zemelerinin gelistirilmesi, konstiirsiyonlarin
sizdirmaz ozellikte yapilmasi, yap1 kabugu-
nun sizdirmazlik diizeyini artirmakta, dogal
havalandirma olanagini azaltmaktadir.

Standart 62-1989 1997°ye kadar degis-
tirilmemis, bu tarihten sonra, standarta ek
olarak, yirminin iizerinde degisiklik onerisi
hazirlanmigtir. Bu degisiklikler dort ek ha-
linde sunulmaktadir. Standarttaki en 6nemli
degisiklik, onceden mekanlarda makul oran-
larda sigara icilmesine izin veren bir dip-
notun, sigara dumaninin, igmeyen kulla-
nicilarin saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle, revizyon ¢aligmasinda standarttan
kaldirilmasidir. Bu dipnot kalkti81 igin,
Standard 62 sigara kullanimina izin veren
alanlar1 kapsamaz durumdadir. Mekanlarda
sigara kullanilmasi halinde, uygulamaya

yonelik bir bilgi sunulmamak-tadir. Bununla
birlikte, konuya yonelik boglugu doldurmak
iizere, sigara icilen mekanlarda havalandirma
gereksinimlerinin tanimlanmasina dair, taslak
caligmalar1 devam etmektedir.

Standart 62-1999°da, yer alan bir diger ekte
ise, [OHK acisindan, mekandaki kullanicilar
tarafindan solunum esnasinda i¢ ortam ha-
vasina verilen CO2 gazi diizeyleri belirtil-
mektedir. Ugiincii ek, daha once yer verilen,
151 konfor kavramini standardin digina ¢ikart-
maktadir. Standart 62°de icerilen ek dort,
standarda uygunlugun i¢ ortam hava ka-
litesinin saglamast i¢in kesin bir garanti olus-
turmadigini belirtmekte, sakinilmasi gerekli
hususlart eklemektedir.

4.2. Havalandirma Hizlarmin Belirlen-
mesinde Kullanilan Tarifleyici ve
Performans Tabanli Yaklasimlar
ASHRAE Standart 62 mekanlarda gerekli
havalandirma miktarinin belirlenmesine
yonelik 2 yontem sunmaktadir. Bunlardan
ilki, genellikle havalandirma hizlarina dayal
yontem olup, tarifleyici yaklagimla mekan-
lardaki kisi say1s1 baz alinarak, gerekli hava-
landirma oranlari belirlenmektedir.

Ikinci yontem olan i¢ ortam hava kalitesi
yonetim ise, performans tabanli yaklagimi
kullanmaktadir. Bu yontem, IOHK agisindan
uygun havalandirma hizlarini, kirleticiler ve
kirletici kaynaklarm etkisine, mekan havasin-
da saglik acisindan riskleri minimize etmek
ve koku denetimi yapmak amaci ile bu mad-
delerin, kabul edilebilir sinir degerlerini pa-
rametre olarak alan denklemler yardimiyla
belirlemektedir. Havalandirma hizlarina da-
yali yontem, var olan binalardaki havalan-
dirma miktarlarini esas almakta olup en baga-
ril1 yontemdir.

Uygulama alanindaki deneyim ve yeni
arastirmalar, havalandirma hizlarma dayal:
yontemin, degisen kosullara gore reviz-
yonunu gerektirmis olup, bu revizyon ilk
kamuoyu incelemesi 1999 yil1 Agustos
aymda tamamlanan, Standart’ta Ek 62n’de
yer almaktadir. Standart 62-1989°da, gerekli
havalandirma miktari, mekanlardaki kisi
sayisini baz alan havalandirma hizlaria
dayali yonteme gore belirlenmektedir. Hava-
landirma hizlarinin, kirletici maddelerin te-
mizlenmesi agisindan yeterlili§inin saptan-
mast i¢in, Ek 62n’de kullanicilar, yapi bile-
senleri ve mekandaki aktiviteler sonucu olu-
san kirletici maddeleri de g6z oniinde alan,
havalandirma oranlarinin hesaplanmasina
iligkin bir yontem icerilmektedir. Ek ayrica,
konferans salonlar1 gibi yogun kullanima
sahip mekanlarda IOHK nin saglanmasi,

asir1 havalandirmanin kontroliine yonelik
bilgileri de icermektedir. Bilindigi gibi,
gereginden fazla havalandirma, enerji tiiketi-
mi ve maliyet artisina neden olmaktadir.

IOHK’ya yonelik havalandirmanin, insan-
larin solunum yapitig1 bolgede yer almasini
saglamak icin, tasarimcilarin hava degisimi
etkinligi yontemini kullanmasi gerekli
kilinmustir. Standartta yer alan, kabul edilen
(deafult) degerler, tasarimcilarin, karmagik
hesaplamalar yapmadan, havalandirmanin
etkinligine yonelik degerlendirmeleri yapa-
bilmesini miimkiin kilmaktadir.

Ek ayrica, yeterli diizeyde i¢ ortam hava
kalitesi saglanmasi agisindan, gereken mik-
tardaki taze dis ortam havasinin sirkiilasyon
havasina ilavesi ile havalandirma sisteminin
etkinliginin gergeklestirilmesi zorunlulugu
getirmistir. Onerilen bu degisikliklere,
Ek 62n havalandirma hizlarina dayali
yontemi kullanimi kolay hale getirmekte ve
tasarim uygunlugunun kontroliinii kolay-
lagtirmaktadir.

4.3. ASHRAE Standard 62-1999 ve
Sonrasi

Standart 62-1999 havalandirma hizlarina
dayal1 yontemdeki degisiklikleri iceren dort
eke ilava olarak, Standart 62’ye ait gelecek-
teki yeniliklere genel bir bakig sunan bagka
ekler hazirlanmigtir.

Ek 62 I ve m boliimleri, yapim, igletim ve
bakim evrelerinin roliind, filtrelerin degistiril-
mesi, 1sitma-sogutma sistemlerinde bobin-
lerin temizlenmesini, algilayicilarin uygun
kalibrasyonunu ve diger bakim prosediirlerini
ele almaktadir. Ekte yer alan bir diger temel
konu da, yeni binalar, eski binalar ve eklen-
tiler icin yanma iglemine gerekli havanin
saglanmasi ve mekandaki yakma islemi sonu-
cu olusan kirleticilerin temezlenmesine ait
bilgilerdir. Standart 1989 un revizyon ¢alis-
malar1 bagladifinda, ASHRAE; Standartin
yap1 kodlarina adaptasyonuna yonelik,
zorunlu kod dilini gelistirmistir. Kodlarla
uyumlu olmasi bakimindan, i¢ ortam kogul-
lart i¢in en uygun ¢oziim olmamakla birlikte,
standart kullanic1 giivenligi ve saglig1 aci-
sindan konfor gereksinimlerini minimum
diizeyde karsilamaya yonelik bilgi iger-
mektedir.

ASHRAE, Standardin 6nerdigi minimum
gerekliliklerden daha fazla bilgi edinmek
isteyen miihendislere ve uygulayicilara yol
gostermeye yonelik, kilavuz kitaplar gelis-
tirmistir. {leride gerceklestirilecek revizyon-
larda, g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
hususlardan biri havalandirma hizinin



belli sinirlar iizerinde artiginin, i¢ ortam hava
kalitesini artirmaya yetmeyebilecegi husu-
sudur. Tam tersi, agir1 havalandirma, kulla-
nicilarda saglik sorunlarina neden olmaktadir.
Soguk iklim bolgelerinde havalandirma
miktarinin artigi, mekana kuru havanin
alinmasina neden olmakta, gozlerde ve ciltte
kuruma sorunlari olusturmaktadir. Daha nem-
li iklimlerde ise, asir1 havalandirma, nem
diizeyini artirmakta, mikroplarin iiremesine
yol agmaktadir.

Standartin icerdigi minimum havalandirma
hizlari, kabul edilebilir. IOHK diizeyi icin
gereken havalandirma hizlar enerji tiiketi-
mini ve maliyetini artiracak, saglik sorunlart
olugturabilecek diizeydeki havalandirma
hizlar arasindaki denge noktasini yakalaya-
bilmelidir.

4.4. Standartin Giincellenmesi: Kali-
tenin Saglanmasi

ASHRAE Standart 62, aragtirma ve tekno-
lojideki son yenilikleri yansitma amaciyla,
belli araliklarla giincellestirilmekte, yenilen-
mektedir. Konsensus bazli yaklagimlar,
endiistrideki uzmanlarin, farkli disiplinlerde
aktif rol tistlenen kisilerin, ASHRAE komi-
tesinde yer almasi, hazirlanan onerilerin,
kamuoyu yoklamalari ile incelenmesinden
sonra, ek olarak standartta yer almasi sagla-
makta, ASHRAE Standartlarinn kalitesinin
stirekliligini korumaktir.

Siirekli giincelleme prosediirii, HVAC
miihendisleri ve uygulayicilarin, standartta
yer alan yeni eklemeler ile, yeniliklerden
haberdar olmalarimi saglamaktadir. Yeni
yayinlanan Standart 62-1999’a ait Ek,
ASHRAE’nin, internetteki sitesinden ya da
ASHRAE ile temas kurularak, iicretsiz olarak
elde edilebilmektedir. ASHRAE standarti
almus olanlara bu ek ve degisiklikleri kayit-
lara dayal1 olarak gondermektedir.

ASHRAE, standartlarin dinamik olarak
sekillendirilmesini, standartin uygunluguna
iligkin siire¢leri, gerekli kisilere en kisa
stirede iletilmesini saglayarak gerceklestir-
mektedir. Hazirlanan standart onerisinin
kamuoyu incelemesi 30 giinliik bir siire ile
sinirlandirilmig olup, yorumlar elektronik
posta yolu ile ASHRAEye iletilebilmektedir.
internette ASHRAE ana sayfasini ziyaret
ederek, standartlara ait son gelismeleri
izlemek, taslaklarin kopyasini elde etmek
miimkiin olabilmektedir.

5. Diger Standartlar
Standart 62°den baska, diger ASHRAE
standartlar1 da i¢ ortam g¢evre kosullarinin

gelistirilmesine yardimei olmaktadir. Standart
52.1-1992, havadaki partikiilleri temizleme
gereclerinin performanslarmin degerlendiril-
mesine yonelik test yontemlerini icermek-
tedir. Standartta, testlerin gerceklestirilmesine
yonelik ekipmana iligkin tanimlamalar, test
verilerini kullanan hesaplama yontemleri,
test sonuglarina ait raporlarin formatlari yer
almaktadir.

Yeni ASHRAE Standarti, 52.2-1999, havadan
temizledikleri partikiillerin boyutuna gore,
siizme filtrelerinin etkinligini 6l¢mektedir.
Ozel filtrelerin performanslarina ait bilgi
icermekte, tasarimci ve igletimcilerin bina-
daki kirletici maddelerin cinsine uygun filtre-
ler segmelerini saglamaktadir.

Onerilen Standart 161 P, icinde 20 yada daha
fazla kisi tagtyan ticari hava tagitlarinin, hava
kalitesini artirmay1 hedeflemektedir. Standar-
ta ait ilk taslak 2000 y1linda kamuoyu incele-
mesine sunulacaktir. Onerilen standart, hava
tasitlarindaki, nem, sicaklik, hava basinci ve
minimum havalandirma hiz1 diizeylerini
icermektedir. Gliniimiizde, ucaklarda saglan-
mast gerekli minimum havalandirma hizlari-
na ait standart heniiz bulunmamaktadir.

6. ic Ortam Hava Kalitesini (IOHK)
Etkileyen Bir Calisma

ASHRAE halen, i¢ ortam hava kalitesinin
farkli yonlerini inceleyen, biitgesi 640000$°1
asan, 15 arastirma projesini desteklemek-
tedir. Aragtirmalar, bina yapim agamasinda
kullanilan hava kirletici tiirdeki maddelerin
belirlenmesi ve kontroliiniin yanisira, i¢
mekanlarda nem denetimini, mantar ve kiife
bagl olarak ortaya ¢ikan sorunlarin, zararl
gazlarm tespit ve temizlenmesini, atriumlarda
duman dagiliminin denetimini amaglayan
bir tasarim kilavuzu hazirlanmasini icer-
mektedir.

ASHRAE i¢ ortam hava kalitesi agisindan,
daha iyi i¢ ¢cevre kosullarini olusturmakla,
Standart 62’yi gelisen teknolojiye uyumlu
kilmakla yiikiimliidiir. ASHRAE, uluslararasi
topluluklarla igbirligi saglamay1 hedeflemek-
tedir. Gelecek yiizyila dogru ilerlerken,
birlikte calisarak, giiciimiizli artirmak,
gelecek nesilleri igin daha kaliteli bir yagam
ingaa etmek miimkiin olabilir.
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Kamu Hizmetleri Baskan Yardumcist,
yerel ve uluslararasi aktiviteleri iceren
Amerikan Standartiar: Kurumu nun
Kamu Hizmetleri sorumlusudur. HVAC
endltistrisinde 33 yillik bir deneyime
sahiptir. Trane Company ve Amerikan-
Standartin pazarlama ve Kamu
Hizmetlerinde cesitli programlarda
calismustir.

Arizona Universitesi Elektrik Miibendis-
ligi Béliimiinden Lisans derecesi,
Amerikan Universitesi Washington
DC’den de, isletme alaninda Yiiksel
Lisans Derecesi almustir. Amerika
Birlesik Devletleri Ordusunda
Haberlesme Alay Subayi olarak hizmet
vermistir.

ASHRAE de aktif gérev almis, ASHRAE-
nin Ulusal Sermaye Boliimii'nde ve
Yonetim Kabinesi'nde 8 yil stireyle
baskan olarak calismistir. Topluluk
diizeyinde ise ASHRAE Dergi Komitesi
Yoneticisi, Egitim Kurulu Yoneticisi,
ASHRAE Kamu Hizmetleri Komitesi,
Teknoloji Kurulu Yoéneticisi, Egitim
Kurulu Yoéneticisi Finans Komitesi
Yoneticisi, Teknik Enerji-Kamu Hizmet-
leri Komiteleri, Adaylhik Komitesi'nde
tiye olarak gorev alnustir. Yoneticiler
Kurulunda Serbest Yonetici, Baskan
Yardimcist ve Mali Isler Sorum-lusu
olarak calisnustir. Halen, ASHRAE’-
nin Secilmis Baskani, Bolgeler Kurulu
Yoneticisi ve Danisma Kurulu Komitesi
Yoneticisi olarak, gérev yapmaktadir.



