
Mevcut Binalara TS 825’e Uygun Kal›nl›kta Is› Yal›t›m 
Uygulamas› Üzerine Bir ‹nceleme

ÖZET
Bu çal›flmada; ülkemizde yürütülmekte 
olan enerji verimlili¤i çal›flmalar› kap-
sam›nda oluflturulan yönetmelik ve stan-
dartlar›n, mevcut binalar› da kapsayacak 
flekilde geniflletilmesi üzerine bir inceleme 
yap›lm›flt›r. Bu amaçla göz önüne al›nan 
tipik bir mevcut binaya TS 825’e uygun 
kal›nl›kta d›fltan ›s› yal›t›m uygula-
mas›nda; yal›t›m kal›nl›¤› ile binan›n 
pencere alan›n›n binan›n d›fl duvarlar 
alan›na olan oran› aras›ndaki iliflki belir-
lenmifltir. Bu sayede; ülkemizdeki ›s›l ener-
ji kullan›m›nda önemli bir yer tutan mev-
cut binalar›n mimari özelliklerini koru-
yarak, yönetmeli¤e uygun kal›nl›kta d›fltan 
yal›t›m uygulamak suretiyle, enerji verim-
lili¤inin art›r›lmas› sa¤lanabilir. Çal›fl-
mada elde edilen sonuçlar üzerinde yo-
rumlar yap›lm›fl ve baz› önerilerde 
bulunulmufltur.   

An Analysis Of 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 has 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. Girifl 
Günümüzde enerji konusunda küresel 
düzeyde yaflanan problemlerin özünde iki 
ana unsur yatmaktad›r. Birinci unsur; fosil 
kaynaklara dayal› yak›t üretiminin, dünyada 
sürekli olarak artmakta olan kullan›labilir 
enerji gereksinimine koflut olarak artmam›fl 
olmas›d›r. Bu nedenle, örne¤in son birkaç 
y›l içerisinde ortaya ç›kan talep art›fl› petrol 
fiyatlar›n› afl›r› bir flekilde art›rm›flt›r. Daha 
da önemli olan di¤er unsur ise; günümüzde 
iletiflim, bilgi ak›fl›, t›p vb. konularda yaflanan 
h›zl› ve önemli geliflmelerin, yeni kaynaklara 
dayal› kullan›labilir enerjinin gelifltirilmesi 
konusunda yaflanmam›fl olmas›d›r. Genel 
olarak bak›ld›¤›nda; günümüzde halen ana 
ilkeleri 19.yy’a kadar uzanan “fosil kaynakl› 
yak›tlardan mekanik enerjiye, elektrik ve 
›s› enerjisine dönüflüm” gibi yöntemler

Çizelge 1. Mevcut binada kullan›lan yap› bileflenleri ve yap› malzemelerinin özellikleri [2]

D›fl Duvar
( T u ¤ l a d a n  
oluflan k›s›m)

D›fl Duvar
(Kirifl-Kolon-
Perde Beton dan 
oluflan k›s›m)

Tavan
(çat›l›)

Taban
(Topra¤a Temas 
Eden)

	YAPI B‹LEfiEN‹		 Özellik/Bileflim	 Kal›nl›k-d	 Is› ‹letim	 Su Buhar› Difüzyon 			
(m)	 Katsay›s›- λ	 Direnç Faktörü- µ				

(W/mK)	 (-)			
Kireç harc›,				

‹ç s›va	 kireç-çimento harc›	 0,02	 0,87	 15		
Tu¤la	 Yatay delikli	 0,19	 0,45	 5		

Is› yal›t›m 	 Yüzeyi kanall›	 Ly	 0,031	 80		
malzemesi	 ekstrüde köpük		

D›fl s›va	 Çimento harc›	 0,03	 1,4	 15			
Kireç harc›,			

‹ç s›va	 kireç-çimento harc›	 0,02	 0,87	 15		
Beton	 Donat›l›	 0,3	 2,1	 70		

Is› yal›t›m 	 Yüzeyi kanall›	 Ly	 0,031	 80		
malzemesi	 ekstrüde köpük		

D›fl s›va	 Çimento harc›	 0,03	 1,4	 15			
Kireç harc›,		

‹ç s›va	 kireç-çimento harc›	 0,02	 0,87	 15		
Beton	 Donat›l›	 0,12	 2,1	 70		

Is› yal›t›m 	 Mineral ve bitkisel	 0,12	 0,04	 1		
malzemesi	 lifli		
Sentetik 	 PVC	 0,005	 0,23	 50000		
kaplama		

fiap	 Çimento harc›	 0,05	 1,4	 15		
Is› yal›t›m 	 Yüzeyi düzgün	 0,045	 0,028	 80		
malzemesi	 ekstrüde köpük		

fiap	 Çimento harc›	 0,02	 1,4	 15		
Beton	 Gözeneksiz agregal›	 0,1	 1,1	 3		
Beton	 Donat›s›z	 0,15	 1,74	 70

Doç.Dr. Burhan Çuhadaro¤lu; Mak.Yük.Müh.
TTMD Üyesi



kullan›lmaktad›r. Fosil kaynakl› yak›tlara 
dayal› olan yakma teknolojileri d›fl›nda, ucuz 
ve temiz olarak kullan›labilir enerjiye 
“yakmaks›z›n” dönüflümün yap›labildi¤i 
bir teknoloji henüz gelifltirilememifltir. 
Yenilenebilir kaynaklara dayal› kullan›labilir 
enerjinin ise artan talebi karfl›lamada halen 
yeterli oldu¤u söylenemez.

Enerji birim bedellerindeki art›fl, küresel 
düzeyde ekonomik dengesizliklerin 
do¤mas›na neden olmakta ve dolay›s›yla 
çeflitli uluslararas› siyasal kar›fl›kl›klara yol 
açmaktad›r. Enerjinin böylesine önem 
kazanmas› ülkelerin konu ile ilgili çeflitli 
politikalar gelifltirmesine yol açm›fl ve 
özellikle geliflmifl ülkeleri yeni aray›fllara 
yöneltmifltir. Kullan›labilir enerji ile ilgili 
yeni dönüflüm teknolojilerinin gelifltirilmesi 
üzerine yap›lan bilimsel çal›flmalar, iyi bir 
alt yap› ve parasal kaynak gerektirdi¤i için 
bu türden çal›flmalar geliflmifl ülkelerce
yürütülmektedir. Bunun yan› s›ra; fosil 
kaynaklara dayal› kullan›labilir enerjinin 
verimli kullan›lmas› ise, her bir ülkenin kendi 
yap›s›na uygun enerji politikalar›n›n 
yürütülmesi ile sa¤lanabilir. Bu amaçla çeflitli 
özendirme politikalar› gelifltirilmekte ve 
toplumu bilinçlendirme çal›flmalar› 
yap›lmaktad›r.

Ülkemizdeki enerji kullan›m›nda, konutlarda 
%35, endüstride %36, ulafl›mda %21 fleklinde 
bir  da¤›l ›m söz konusu olup,  öz 
kaynaklar›m›zdan elde edilen kullan›labilir 
enerjinin talebi karfl›lama oran›n›n 1988’de 
%38 iken 2005’te %25’e düflece¤i saptan-
m›flt›r [1]. Konutlarda kullan›lan enerjinin 
%80’inin ›s›tma amaçl› oldu¤u ve bu 
enerjinin büyük ölçüde fosil kaynakl› yak›t-
lardan sa¤land›¤› göz önüne al›n›rsa, hava 
kirlili¤i oluflumunda konutlar›n etkisi aç›k 
olarak ortaya ç›kmaktad›r. Bu ba¤lamda; 
konutlarda ›s›tma amaçl› enerji kullan›m›n› 
azaltma yönünde yap›lacak düzenlemelerin, 
ekonomiye sa¤layaca¤› katk›n›n yan› s›ra 
hava kirlili¤inin azalt›lmas›na da katk› 
sa¤layaca¤› aç›kt›r. Konutlarda enerji verim-
lili¤i büyük ölçüde ›s› yal›t›m önlemleri ve 
›s›tma sistemlerinin iyilefltirilmesi üzerine 
al›nacak önlemler ile sa¤lanabilir. Konutlarda 
›s› yal›t›m›n›n sa¤lanmas› konusunda 
ülkemizde at›lan ilk önemli ad›m; 14 Haziran 

2000 tarihinde yürürlü¤e giren ve Mart 1989 
tarihli eski TS 825’in yeni bir düzenlemesi 
olan yeni “TS 825-Binalarda Is› Yal›t›m 
Kurallar›” standard›d›r [2]. Yeni TS 825 ile; 
binalar›n proje aflamas›nda birim kullan›m 
alanlar› bafl›na kullanabilecekleri ›s›tma 
amaçl› enerjinin s›n›rlanmas› ve buna uygun 
mimari tasar›m›n ve uygun kal›nl›kta ›s› 
yal›t›m›n›n yap›lmas› amaçlanm›flt›r. Ancak 
›s›tma amaçl› enerji kullan›m›n›n önemli bir 
k›sm›n› oluflturan ve yeni TS 825 öncesi 
yap›lm›fl olan mevcut kullan›lmakta olan 
binalarda tasarrufa yönelik enerji kullan›m› 
konusunda ülkemizde henüz herhangi bir 
yasal düzenleme yap›lmam›fl olup, bu konuda 
önemli bir eksiklik oldu¤u aç›kt›r. 

Binalardaki ›s›tma amaçl› enerji kullan›m›na 
TS 825 ile getirilen s›n›rlar içerisinde 
kal›nacak flekilde, mevcut kullan›lmakta olan 
binalara d›fltan ›s› yal›t›m uygulamas› 
yap›larak önemli ölçüde ›s› ekonomisi 
sa¤lamak olanakl›d›r. Bu amaçla; mevcut 
kullan›lmakta olan binalar›n yap› bileflen 
özellikleri ve bulundu¤u derece gün bölgesi 
özellikleri göz önüne al›narak, pencereler 
alan›n›n d›fl duvarlar alan›na olan oranlar›na 
ba¤l› olacak flekilde yal›t›m kal›nl›klar›n›n 
belirlenmesi gerekmektedir. Böylece binan›n 
mevcut mimari durumuna uygun ve TS 825 
ile getirilen koflullar› sa¤layacak kal›nl›kta 
›s› yal›t›m›n›n binaya d›fltan uygulanmas› 
olanakl› olur. Bu makale kapsam›nda; belirli 
bir tip bina projesi göz önüne al›narak, dört 
ayr› derece gün bölgesi için TS 825 ile verilen 
s›n›rlar içerisinde kal›nacak flekilde, mevcut 
kullan›lmakta olan binalara d›fltan yap›lacak 
›s› yal›t›m kal›nl›¤›n›n, “pencereler alan› / 
d›fl duvarlar alan›” oran› ile olan iliflkisi 
grafik olarak belirlenmifltir.                                         

2. ‹lgili Yönetmelik ve Standartlar
Ülkemizde 1972 y›l›ndan beri çeflitli 
yönetmelik ve standartlar yay›nlanarak 
yürürlü¤e girmifl ve böylece ülkenin 
genelinde enerji tasarrufunun sa¤lanmas› 
amaçlanm›flt›r. Bu yönetmelik ve standart-
lar›n öne ç›kan baz›lar› flunlard›r:
•	 Is› Yal›t›m Yönetmeli¤i, ‹mar ve ‹skan 	

Bakanl›¤›, 30 Ekim 1981, 17499 say›l› 	
Resmi Gazete

•	Mevcut binalarda ›s› yal›t›m› ile yak›t 	
tasarrufu sa¤lanmas› ve hava kir-

lili¤inin azalt›lmas›na dair yönetmelik, 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›, 19 
Kas›m 1984.
•	TS 825-Binalarda ›s› yal›t›m kurallar›, 	

Nisan 1985.
•	Baz› belediyelerin imar yönetmelik-
lerinde de¤ifliklik yap›lmas› ve bu yönet-
meliklere yeni maddeler eklenmesi hak-
k›nda yönetmelik, Bay›nd›rl›k ve ‹skan Ba-
kanl›¤›, 16 Ocak 1985.
•	TS 825-Binalarda ›s› yal›t›m kurallar›, 	

Nisan 1998.
•	Binalarda ›s› yal›t›m› yönetmeli¤i, 	

Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤›, 8 May›s 	
2000.

Bu yönetmelikler d›fl›ndaki di¤er yönet-
melikler, kendi aralar›nda uyum tafl›mad›¤› 
gibi birbirleri ile de çeliflmektedirler. Halen 
binalardaki ›s› yal›t›m› konusunda geçerli 
olan son iki yönetmelik göz önüne al›n-
d›¤›nda bile baz› ana eksikliklerin oldu¤u 
görülmektedir. Örne¤in; binalara ›s› yal›t›m 
uygulamas›nda ve piyasada mevcut yap› 
malzemelerinin gereken nitelikleri tafl›y›p 
tafl›mad›¤› konusunda denetim meka-
nizmas›n›n nas›l çal›flaca¤› belirsizdir. Ayr›ca 
yönetmeliklerde herhangi bir özendiricilik 
yer almad›¤› gibi, geliflmifl ülkelerde uygu-
lanmakta olan flekli ile binalarda enerji kul-
lan›m› konusunda ileriye dönük belirli 
hedeflere yer verilmemifltir.  

TS 825’in amac›; binalar›n ›s›t›lmas›nda 
kullan›lan enerji miktarlar›n› s›n›rlamak, 
dolay›s›yla enerji tasarrufunu art›rmak ve 
enerji gereksiniminin hesaplanmas› s›ras›nda 
kullan›lacak standart hesap yöntemini ve 
çizelge de¤erlerini belirlemektir. Konut, büro, 
tiyatro, kongre ve konser salonu, e¤itim
yap›s›, hastane, al›fl verifl merkezi gibi yeni 
infla edilecek binalarda ve mevcut binalar›n 
oturma alan›n›n en az %15’i oran›nda 
yap›lacak onar›mlarda, onar›lan bölümün
›s›tma enerjisi gereksiniminin hesaplanmas› 
kurallar›n› ve izin verilebilecek en yüksek 
›s› kayb› de¤erlerini veren TS 825, pasif 
günefl enerjisi sistemlerini içeren binalarda 
kullan›lmaz. Standartta aç›klanan hesap 
yöntemi kararl› (daimi) durum için denge 
denklemlerini kullanmakla birlikte, d›fl ortam
s›cakl›k de¤iflimleri ve günefl enerjisi 
kazançlar›n›n dinamik etkilerini de göz önüne

Çizelge 2. Göz önüne al›nan mevcut bina için standartta istenen yüzey alanlar› [3].

	Tavan alan› (AT)	 Taban alan› (At)	 D›fl duvarlar alan› (AD)	

501,94 m
2	

488,1 m
2	

681 m2		     485,83 m2	

                                                                                                      Bina yan yüzeyleri alan› =1166,83 m2

Bina d›fl yüzeyleri toplam alan› (Atop=AT+At+AD+Ap) = 2156.87 m2

Pencereler 
alan› (Ap)Kirifl+kolon+

perde beton alan›
Tu¤la 

duvarlar



Çizelge 3. 	Göz önüne al›nan mevcut bina için Ap/AD oran›na ba¤l› olarak her bir 
derece gün bölgesinde TS 825’e uygun Ly (m) yal›t›m kal›nl›¤›n› veren 3.dereceden 
polinom ifadeler

		Ly (m)= A x (Ap/AD)3 + B x (Ap/AD)2 + C x (Ap/AD) + D	

Derece Gün Bölgesi	 A	 B	 C	 D	
1. Bölge	 210-7	 -10-5	 410-4	 1,3410-2	

2. Bölge	 -310-7	 410-5	 -910-4	 3,5710-2	

3. Bölge	 10-7	 -610-7	 510-4	 2,7310-2	

4. Bölge	 210-6	 -910-5	 2,610-3	 1,9710 -2

fiekil 1. Ülkemizdeki 4 ayr› derece gün bölgesi için, mevcut bir binaya d›fltan uygulanacak ›s› 
yal›t›m malzemesi kal›nl›¤›n›n, binan›n pencereler alan›n›n binan›n d›fl duvarlar alan›na 
olan oran›na ba¤l› olarak de¤iflimi

Ly
 (m

)

1. Bölge
2. Bölge
3. Bölge
4. Bölge

0.1

6

0.1

4

0.1

2

0.1

0

0.0
10	 20	 30	 40	 50	 60

% Ap / AD

almaktad›r. TS 825 ayr›ca yap› bileflenleri 
içerisindeki buhar geçifli ve yo¤uflma riski 
konusunda da s›n›rlama getirmektedir. 

8 May›s 2000 tarihinde Bay›nd›rl›k ve ‹skan 
Bakanl›¤› taraf›ndan yay›nlanan ve 14 
Haziran 2000 tarihinde yürürlü¤e giren 
Binalarda Is› Yal›t›m› Yönetmeli¤i ise 
büyük oranda TS 825’i kaynak göstermekte 
ve TS 825’e göre yap›lacak olan ›s› yal›t›m 
projesinin haz›rlanmas›nda yol gösterici 
olmak üzere çat›, duvar ve döfleme gibi yap› 
bileflenlerine uygulanacak ›s› yal›t›m›na 
iliflkin detay çizimlerini vermektedir. 
Yönetmelik ayr›ca, binalar için “›s› ihtiyac› 
kimlik belgesi” nin ›s› yal›t›m uygulamas›n›
yapan makina mühendisi taraf›ndan doldu-
rulmas›n› ve yetkili makam taraf›ndan 
onayland›ktan sonra bir kopyas›n›n da bina 
girifline as›lmas›n› zorunlu k›lmaktad›r.   

3. Uygulama
Bu makalede; TS 825’te verilen hesaplama 
ad›mlar› ve çizelge de¤erleri ile bilgisayar
ortam›nda hesap yapmak üzere ‹ZODER
taraf›ndan haz›rlanm›fl olan CD’de [3] 
verilmifl olan 5 katl› örnek bina mevcut bir 
bina olarak göz önüne al›nm›flt›r. Üzerinde 
TS 825’e uygunluk incelemesi yap›lan ve
mevcut oldu¤u varsay›lan binada yer alan 

yap› bileflenleri ve bu yap› bileflenlerini 
oluflturan yap› malzemelerinin gerekli fiziksel 
özellikleri topluca Çizelge 1’de görülmekte-
dir. Yap› malzemelerinin seçiminde yayg›n 
kullan›m özelli¤i belirleyici olmufltur. Is› 
yal›t›m malzemesi olarak göz önüne al›nan 
yüzeyi kanall› ekstrüde köpük, binalara 
sonradan yal›t›m uygulamas›nda da 
kullan›labilen en uygun malzeme olmas› 
nedeniyle seçilmifltir. Binan›n d›fl duvarlar›n›n 
tu¤ladan oluflan k›s›mlar› ile kirifl, kolon, 
perde beton gibi ›s› köprüsü oluflturan k›s›m-
lar› farkl› düzeyde ›s› kay›plar›na neden olma-
s› nedeniyle ayr› ayr› göz önüne al›nm›flt›r.

TS 825’te bina için istenen çeflitli alan ölçüleri 
ise topluca Çizelge 2’de verilmifltir. Bu 
çal›flmada ele al›nan binan›n her bir derece 
gün bölgesinde “pencereler alan› + tu¤la
duvarlar alan› de¤eri” 485,83 m2 olarak sabit
kalacak flekilde, pencereler alan de¤eri 145,83 
m2 de¤erinden 395,83 m2 de¤erine kadar 
art›r›l›rken, bu de¤iflime ba¤l› olarak tu¤la 
duvarlar alan› da 340 m2 de¤erinden 90 m2 

de¤erine kadar azalt›larak oluflturulan 14 ayr› 
kombinasyon için TS 825’e uygun olacak 
flekilde yal›t›m kal›nl›¤› hesab› yap›lm›flt›r. 
Farkl› Ap/AD oranlar› için standarda uygun
olarak yap›lan yal›t›m kal›nl›¤› hesaplar›n›n, 
dört ayr› derece gün bölgesi için tekrarland›¤›

düflünülürse, toplam olarak 14x4=64 ayr› 
durum için TS 825’e uygun yal›t›m kal›nl›¤› 
araflt›rmas› yap›lm›fl ve elde edilen sonuçlar 
bir grafik haline getirilerek fiekil 1’de 
sunulmufltur. Grafik iliflkilere en uygun olan 
üçüncü derece polinom cinsinden ana-
litik ifadeler ise topluca Çizelge 3’te 
görülmektedir.

4. Bulgular ve Tart›flma
Grafik iliflkiler göstermektedir ki; 1.derece 
gün bölgesinde TS 825’e uygun olacak 
flekilde mevcut binalara uygulanacak ›s› 
yal›t›m›nda, yal›t›m malzemesi kal›nl›¤› 
“pencereler alan› / d›fl duvarlar alan›” 
oran›na ba¤l› de¤ildir. Bu bölgede yer alan 
farkl› mimari özellikteki bütün mevcut
binalara yaklafl›k 0,02 m kal›nl›¤›nda 
uygulanacak ›s› yal›t›m› ile binadaki ›s›tma 
amaçl› enerji kullan›m›nda TS 825’e 
uygunluk sa¤lanm›fl olacakt›r. Bu ba¤lamda; 
1.derece gün bölgesinde yer alan mevcut 
binalara uygulanacak yal›t›m uygulamas›nda 
0,02 m kal›nl›ktan az olmamak koflulu ile, 
sadece yal›t›m ideal kal›nl›¤› hesab› göz 
önüne al›nmal›d›r. Di¤er bir deyiflle; bu 
bölgede yer alan mevcut bir binadaki ›s›tma 
sisteminde kullan›lmakta olan yak›t için birim 
›s› bedeli, ›s›tma sisteminin iflletme koflullar› 
(y›ll›k ve günlük çal›flma süreleri), mevcut 
binan›n kalan ömrü, banka faizi vb. gibi 
parametreler ile binada kullan›lacak olan 
ekstrüde polistren köpük yal›t›m malze-
mesinin bedeli (yaklafl›k 90 USD/m3) göz 
önüne al›narak yal›t›m ideal kal›nl›¤› 
hesaplanmal› ve 0,02 m de¤eri ile 
k›yaslanmal›d›r.	

‹nceleme konusunda 2.derece gün bölgesi 
ile ilgili olarak elde edilen bulgular; yal›t›m 
malzemesi kal›nl›¤›n›n, “pencereler alan› 
/ d›fl duvarlar alan›” oran›na ba¤l› olarak 
çok az de¤iflti¤ini göstermektedir. fiekil 1’de 
yer alan 2.derece gün bölgesi de¤iflim 
grafi¤inde de izlenebilece¤i gibi, “pencereler 
alan› / d›fl duvarlar alan›” oran›n›n 
%14’lük de¤erinde, TS 825’e göre 0,03 m 
olmas› gereken yal›t›m malzemesi kal›nl›¤›, 
“pencereler alan› / d›fl duvarlar alan›” 
oran›n›n yaklafl›k %50 de¤er ald›¤› mevcut 
binalarda 0,05 m de¤erinde olmal›d›r. Bu 
de¤iflim iliflkilerinin di¤er bir flekilde ifadesi 
ise; 2.derece gün bölgesinde bulunan mevcut 
binalar›n Ap/AD oranlar›n›n yaklafl›k 3 kat 
daha artmas›na ra¤men, uygulanmas› gereken 
yal›t›m kal›nl›¤› 1 kat daha bile artma-
maktad›r. Bu durum 2.derece gün bölgesinde 
yer alan mevcut binalara sonradan uygula-
nacak ›s› yal›t›m›nda, Ap/AD oran›ndan 
ba¤›ms›z olarak sabit bir yal›t›m kal›nl›¤›n›n 
(0,04 m gibi) seçilebilece¤ini göstermektedir.
3.derece gün bölgesine iliflkin olarak elde 
edilen inceleme sonucu, 2.derece gün bölgesi 
için elde edilen sonuca yak›n bir de¤erlen-
dirme yap›lmas›n› gerektirmektedir. Zira; 
fiekil 1’de verilmifl olan grafik iliflkilerden 
de görülece¤i gibi her iki bölgeye ait Ap/AD 

oran› ve yal›t›m kal›nl›¤›nda ortaya ç›kan 
de¤iflimlerin miktar› ayn›d›r. Her iki bölgeye 
iliflkin olarak elde edilen sonuçlar aras›ndaki
ana farkl›l›k yal›t›m malzemesi kal›nl›¤›



konusundad›r. Buna göre; 3.derece gün bölgesinde yer alan mevcut binalarda uygulanacak ›s› yal›t›m malzemesinin kal›nl›¤› ortalama bir 
de¤er olarak 0,05 m seçilebilir. Bu makale kapsam›nda yap›lan incelemede elde edilen en belirgin bulgular 4.derece gün bölgesine aittir. 
4.derece gün bölgesinin; ülkemizde ›s›tma sezonunda iklim koflullar›n›n en a¤›r geçti¤i bölge olmas› ve buna ba¤l› olarak da ›s›tma 
gereksiniminin her yerden çok daha fazla hissedildi¤i bölge olmas› dolay›s›yla, ›s›tma amaçl› enerjinin ekonomik kullan›m›na en fazla özen 
gösterilmesi gereken bir bölge olarak göz önüne al›nmal›d›r. fiekil 1 ‘de 4.derece gün bölgesi için olan Ap/AD oran›na ba¤l› yal›t›m 
malzemesi kal›nl›¤› de¤iflim grafi¤i de di¤er bölgelere göre daha farkl› bir karakter göstermektedir. 

Buna göre; bu bölgede yer alan mevcut binalara TS 825’e uygun ›s› yal›t›m› uygulamas›nda, yal›t›m kal›nl›¤› “pencereler alan› / d›fl 
duvarlar alan›”  oran›na önemli ölçüde ba¤l› olmaktad›r. Nitekim 4.derece gün bölgesinde bulunan mevcut binalar›n Ap/AD oranlar›n›n 
yaklafl›k 3 kat daha artmas› durumunda uygulanmas› gereken yal›t›m kal›nl›¤› en az 2,5 kat daha artmaktad›r. Binalara d›fltan uygulanan 
›s› yal›t›m›nda kal›nl›k de¤erinin, baz› konstrüktif k›s›tlamalar nedeniyle çok da fazla art›r›lamayacak olmas›, ›s› yal›t›m malzemesi kal›nl›¤›na 
bir s›n›r de¤erin çekilmesini zorunlu k›lmaktad›r. Örne¤in en az›ndan bu çal›flmadaki inceleme kapsam›nda ele al›nan bina ve özellikleri 
için, ülkemizdeki 4.derece gün bölgesindeki mevcut binalara TS 825’e uygun ›s› yal›t›m› uygulamas›nda, “pencereler alan› / d›fl duvarlar 
alan›”  oran›n›n yaklafl›k %36’l›k de¤erine karfl›l›k gelen 0,08 m’den sonra yal›t›m kal›nl›¤›n› art›rmakla standarda uygunlu¤un sa¤lanmas› 
pratik bir sonuç vermeyecektir. Böylesi durumlarda yap›lmas› gereken; maksimum kal›nl›kta ›s› yal›t›m malzemesinin kullan›lmas›n›n yan› 
s›ra, yönetmelik ve standartlara TS 825’e uygun sonuç verecek flekilde mevcut binan›n mimari özelliklerinde de¤ifliklikler yap›lmas›n› 
zorunlu k›lacak hükümlerin yerlefltirilmesidir. 

5. Sonuçlar  
Bu çal›flmada yap›lan inceleme; ülkemizdeki konutlarda enerjinin verimli kullan›lmas›na yönelik olarak yap›lm›fl olan yasal düzenle-melerin, 
mevcut binalar› da kapsayacak flekilde daha da geniflletilmesinin yararl› olaca¤›n› göstermektedir. Ülkemizdeki mevcut derece gün bölgesi 
düzenlemesine göre, 4.derece gün bölgesi d›fl›ndaki derece gün bölgesine giren yerlerdeki mevcut binalara, binan›n “pencereler alan› / 
d›fl duvarlar alan›” oran›na bak›lmaks›z›n standart yal›t›m kal›nl›klar›n›n uygulanmas› zorunlu hale getirilmelidir. Standart yal›t›m 
kal›nl›klar›n›n belirlenmesinde; bina yap› bilenleri ve yap› malzemelerindeki çeflitlilik de göz önüne al›nacak flekilde yap›lacak istatistik 
çal›flmalara gereksinim vard›r. 
Bu çal›flmada göz önüne al›nan tipteki mevcut bir bina için; binan›n “pencereler alan› / d›fl duvarlar alan›” oran› ne olursa olsun, 1.derece 
gün bölgesinde yap›lacak d›fltan ›s› yal›t›m uygulamas›nda 0,02 m, 2.derece gün bölgesinde 0,04m ve 3.derece gün bölgesinde de 0,05m 
kal›nl›kta ›s› yal›t›m uygulamas›n›n yap›lmas›, mevcut binalar›n tamam›na yak›n›nda TS 825’in mevcut flekli ile uygulanmas› anlam›na 
gelecektir. 4.derece gün bölgesinde ise “pencereler alan› / d›fl duvarlar alan›” oran› %36 ‘ya kadar olan mevcut binalarda bu orana ba¤l› 
olarak belirlenecek olan kal›nl›kta ›s› yal›t›m›n›n uygulanmas› zorunlu k›l›nmal›d›r.Bu çal›flmada ülkemizdeki 4 ayr› derece gün bölgesi 
için elde edilen Ly = f(Ap/AD) grafikleri ayr›ca göstermektedir ki; ülkemizdeki mevcut derece gün bölgesi düzenlemesinde 3. ve 4. derece 
gün bölgeleri aras›ndaki iklim verileri farkl›l›¤› di¤er derece gün bölgeleri aras›ndaki iklim verileri farkl›l›¤›ndan çok daha fazla olmaktad›r. 
Bu sonuç; ülkemizde özellikle 3.ve 4. derece gün bölgeleri aras›nda en az›ndan bir tane daha yeni bir derece gün bölgesinin oluflturul-
mas› gerekti¤ini de göstermektedir. 
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Radyant Is›tman›n Genel Hatlar›

Erol Turan; Mak. Müh.
TTMD Üyesi

ÖZET
Bu yaz›n›n amac›; radyant ›s›tman›n ge-
nel hatlar›yla tan›t›lmas›d›r. Yürürlükteki 
standartlar›n an›lmas›, projelendirme ya-
p›l›rken dikkate al›nmas› gereken yönler 
ile radyant ›s›tman›n baz› temel kural-
lar›n›n belirlenmesidir. Böylece, ülke-
mizdeki kullan›m›n yayg›nlaflt›r›larak ya-
k›t tasarrufu ile ekonomiye yarar sa¤-
lanmas› ve  konvansiyonel yöntemlerin 
sebep oldu¤u çevre kirlili¤inin azal-
t›lmas›d›r.

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 NOx 

emissions for a better environment.

I. Girifl
Bu amaca yönelik olarak haz›rlanan metin, 
bilimsel gerçekler üzerine infla edilirken, 
detaylara girmeden, pratik olmay› hedef-
lemifltir. Ancak, inan›yoruz ki konu akademik 
olarak da irdelenmelidir. Bilindi¤i gibi 
endüstriyel binalar›n ›s›t›lmas›nda  bekle-
nenlerin bafl›nda, en az yat›r›m ve enerji  ile 
en uygun çal›flma koflullar›n›n sa¤lanmas› 
gelmektedir. Konveksiyon – kondüksiyon 
(iletim – tafl›n›m)  fizik kural›ndan yola ç›kan 
geleneksel ›s›tma sistemlerinin ( fiekil 1 ) bu 
beklentileri yerine getirmesindeki güçlükler, 
hemen hepimizin bilgisi ve deneyimi için-
dedir. Kazan, büyük baca, sirkülasyon 
pompalar›, s›cak hava apareyleri gibi cihazlar 
ve izolasyonlu gidifl dönüfl su veya buhar 
hatlar›, vanalar... Kuruluflu uzun süreli ve 
pahal›, iflletim giderleri yüksek ve bak›m› 

dertli. Bütün bunlara ra¤men ço¤unlukla da 
yetersiz. Alternatif sistem; ›fl›n›mla ›s›tma
(radyasyon) kural›ndan yola ç›karak 
gelifltirilen (fiekil-2) radyant ›s›tmad›r.
Ülkemizde 1990’lar›n hemen bafllar›ndan iti-
baren uygulanan, bat› ülkelerinde 1970
petrol krizi sonras›nda h›zlanan ancak üretimi   

ve uygulamas› 1940’larda bafllayan radyant 
›s›tma, ›s› transferinin  ›fl›n›mla yap›ld›¤› 
›s›tma sistemidir. Güneflin bizi ve dünyam›z› 
›s›tmas› da bir radyant ›s›tma yöntemidir. 
Ifl›n›mla ›s›tma fleklindeki fizik kural› 
teknolojik olarak birbirinden farkl› cihazlarla 
uygulanmaktad›r. Ayn› temel prensipten yola 
ç›kan farkl› teknolojik ürünler söz konusudur. 

II. Tan›mlar  / Normlar
‹ki ana grupta toplanan ürünlerin tan›mlar›n› 
almak projelendirmeye ve montaja yönelik 
bilgilerinden yararlanmak üzere Avrupa 
Birli¤i ülkelerinde uygulanan EN 13410’a 
baflvuraca¤›z.
EN 13410 : Gaz yakan radyant ›s›t›c›la-
r›n endüstriyel kullan›mdaki havalan-
d›rma gereksinimleri

1. Kapsam : Bu bölüm, evsel olmayan 
(endüstriyel tesislerde kullan›lan) insan bo-
yundan daha yüksek seviyeye,  mekanlar›n 
tavan  ve/veya duvar üstlerine  monte edilen, 
gaz yak›p, ›fl›n›m ile ›s›tan cihazlar›n tiplerini 
ve montaj kurallar›n› kapsar.

2.  An›lan normlar : 
EN  416-1: 1999 Tek brülörlü borulu rad-
yantlar, 
EN 419-1: 1999 Konut d›fl› kullan›lan 
luminus (parlak) radyantlar  

3. Tan›mlar : 
3.1.1. Radyant ›s›t›c›: ‹nsan boyundan 
yüksek seviyeden, gaz yak›p bulundu¤u me-
kana ›s› transferini ›fl›n›m ile yaparak, ›s›tan 
cihazlard›r.

3.1.2 Luminus (parlak) radyant ›s›t›c›: 
‹nsan boyundan yükse¤e as›larak, as›ld›¤› 
seviyenin alt›ndaki ortam›, gaz›n; seramik 
plaka, metal kafes veya benzeri bir malzeme 
d›fl yüzeyinde veya d›fl yüzey yak›n›nda yan›-
fl›yla veya atmosferik bir brülörle metal
kafes veya benzeri malzemede yan›fl›yla ›s›-
nacak ve ›fl›n›m ile ›s›tacak flekilde 
tasarlanm›fl cihazlard›r (Resim-1).

3.1.3  Tüplü (borulu) radyant ›s›t›c› :
‹nsan boyundan yükse¤e as›larak, as›ld›¤› 
seviyenin alt›ndaki ortam›, içinden yanma 
ürünlerinin geçifliyle ›s›nan tüp veya tüpler 
sayesinde ›fl›n›m ile ›s›tacak flekilde tasar-
lanm›fl cihazlard›r. (Resim-2)

3.1.4  Atmosferik brülör :
Yanma havas›n›n, atmosferik bas›nçta girdi¤i 
brülördür.

3.2  A tipi cihazlar :
Yanma ürünlerinin, bina d›fl›na at›lmas› için, 
bir baca veya emici ayg›ta ba¤lant›n›n amaç-
lanmad›¤› cihazlard›r.

3.3  Havaland›rma türleri
3.3.1 Termal (›s›l) Tahliye Yoluyla Ha-
valand›rma : 
Yanma ürünlerinin ›s›l tafl›n›mla (termal kon-
veksiyonla), binan›n çat› veya duvarlar›ndan 
belirlenmifl aç›kl›klardan tahliyesidir.

3.3.2  Mekanik (zorlanm›fl) Tahliye 
Yoluyla Havaland›rma : 
Yanma ürünlerinin, binan›n duvar veya 
tavan›na yerlefltirilmifl bir veya daha çok fan 
ile tahliyesidir.

3.3.3 Do¤al Hava De¤iflimi Yoluyla 
Havaland›rma : 
Yanma ürünlerinin, yeri belirlenmemifl 
aç›kl›klardan, bina içi ve d›fl› aras›ndaki s›-
cakl›k ve bas›nç fark› yoluyla do¤al olarak 
tahliyesidir.

4.  Montaj ve ba¤lant›
4.1.  Mahal hacmi :
Radyantlar›n monte edilece¤i mahal hacmi, 
proje gücünün her 1 kW için en az 10 
m3 olmal›d›r.

4.2. Yanma ürünlerinin tahliyesi
4.2.1.  Genel
Bütün radyant ›s›t›c›lar›n yanma ürünleri, fiekil 1. S›cak hava

fiekil 2. Radyant



yerlefltirildikleri tesis d›fl›na tahliye edilme-
lidir. A tipi cihazlarda, yanma ürünlerinin 
tahliyesi en direkt yöntemle yap›l›r. Yanma 
ürünleri cihazdan ç›kar, tesis havas›yla kar›fl›r 
ve binay› terk eder. Bu havaland›rma afla¤›-
daki de¤iflik üç yöntemin herhangi biriyle 
yap›l›r.	

a-  Termal (›s›l)  tahliye yoluyla,	
b-  Mekanik (zorlanm›fl) tahliye yoluyla, 	
c-   Do¤al hava de¤iflimi yoluyla.

Afla¤›daki bölümler, üç havaland›rma 
yöntemiyle yap›lacak havaland›rma 
hesaplar›n›n detaylar›n› aç›klar.

4.2.2.  Termal (›s›l) tahliye yoluyla ha-
valand›rma 
4.2.2.1. Yanma ürünleri ile kar›flm›fl olan 
tesis havas›n›n tahliyesi, mümkün oldu¤unca
mahyaya yak›n egzoz aç›kl›klar›ndan, radyant 
seviyesinin  üzerinden yap›lmal›d›r. 

4.2.2.2. Egzoz aç›kl›klar›, rüzgardan    etki-
lenmeyecek flekilde imal edilip, yerlefl-

tirilmelidir. Ulusal veya uluslararas› kurallar 
egzoz aç›kl›klar›n›n yerini belirleyebilir.

4.2.2.3. Kapay›c› veya k›s›c›lara, ancak, 
radyantlar›n emniyetle çal›flmas› otomatik 
olarak temin edilebiliyor ise izin verilebilir. 
Aksi takdirde; egzoz aç›kl›klar› kapat›lamaz 
veya k›s›lamaz.

4.2.2.4. Egzoz aç›kl›klar›n›n say› ve 
yerlefltirme düzeni, radyant ›s›t›c›lar›n 
yerleflim düzenine ve tesisin geometrisine 
ba¤l›d›r. Radyant ›s›t›c› ile egzoz aç›kl›¤› 
aras›ndaki yatay mesafe; duvardaki aç›kl›k-
larda; aç›kl›k merkezinin yerden yüksek-
li¤inin 6 kat›n› çat›daki aç›kl›klarda; aç›kl›k 
merkezinin yerden yüksekli¤inin 3 kat›n› 
aflamaz.

4.2.2.5. Termal  tahliye  yoluyla, tesiste  
kullan›lan her kW için 10m3/saat hava 
tahliye edilmesi yeterlidir.
4.2.2.6. Baflka amaçlar için gereken hava-
land›rma miktar› var ise hesaba al›nmal›d›r. 
Hava aç›kl›¤› say›s› ve boyutu, büyük hava-
land›rma miktar›na göre hesaplan›r.

4.2.2.7.  Hesaplama yöntemleri  afla¤›daki 
gibidir ;
A- Egzoz  edilecek hava miktar›n›n hesap-
lanmas› :
 	 Vtop =  · QNB  .  L
Burada ; 
Vtop  	: Toplam egzoz edilecek hava miktar› 
            (m3/saat)
∑ QNB	: Tüm radyantlar›n toplam ›s›l gücü 
              (kW)          
L     	 : Belirlenen egzoz hava miktar›  
             (10m3/saat) / kW                                 

B- Egzoz aç›kl›¤›n›n serbest kesitinin hesab› 
afla¤›dad›r. 

Burada ;
A :  Egzoz aç›kl›¤›n›n serbest kesiti  (m2)
V :  Toplam egzoz edilecek hava miktar›  
       (m3/saat)
v  :  Tahliye havas› h›z›  (m/saniye)
n  :  Egzoz hava aç›kl›¤› say›s›

* Yar›k ve aral›klar›n sabit kesitleri egzoz 
aç›kl›¤› olarak kullan›labilir.

C- Egzoz aç›kl›¤›nda tahliye hava h›z› Çizelge 
1’den  al›nabilir.

Burada ;
h	 : Egzoz aç›kl›¤› ve hava girifl aç›kl›¤› 
merkezleri aras› düfley mesafe (m)
v	 : Tahliye h›z›  (m/saniye)                        
Æt	: S›cakl›k fark›  (t2 – t1 ) (°C)
t1	 : En düflük d›fl hava s›cakl›¤› (°C)     
t2	 : Tesis içi  s›cakl›¤› (°C)

* Çizelge 1, dirsek ve içte engeli olmayan 
egzoz aç›kl›¤›  ve devreleri için geçerlidir.

4.2.3. Mekanik (zorlanm›fl) Tahliye 
Yoluyla Havaland›rma :
4.2.3.1.  Tesis havas›na kar›flm›fl yanma 
ürünleri,  fanlar kullan›larak, radyant ›s›t›c›-
lar›n üst seviyesinden tahliye edilirler. Sa-
dece, dik e¤rili fanlar kullan›l›r.

4.2.3.2.  Radyant ›s›t›c›lar›n çal›flmas› 
sadece,  egzoz   havas›n›n emilifli temin edil-
di¤inde mümkün olmal›d›r.

4.2.3.3. Egzoz aç›kl›klar›n›n say› ve yerlefl-
tirme düzeni, radyant ›s›t›c›lar›n yerleflim 
düzenine ve tesisin geometrisine ba¤l›d›r. 
Radyant ›s›t›c› ile fan aras›ndaki yatay mesafe
duvara monte edilen fanlarda ; fan mer-
kezinin yerden yüksekli¤inin 6 kat›n› çat›ya 
monte edilen fanlarda; fan merkezinin yerden 
yüksekli¤inin 3 kat›n› aflamaz. Fanlar, ›s›t›-
c›lar›n üst seviyesine, mümkün oldu¤unca 
mahyaya yak›n monte edilmelidir.

4.2.3.4. Mekanik havaland›rma yoluyla, 
tesiste kullan›lan her 1 kW için 10m3/saat 
hava tahliye edilmesi yeterlidir.

4.2.3.5.  Baflka amaçlar için gereken 
havaland›rma miktar› var ise hesaba al›nma-
l›d›r. Fan kapasitesi, büyük havaland›rma

Resim 1. Luminus (parlak) radyant ›s›t›c›

Resim 2. Tüplü (borulu) radyant ›s›t›c›

	A=	 V		
v x 3600 x n
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de¤erine göre hesaplan›r.

4.2.3.6.  Hesaplama yöntemleri  afla¤›daki 

gibidir ;

A- Egzoz edilecek hava miktar›n›n hesaplan-

mas› :

Vtop =  · QNB  .  L

Burada ; 

Vtop	 : Toplam egzoz edilecek hava miktar› 

           (m3/saat)

·  QNB: Tüm radyantlar›n toplam ›s›l gücü  

            (kW )          

L	 : Belirlenen egzoz hava miktar›  

           (10m3/ saat) / kW                          

B- Bir veya çok fan ile, en az, A bölümünde 

hesaplanm›fl V de¤eri kadar kapasite sa¤lan-

mal›d›r.                                                                   

4.2.4.  Do¤al Hava De¤iflimi Yoluyla 
Havaland›rma 
Yanma ürünlerinin, yeterli do¤al hava 

de¤iflimi ile tesis d›fl›na at›lmas› sa¤lan›yor 

ise, radyant ›s›t›c›lar, herhangi bir egzoz 

sistemi olmaks›z›n kullan›labilirler. Afla¤›da 

belirtilen hallerde termal veya mekanik 

havaland›rma tedbiri gerekmez.;

*	Do¤al havaland›rma miktar› 1.5 hacim/	

saat’ten büyük ise,

*	Kurulu güç 5w/m3 ten büyük de¤il ise,

4.3.  Hava Temini
Hava giriflini sa¤layacak aç›kl›klar, radyant 

›s›t›c›lar›n alt seviyesinin alt›na yerlefltirirler. 

Hava girifl aç›kl›klar›n›n toplam net kesit 

alan›, egzoz aç›kl›klar›n›n toplam net kesit 

alan›ndan az olamaz. 

Yar›k ve aral›klar›n sabit kesitleri hava girifl 

aç›kl›¤› olarak kullan›labilir. Hava girifl 

aç›kl›klar›n›n kapat›labilmesi halinde, radyant 

›s›t›c›lar ancak hava girifllerinin aç›lmas› 

durumunda çal›flabilmelidir. 

III. Öneri
Teknoloji tarihinin en k›ymetli miras› oldu-

¤unu düflündü¤ümüz normlar (standartlar) 

her ülkenin teknolojik gelene¤ince üretildi.

Ne mutlu ki, ço¤unlukla üretildi¤i ülke 

s›n›rlar›n› aflt›, evrenselleflti. Ülkemizde de, 

bildi¤iniz gibi yayg›n olarak ithal normlar 

uygulanmaktad›r. 

Umuyoruz ki radyant ›s›tma konusunda 

gecikmeden, Avrupa Birli¤i ülkeleri taraf›n-

dan uygulanan CE normlar› kabul edilir ve 

uygulamadaki belirsizlikler afl›lm›fl olur.

Ek Havaland›rma Seçimi için Ak›fl Diyagram›

Seçiniz
	Termal  havaland›rma             	 Mekanik 

havaland›rma		
Do¤al havaland›rma

Termal  havaland›rma    	 Do¤al havaland›rma          Mekanik havaland›rma
       Bak›n›z 4.2.2.	 Bak›n›z 4.2.4.	 Bak›n›z 4.2.3.

Egzoz hava miktar› hesaplar›
Bak›n›z 4.2.2.7

Egzoz hava miktar› hesaplar›
Bak›n›z 4.2.3.6

Baflka amaçlar için gereken
havaland›rma ile k›yaslay›n

Bak›n›z 4.2.2.6

Baflka amaçlar için gereken
havaland›rma ile k›yaslay›n

Bak›n›z 4.2.3.5

Büyük de¤eri seçin Büyük de¤eri seçin

Girifl ç›k›fl
aç›kl›klar›n› hesaplay›n

Bak›n›z 4.2.2.7 ve 4.3

Girifl ç›k›fl
aç›kl›klar›n› hesaplay›n

Bak›n›z 4.2.3.6 ve 4.3

Resim 4. Seramik radyant uygulamas›

Resim 3. Spor Salonu Uygulamas›

IV. Projelendirme:
Bu konuda, ‹GDAfi’›n haz›rlad›¤›n› 

bildi¤imiz “Endüstriyel Tesislerde Do¤al 

Gaza Dönüflüm” teknik flartnamesiyle, 

TSE 'nin CE 419 ve CE 416 nolu normlar›n› 

tercümesiyle bu yola gitti¤ini görmekten 

mutluyuz. 

Ülkemizin, Avrupa Birli¤ine yönelmesinin 

de¤iflik politik görüfller ›fl›¤›nda tart›fl›lma-

s›n›n ve ülkemiz  yarar›na olan›n seçilmesinin 

gere¤ine inan›yoruz. De¤iflik politik 

görüfllerin belki de tek ortak noktas›, teknoloji 

konusunda, biran evvel CE normlar› uygula-

mas›n›n ülke yarar›na oldu¤udur.

Hepimizin bildi¤i gibi ›s›tma problemlerinin 

temelini ›s› kazan›mlar› ve kay›plar›n›n 

belirlenerek dengelenmesi oluflturur. Konu 

bina, iyice etüt edilmelidir. Yerleflim plan›, 

üretim ak›fl› mümkün mertebede incelen-

melidir. Bu sayede radyant ›s›tman›n avantaj-

lar›n› daha genifl olarak uygulamak mümkün

olmaktad›r.



Radyant ›s›t›c› ithalat› ve taahhüdü yapan 

firmalar, ço¤unlukla projeleri kendi ofis-

lerinde (bazen ana firman›n dizayn ofisi ile 

koordineli olarak) üretirler. Böylece tesisat› 

gerçeklefltirecek firmalar›n enerjilerini, böl-

gesel tan›t›ma ve montaj kalitesine yön-

lendirmek f›rsat› verirler ki bunu ak›lc› bu-

luyoruz.

V. Uygulama :
Uygulama alanlar› olarak 4-5 metre ve daha 

yüksek binalar, izolasyonsuz olsa da çok uy-

gundur. Fabrika, atölye, depo vb. gibi  

endüstriyel binalar ile spor salonu ve ibadet-

hane gibi sosyal binalarda yayg›n uygulama 

alanlar›d›r. 

VI. Sonuç :
*	Önemli yak›t tasarrufu,                         

*	Bölgesel ›s›tma imkan›,  

*	Sorunsuz ve kaliteli ›s›tma sa¤lad›¤›, 

*	Çevreci, 

*	Modüler ve tafl›nabilir, 

*	K›sa sürede kurulabilir,

*	K›sa sürede ›s›tabilir

*	Ve Ekonomik oldu¤u gibi nedenlerle 	

radyant ›s›tman›n; do¤ru tan›t›lmas›, 	

do¤ru uygulanmas› ve yayg›nlaflt›r›lmas›-	

n›n görev oldu¤u inanc›nday›z.
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Resim 5.  Seramik radyant uygulamas› (Yüksek tavan – izolesiz bina)

Resim 6. Tüplü (borulu) radyant uygulamas›

Erol TURAN 
1952  de ‹stanbul’da do¤du. 1973 y›l›nda ‹.T.Ü. M.M.F. Makina Mühendisi olarak mezun oldu. 1974 – 1980 Türk ve 
yabanc› bayrakl› gemilerde ‹flletme Mühendisli¤i,1980 – 1983 Gemi iflletme müdürlü¤ü Makina Enspektörlü¤ü, 1983 – 
1990 Türk Loydu Vakf›nda Deniz Endüstri Bölüm Baflkan›, 1990 – 1995 Büro Mekaniker’de gaz armatürleri imalat› kalite 
Güvence Müdürü, 1995  y›l›ndan beri kurucusu oldu¤u Net Is› Ltd. fiirketi’nde yönetici olarak çal›flmaktad›r. Welding 
Inspector ve Radiographic Inter preter level II sertifikalar›na sahiptir.



Simon Meier; ‹sviçre/Switzerland

Talep Esasl› Havaland›rma Minimum Maliyetle 
Konfor Sa¤lanmas› (*)

fiekil 1. Hava miktar›n›n proje de¤eri için max. ‹nsan say›s› esas al›n›r.

Çizelge 1. Talep esasl› ventilasyon sistemleri (hava kalitesi kontrolü)  için uygun de¤iflken referans sensörleri:

(*) TTMD III Uluslararas› Yap›da Tesisat Bilim ve Teknolojisi Sempozyumu Kitab›ndan al›nm›flt›r. (1998)

ÖZET 
Havan›n flartland›r›lmas› ve da¤›t›lmas›, 
havaland›rma ve hava flartland›rma sis-
temlerinde önemli fiyat faktörlerini olufl-
turur. Fabrikalar›n çal›flma saatleri ge-
nellikle zamanlama anahtarlar›yla veya 
manuel olarak kontrol alt›nda tutulur. 
Bununla birlikte yukar›daki uygulamalar 
ço¤u zaman iflletme saatlerinde bir azal-
ma sa¤lamak için yeterli de¤ildir. Gelenek-
sel kontrol metodlar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda 
ihtiyaç duyuldu¤u kadar hava yenilemesi 
sayesinde iflletme maliyetlerinde oldukça 
önemli azaltmalara eriflilebilir. ‹lave 
sermaye yat›r›m› 1 ile 5 y›l içerisinde 
karfl›lanabilir. Burada geri ödeme süresi 
öncelikle hava ak›fl oran›na ba¤l›d›r. 2000 
m3/h kapasiteli bir hava ak›fl debisinde 
geri ödeme süresi yaklafl›k olarak 5 y›ld›r. 
Ve bu hava ak›fl oran›n›n art›fl›yla bir 
y›l›n alt›na kadar düfler. Oto-matik 
iflletmede hava kalitesi kontrol sistemi fan› 
kademelendirerek veya VAV sistemi ile 
fan h›z›n› ve damper pozisyonunu ayar-
layarak ifllev görür. Talep esasl› hava-
land›rma sistemleri sadece yeni sistemlerle 
s›n›rland›r›lmamal›d›r. Kurulu mevcut 
sistemler içinde sistemde manuel kontrol 
ve/veya zaman ayarl› (timer’l›) bir hava

kalitesi kontrol sistemiyle de¤ifltirilebilir. 
Di¤er analog veya dijital kontroller bu 
de¤iflimden etkilenmez aynen kal›r. Talep 
esasl› havaland›rma sistemleri tek bir 
buton ile otomatik olarak esas al›nan 
amprik de¤erler üzerinden set edilmifl 
flekliyle devreye al›nabilir.

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 
hours. 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 
flow rate of 2000 m3/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 Esasl› Havaland›rma Nedir?
Bir havaland›rma veya hava flartland›rma 
sisteminde havaland›rma oran›n›n projelen-
dirilmesi genellikle ulusal düzenlemelere 
ba¤l› olarak de¤iflen, kifli bafl›na verilmifl 
olan saatlik hava ak›fl oran›yla tan›mlan›r. 
(Örne¤in sigara içilmeyen bir odada kifli 
bafl›na saatte 30 m3). Bununla birlikte bir 
odada bulunan insanlar›n say›s› gün içinde 
ve günden güne de¤ifliklik gösterir. Havalan-
d›rma sistemleri bir timer kontrolüyle veya 
manuel açma-kapama yoluyla çal›flt›r›l›r, ni-

1000 m3/h

E

1000 m3/h

100 m3/h

E E

	                                                                                            KARIfiIK GAZ SENSÖRÜ	 CO2 SENSÖRÜ	
- ‹flçi (sigara içmiyor)	 EVET	 EVET	
- Sigara içen kifliler	 EVET	 -------	
- Mobilyalar ve di¤er kumafllar›n emisyonlar›	 EVET	 -------	
- Temizlik malzemesi ve di¤er koku kaynaklar›	 EVET	 -------	

Uygulama Yerleri	 Restoran / Kantin	 Müze,	
Konferans Salonu,	 Konser Salonu	 Spor Salonu,					

Tiyatro



	Proje	 Ventilasyon ünitesi	 Ventilasyon Sistemi	 Referans de¤iflkeni	
4 Restoran	 2 kademeli ventilasyon; ›s›	 Delikli hava ç›k›fllar›. Kar›fl›k	 Kar›fl›k gaz sensörü 		

eflanjörü veya run-round coil	 hava ile ventilasyon 		

kullan›larak ›s› geri kazan›m›	

3 Odal› 1 Restoran	 Kaynak hava bas›nc› kontrollü	 Kar›fl›k hava ile ventilasyon	 Kar›fl›k gaz sensörü 		

merkezi ventilasyon ünitesi; VAV	 delikli hava ç›k›fllar› 		

üniteleri ile hava ak›fl oran› kontrolü. 		

Plaka eflanjörü ile geri kazan›m›	

1 Toplant› salonu (büyük)	 2 kademeli ventilasyon, plaka eflanjör	 Kar›fl›k hava ile ventilasyon	 3 CO2 sensörü ile 3 kar›fl›k 		

veya dolafl›m havas›n›n kar›flt›r›lmas› 	 delikli hava ç›k›fllar›	 gaz sensörü	

2 Konferans odas›	 Kaynak hava bas›nc› kontrollü merkezi	 Hava de¤iflim ventilasyonu	 Kar›fl›k gaz sensörü veya CO2 		
ventilasyon ünitesi VAV üniteleri ile		 sensörü veya kombinasyon 		

hava ak›fl oran› kontrolü. Plaka eflanjör 		

ile ›s› gerik kazan›m›	

1 Spor salonu (duble) 	 Tek kademe ventilasyon.  Dolafl›m	 Kar›fl›k hava ile ventilasyon	 Kar›fl›k gaz sensörü 		

havas›n›n kar›flt›r›lmas› ile ›s›	 delikli hava ç›k›fllar› 		

geri kazan›m›

Çizelge 2. Talep esasl› ventilasyon sistemlerini müflteri yarar›na kullan›ld›¤› sistemler. Uygun ölçüm de¤erleri 5 dk. aral›klarla kaydedilir ve 
ring buffera yüklenir. Ölçülen data modem yoluyla yüklenir. Ölçülen bilgiler grafik formla gösterilir ve günlük, haftal›k, ayl›k ve y›ll›k de¤erleri 
gösterir.

fiekil 2. Is›tma ve so¤utmal› talep esasl› havaland›rma

ON
OFF

Fan

kötü iyi
AQ

VAV - Box

AQ AQ

°C

°C

°C AQ+

w

w

tekim bu nedenle gerçekte gerekli olandan 
çok daha fazla d›fl hava verilir. Bu, geleneksel 
yaklafl›mla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, gerekti¤i 
kadar hava yenilemesini sürekli olarak sa¤-
layacak bir hava ak›fl›yla konfor flartlar›nda 
hissedilir bir azalmaya meydan vermeksizin 
enerji tüketiminde %20 ile %50 aras›nda 
azalma sa¤lanabilir (1).

•	K›smi yerleflimli odalarda gereksiz enerji 	
kayb›ndan sak›nmak için d›fl hava ak›fl 	
oran› ihtiyaç duyulan gerçek de¤ere göre 	
ayarlanabilmeli.

•	‹ç ortam›n hava kalitesinin sürekli 	
ölçülmesi için kar›fl›k gaz ve CO2 sensörleri	
kullan›l›r.

•	Doluluk oran› karars›z olan alanlar, 	
restoranlar, konferans salonlar›, spor 	
salonlar›, sinema, tiyatro vb. ayr› venti-	
lasyon veya havaland›rma sistemi olan 	
alanlar do¤ru uygulama yerleridir.

‹ç Hava Kalitesi Ölçüm Sensörleri
fiu anda iç hava kalitesi ölçümü için iki tip 
sensör bulunmaktad›r. “kar›fl›k gaz” ve “CO2” 

sensörleri (Çizelge-1)
-	Kar›fl›k gaz sensörleri iç havadaki yanabilir 	

gaz ve buharlar› (kötü kokular, tütün 	
duman, mobilya ve kumafl emisyonlar›) 	
ölçer. Göreceli olarak ucuz olduklar›ndan, 	
bu sensörler hava ak›fl oranlar› 1000 m3/h 	
ve daha fazla olan sistemler için uygundur. 	
Restoran, konferans salonlar› ve spor 	
salonlar› da kullan›m için idealdirler.

-	CO2 sensörleri odadaki insan say›s›n›n 	
göstergesi olan karbondioksit oran›n› 	
ölçerler. Di¤er kokular (tütün duman›, 	
mobilya ve kumafl emisyonlar› vs.) sadece 	
kar›fl›k gaz sensörleri ile ölçülür. CO2 	
sensörleri kar›fl›k gaz sensörlerine göre 	
daha pahal›d›r ve 5000 m3/h hava ak›fl› 	
oran› olan sistemler için uygundur. 	
Tiyatrolar, konser salonlar› gibi sigara 	
içilmesi yasak olan yerler ideal uygula-	
malard›r. 

Talep Esasl› Ventilasyon Sistemi Nas›l 
Çal›fl›r?
‹ç hava kalitesi kar›fl›k gaz sensörü ve/veya 
CO2 sensörü ile sürekli ölçülür ve bir set 

de¤er ile karfl›laflt›r›l›r. E¤er hava yenileme 
ihtiyac› de¤iflirse (odadaki insan say›s›n›n 
de¤iflmesi veya sigara içilmesi vb), gönderilen 
d›fl hava gerçek ihtiyaca göre afla¤›daki 
flekillerde ayarlan›r. 

-	Fan kademelerini aç›p, kapayarak (Kapal›, 	
1.Kademe, 2.Kademe – her kademede sabit 	
ak›fl oran›)

-	Bir transformatör yard›m›yla fan›n h›z›n› 	
de¤ifltirerek hava ak›fl›n›n %100’den 	
minimum ayarlanmas› yoluyla,

-	Bir VAV ünitesi vas›tas›yla odalara k›smi 	
hava ak›fl oran›n›n %100’den minimuma 	
ayarlanmas› yoluyla,

Talep esasl› havaland›rma veya hava 
flartland›rma sistemi, sadece s›cakl›k d›fl hava 
flartlar›yla ayn› düzeye geldi¤inde (talebe 
göre ›s›tma veya so¤utma) veya hava kalitesi 
bozuldu¤unda çal›fl›r (Resim-2). 

fiayet hava, Is›tma ve/veya so¤utma için 
kullan›l›rsa yaln›zca bir zaman saatinin 
kullan›lmas› gerekli olabilir. Bu yolla gece

kötü iyi



ve hafta sonlar› gibi binan›n normal mesai 
saatleri d›fl›nda gereksiz kullan›m› önlenir.
-	Sistem bir zamanlama anahtar›yla yeterli 	

hale getirilir (Sadece havaland›rma için 	
gerek yok).

-	O anki hava kalitesine bakmaks›z›n, bir	
›s›tma veya so¤utma talebine karfl›l›k 	
sistemi çal›flt›r›r.

-	Oda s›cakl›¤› saptanan toleranslar 	
dahilindeyken hava ak›fl oran› bir hava 	
kalitesi sensörüyle saptan›r. 

-	Sistem ya bir aç /kapa metoduyla veya 	
de¤iflken hava debisiyle çal›flt›r›l›r.

-	Sistemde bir sabah temizlemesi tavsiye 	
edilir. (Kuvvetli bir havaland›rmayla 	
önceki hava temizlenir).

Talep esasl› havaland›rman›n yeni yap›lacak 
sistemlerle s›n›rland›r›laca¤› kabul edilme-
melidir. Herhangi bir mevcut havaland›rma 
ve klima sisteminin, talep esasl› havaland›rma 
sistemine dönüfltürülmesi için; mevcut 
sistemdeki s›cakl›k, nem gibi analog veya 
dijital kontrollara ilave olarak, hava kalitesi 
kontrol devresi eklenebilir. Mevcut binalarda 
talep esasl› havaland›rma sisteminden müflte-
rinin beklentilerinin karfl›lanabilmesi için 
sahada baz› testlerin yap›lmas› gereklidir. 
Bu testler vas›tas›yla ölçülmüfl olan en önemli 
de¤iflkenler 5 dk. aral›klarla kaydedilenlerdir. 
Elde edilen bilgiler bir yönetim sisteminde, 
geri dönüflüm flebekesinde depolan›r ve mo-
dem vas›tas›yla bilgisayara transfer edilir. 
Bilgisayar bilgileri bir grafik halinde günlük, 
haftal›k ayl›k ve y›ll›k de¤erler olarak gösterir.

Müflteri Avantajlar›n› Belirlemek için 
Yap›lan Saha Çal›flmas›n›n Arka Plan›
Burada amaç talep esasl› sistemin müflteri 
aç›s›ndan avantajlar›n› bir örnekle tart›flmak 
ve belirlemektir. Ölçümler 1994 bafllang›-
c›ndan itibaren Zürih yak›nlar›ndaki bir 
konferans merkezinde kaydedilmifltir.
60 – 70 kiflilik restoran iki kademeli
konvansiyonel k›smi  klima sistemi ile 
mekanik ventilasyonludur ve yaz›n gerek-
ti¤inde so¤utulur. Otel müflterileri için 
kahvalt› restoranda servis edilir. Bu restoran 
konferanslar›n sabah ve akflamüstü çay
molalar› için de kullan›l›r. Restoran ö¤len 
yeme¤i zaman›nda, akflamlar› gece yar›s›na 
kadar nadir olarak da daha geç saatlere kadar 
doludur. Gün içinde ve günden güne resto-
randan faydalanan kifli say›s› önemli ölçüde 
de¤iflmektedir. “Belvoir Bar’›” da ayn› venti-
lasyon sistemini kullanmaktad›r. 

Bar normal olarak 17.00’ye kadar kapal›d›r 
ve gece yar›s› veya daha geç saatlere kadar 
doludur. Talep esasl› ventilasyona dönüflüm-
den önce sistem her sabah mutfaktaki bir

fiekil 4. Haftal›k enerji tüketim e¤rileri 1994 y›l›nda ›s›tma coilleri için

fiekil 3. Fanlar›n haftal›k elektronik tüketimi

Konvensiyonel 
[kW/h/hafta]

100

80

60

40

20

0
1	 10	 20	 30	 40	 50

Kademe 2 [kW/h/hafta]

Kademe 1 [kW/h/hafta]

  Talep esasl› ventilasyon

Adaptasyon yokken D›fl hava flartlar›n›n de¤iflmesine göre adapte edilmifl (AQ.RH)

Hafta	 1994

1	 10	 20	 30	 40	 50

1700

1500

1200

900

600

300

0

fiekil 5. ‹lave yat›r›m maliyeti geri ödemesinde iflletme saatlerinin ve hava debisinin etkisi,
2000 m3/h’den daha büyük hava debilerinde bir restoranda geri ödeme süreci enerji sarfi-
yat›n›n azalmas›ndan dolay› 5 y›ldan daha azd›r. (Belvoir’deki uygulamada 2.5 y›ldan 
daha azd›r)

h Is› geri kazan›m	: 0.4

Æ p	 : 670 Pa

5

4

3

2

1

0	 2000	 4000	 6000	 8000		 10000

6120 hrs/yr	 Otel-restoran	 365 d, 07.00-24.00

4250 hrs/yr	 Restoran/bar	 300 d, 10.00-24.00

2750 hrs/yr	 Ofis binalar›	 250 d, 07.00-18.00

V

Hava debisi [m3/hr]

Geri ödeme (ilave yat›r›m için) (Y›l)

Belvoir

Adaptasyon yokken D›fl hava flartlar›n›n de¤iflmesine göre adapte edilmifl (AQ.RH)

Konvensiyonel 
[kW/h/hafta]

Kademe 2 [kW/h/hafta]

Kademe 1 [kW/h/hafta]

  Talep esasl› ventilasyon

Hafta	 1994



panelden manuel olarak bir garson ifle geldi¤i 
zaman aç›lmakta ve geceleri kapat›lmakta 
idi. Fanlarda bir kademeden di¤erine ayn› 
panelden manuel olarak geçiriliyordu. Burada 
ikinci kademenin bir defa çal›flt›r›ld›ktan 
sonra bir flikayet gelmedi¤i sürece akflama 
kadar aç›k kald›¤› varsay›labilirdi.

Belvoir’deki Talep Esasl› Ventilasyon 
Sisteminin Müflteriye Faydalar›
fiekil 3. Fanlar›n 1994 y›l›ndaki haftal›k 
elektrik tüketimini göstermektedir. Talep 
esasl› ventilasyon sisteminin ölçülmüfl olan 
tüketimi elle iflletilen, konvensiyonel bir 
sistemin tahmini tüketimi ile karfl›lafl-
t›r›lm›flt›r. Grafik ayn› zamanda d›fl hava 
kalitesinin enerji tüketimi ve iflletme 
masraflar› üzerindeki etkisini dikkate almak 

üzere düzenlenen kompanzasyon algoritma-
s›n›n etkisini de göstermektedir. De¤iflken 
referans› olarak kar›fl›m gaz sensörleri
kullan›ld›¤›nda bu tip bir kompanzasyon 
gereklidir. Çünkü bu sensörler yaln›zca oda 
içindeki koku kaynaklar›na de¤il, ayn› 
zamanda d›fl hava kalitesi (trafikten etkilenme 
vs.) ve de¤iflken nem oran›na da tepki 
gösterirler. Adaptasyon, kontrol ünitesindeki 
geliflmifl algoritma taraf›ndan yap›ld›¤› için 
ilave sensörler gerekmez. 

Yaz›n s›cakhavalarda terasa bakan kap› ve 
pencereler mümkün mertebe aç›l›r, mekanik 
ventilasyon sadece pencere ve kap›lar› 
aç›lmayan bar’da gereklidir. fiekil 3’te görül-
dü¤ü üzere talep esasl› sistem konvansiyonel 
bir sistemle k›yasland›¤›nda dikkat çekici 

miktarda enerji tasarrufu sa¤layabilir. Hep-
sinden önemlisi d›fl hava kalitesinin 
kompanse edilmesi yüksek enerji harcayan 
2.kademe fan›n›n çal›flmas›n› engeller. 
1.kademe fan› ile yap›lan temel ventilasyon 
fazla de¤iflmez. Saha testleri seçilmifl kontrol 
ünitesi ayarlar› ile hava kalitesinin önemli 
miktarda bozulmad›¤›n› göstermektedir.

Haftal›k enerji tüketim e¤rileri 1994 y›l›nda 
1. ve 2. kademe fanlar için;

-	Ölçülen tüketim, manuel olarak kumanda 	
edilen konvansiyonel bir sistemin tahmini 	
tüketimi ile mukayese edilmifltir.

-	S›cak havalarda terasa bakan kap› ve 	
pencereleri aç›ld›¤› için, mekanik venti- 	
lasyon kap› ve pencereleri aç›lamayan

Geri ödeme (ilave yat›r›m için) (Y›l)
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	barda gereklidir. Kontrol ünitesindeki 	
geliflmifl algoritma müflteriye önemli 	
ölçüde fayda sa¤lar.

fiekil 4 ›s›tma enerji tüketimini gösterir. 
Burada da talep esasl› ventilasyon önemli 
ölçüde enerji tasarrufu sa¤lar. Glikollü run-
round coil, at›k havadan ›s› elde edilmesinde 
kullan›l›r.

Ek Kapital Yat›r›m›nda Geri Ödemeyi 
Etkileyen Kriterin Hassasiyeti
fiu anda de¤erlendirilmesi gereken enerji 
tüketimindeki bu tasarrufun konvansiyonel 
mekanik ventilasyon sisteminin, talep esasl› 
sisteme çevrilmesi için yap›lmas› gerekli ek 
maliyeti verimli bir flekilde karfl›lay›p 
karfl›lamayaca¤›d›r. De¤iflik parametrelerin
etkisini belirlemek için ölçülen de¤erler 
üzerinde bir hassasiyet analizi yap›lm›flt›r. 
fiekil 5-7 geri ödeme süresini etkileyen ana 
faktörlerden baz›lar›n› gösterir.

Geri ödeme süresini etkileyen en önemli 
faktör, sistemin hava ak›fl oran›d›r. (fiekil- 
5). Sistem boyutlar› büyüdükçe, geri ödeme 
süresi üstel fonksiyon olarak azal›r. Ama 
iflletme saatleri de ayn› oranda etkilidir. Bir 
otel restoran›n› günde 17 saat havaland›ran
bir sistemin geri ödeme periyodu hava ak›fl 
oran› 1500 m3/h kadar düflük olsa bile 5 
senenin alt›ndad›r. Hava ak›fl oranlar› 10.000 
m3/h’› geçen sistemlerde geri ödeme süresini 
sa¤lamak için daha yüksek hava ak›fl oranlar› 
gereklidir. Bu istatistiklerin sadece so¤utma 
yap›lamayan durumlarda geçerli oldu¤una 
dikkat edilmelidir.

So¤utma maliyeti, ›s›tmadan çok daha yüksek 
oldu¤u için talep esasl› sistemler ile bu alanda 
çok daha yüksek tasarruflar sa¤lanabilir. Bu 
sebepten grafiklerde so¤utma sistemlerinin 
geri ödeme periyodu daha k›sa iflaretlenmifltir 
ve küçük sistemlerde de faydal› tasarruflar 
sa¤lanabilir. So¤utma sistemlerinde gerçek 

tasarruf oran› ise sadece saha testleri ile 
belirlenebilir.
Elle Tutulamayan Faydalar
Talep esasl› ventilasyon sistemleri kullan›l-
d›klar› sisteme göre elle tutulamayan faydalar 
sunar. Örne¤in, restoranlarda görevli personel
art›k ventilasyon sistemi ile ilgilenmez. Hava 
ak›fl oran›, gerçek hava yenilenme ihtiyac›na 
göre oda havas› veya dönüfl havas› kalite 
ölçümleriyle otomatik olarak ayarlan›r. Mesai 
bitiminde, aç›¤a ç›kan ve mobilyalar tara-
f›ndan emilen kokular›n tahliyesi için sistem 
otomatik olarak çal›flmaya bafllar. Is›tma 
veya so¤utma periyotlar› d›fl›nda, kap› veya 
pencere aç›ld›¤›nda sistem otomatik olarak 
kapan›r.
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Adsorbsiyonlu Su Filtreleri ve ‹yon De¤ifltirici Reçineli 
Su Yumuflat›c›lar›n Tasar›m ve Seçim Kriterleri

ÖZET
Tasar›m ve uygulamada filtre ve yumufla-
t›c›lar›n gerçekçi bir flekilde seçilebilmesi 
için temel bilimsel kurallar›n bilinmesi 
gereklidir. Aksi takdirde, yanl›fl boyutlan-
d›r›lm›fl ve imal edilmifl cihazlar›n tercihi 
riski vard›r. Bu yaz›da, öncelikle filtrasyon 
ve yumuflatma proseslerinin temel 
prensipleri aç›klanmakta, daha sonra ise 
optimum tasar›m de¤erleri 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, 
filtration and softening process is being 
explained firstly and then the optimum 
values are being given. 

1. Girifl
Bu çal›flmada filtre ve yumuflat›c› sistemi 
seçimi yapacak olan tesisat mühendisinin 
bilmesinde yarar olan kriterler incelenmifltir.
Tesisat mühendisi tasar›m ve uygulamada 
sistem seçemini objektif k›staslara göre
de¤erlendiremedi¤i zaman afla¤›daki durum 
ortaya ç›kmaktad›r:
‹flletme yanl›fl al›m yapar ;
•	Cihazlar ihtiyac› karfl›layamaz.
•	‹flletme giderleri (tuz,reçine,drenaja at›lan 	

geri y›kama suyu vs.) artar.
•	‹lk yat›r›m maliyeti yükselir.
Konuya bafllarken öncelikle filtrasyon ve 
yumuflatma hakk›nda temel konular anla-
t›lacak, daha sonra bunlar›n ›fl›¤›nda, sistem 
seçiminde kullan›lmas› gereken k›staslar 
s›ralanacakt›r.
2. Filtrasyon Mekanizmas›
Öncellikle devaml› sorulan bir soruyu 
cevapland›ral›m:
Görünüflü berrak olan bir su da filtrelenmeli 
midir?
•	Evet!
Su bulan›k ise, filtrasyon ihtiyac› aç›kt›r. 
Halbuki berrak suda kristal yap›da, kolloidal 

silika bulunur. Bu silika gözle görülmeyecek 
boyuttad›r. Özellikle tesisatta yumuflat›c› 
varsa filtrasyonun önemi artar. Çünkü silika, 
reçine granüllerinin yüzeyini kaplar ve
geçirgenli¤i azalt›r, rejenerant›n reçineye 
nüfuz etmesine engel olur.

2.1   Filtre Nas›l  Çal›fl›r?
Filtre yap›s› fiekil 1’de  görülmektedir.
Filtrasyon aflamalar› afla¤›dad›r;
1-	Süzme
2-	Adsorpsiyon

Filtrenin suyla temas eden ilk 3-5 cm’lik 
k›sm›nda süzme aflamas› gerçekleflir. Bu 
k›s›mdan sonra ise adsorpsiyon ifllevi a¤›rl›k 
kazan›r. Filtre granüllerinin Van-der-Walls 
kuvvetleri s›v› içerisindeki partikülleri çeker. 
Suyun Van-der-Walls kuvveti ise daha 
zay›ft›r. (Su molekülleri kat›lar›nkine göre 
birbirlerinden çok uzakt›r.) Dolay›s›yla
partiküller bu çekime itaat eder ve filtre 
granüllerinin yüzeyine yap›fl›rlar.

2.2   Filtre Yatak H›z›
Su tesisatlar›ndaki ak›fl h›z›n›n genellikle 
1,5 metre/saniye(5000-7000 metre/saat) 
civar›nda olmas› istenir. Filtrede ise bu h›z 
10-20 metre/saat’e düflürülür. Filtrede adsorp-
siyon ifllevi oluflabilmesi ancak bu çok yavafl 
geçifl h›z› sayesinde mümkün olur. Yatak 
geçifl h›z› 20 metre/saat’in üzerine ç›kt›¤›nda 
ise:

1-	Filtrenin adsorpsiyon ifllevi kaybolur. 		

Sadece süzme ifllevi devam eder.
2-	Filtredeki bas›nç kayb› artar.
Normal yatak h›z›nda filtredeki bas›nç kayb› 
0,2-0,5 atü civar›nda olmal›d›r.
Yatak geçifl h›z›n›n formülü afla¤›dad›r;

                        	      Debi (m3/saat)
Yatak Geçifl H›z› = 
                         Yatak Kesit Alan› (m2)

3. Yumuflatma Mekanizmas›
Suyun içinde bulunan Ca++ ve Mg++ 
iyonlar› sertli¤e sebep olur. Bu iyonlar›n 
sudan uzaklaflt›r›lmas› ile su yumuflat›l›r. 
Yumuflat›c›da oluflan iyonik reaksiyonlar 
fiekil 2’de verilmifltir.

3.1 Reçine Miktar› Tesbiti
Yumuflat›c›larda kuvvetli asit-katyon reçine 
kullan›l›r. Bu tip reçineler %8 DVB (divinil 
benzen) içerirler. Piyasada genellikle bu tip 
reçineler kullan›l›r ve iflletme koflullar›nda 
sertlik tutma kapasiteleri 5000 °Fr./1 litre 
reçine’dir.

Gerekli reçine miktar›n› belirleyebilmek için 
kullan›lan formül afla¤›dad›r;
VR : Gerekli reçine miktar› (litre)
S   : Suyun sertli¤i (°Fr/ 1 litre su)
Q  : Cihazdan geçecek su debisi (litre/saat)
T  : ‹ki rejenerasyon aras› süre (saat)
K  : Reçinenin sertlik tutma kapasitesi (°Fr/1 
litre reçine)
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fiekil 1. Filtre Yap›s›

Süzme

Adsorpsiyon

Filtre Malzemesi 
(Kum, Antrasit,)
(1-3 mm)

Destek Tabaka 
(Çak›l)
(3-20 mm)



            S x Q x T
VR = 
                 K
Üstteki formülde S ve Q iflletmenin bildi-

rece¤i de¤erlerdir. K de¤eri kullan›lacak 

reçine markas›na göre de¤iflmekle birlikte 

genel olarak 5000 °Fr/ 1 litre reçine al›nabilir.

3.2 Reçine Yatak Yüksekli¤i
100-140 cm aras›nda reçine yatak yüksekli¤i 

optimum flartlar› sa¤lar. Genellikle 100 cm 

yatak yüksekli¤i kullan›l›r. Reçine yatak 

yüksekli¤inin minimum %50’si kadar kabar-

ma pay› b›rak›lmas› ters y›kama verimini

artt›racakt›r. Buna ba¤l› olarak rejenerasyon 

verimi ve iflletme verimi artacakt›r.

3.3 ‹ki Rejenerasyon Aras› Sürenin
Tesbiti 
Son y›llarda yumuflat›c›lara otomasyonun 

uygulanmas› ile gerekli iflgücü ihtiyac› 

minimuma indirilmifltir. Rejenerasyon s›-

ras›nda iflgücü ihtiyac›n›n olmamas› dola-

y›s›yla “çok s›k rejenerasyon yapt›r›la-

bilece¤i” gibi yanl›fl fakat yayg›n bir kan› 

vard›r.Halbuki iki rejenerasyon aras› sürenin 

belirlenmesinde etkili olan faktörler 

afla¤›dad›r;

-	Sertlik

-	Debi

-	Reçine yatak yüksekli¤i 

-	Yatak su geçifl h›z›

-	‹lk yat›r›m maliyeti

-	Su maliyeti

Yukar›daki faktörler birlikte de¤erlendiril-

di¤inde iki rejenerasyon aras› süre genellikle 

8 saat civar›nda ç›kmaktad›r.  

3.4Rejenerasyonda Su ve Tuz Tüketimi
Reçinenin bünyesinde tutulan Ca++ ve Mg++ 

iyonlar›n›n al›narak yerine yeniden Na+ 

iyonu koyulabilmesi için reçine tuzlu su ile 

y›kan›r. Bu amaçla kullan›lmas› gereken 

Na+’n›n ekivalent gram olarak miktar›, reçi-

neden sökülecek olan Ca++ ve Mg++ tuz-

lar›n›n toplam ekivalent gram a¤›rl›¤›na 

eflittir. Pratikte çeflitli faktörlerin etkisiyle 

bu rakam 120-240gr tuz / 1 litre reçine ara-

s›nda de¤iflir. Tuzun sudaki çözünürlü¤ü ise, 

maksimum 250 gr tuz / 1 litre sudur. Bu 

de¤er de pratikte 200 olarak kabul edilir.

Reçinenin rejenerasyon ifllemi öncesinde ge-

ri y›kama, sonras›nda ise durulama yap›l›r.Bu 

ifllemler s›ras›nda su kullan›l›r. Geri y›kama, 

rejenerasyon ve h›zl› durulamalarda kullan›-

lan toplam su miktar› minimum olarak reçine 

hacminin 10 kat›d›r.

4.	Tank Malzemeleri
Yumuflat›c› ve filtre tanklar› bafll›ca iki tip 

malzemeden üretilir;

1-	Sac (Düflük karbonlu çelik)

2-	Polyester

4.1 Sac Tanklar : 
Özellikle büyük sistemlerde kullan›l›r. Sac 

tanklar için çeflitli kaplama metodlar› vard›r. 

En çok kullan›lanlar s›cak dald›rma galvaniz-

leme veya boya ve benzeri gibi sentetik 

malzemelerle kaplamal›d›r. Kaplama ömrü-

nün uzun olmas› için yüzey haz›rlama en 

önemli faktördür.

4.2 S›cak Dald›rma Galvanizleme: 
Metal önce asit banyosuna dald›r›l›r. Burada 

metal yüzeyi tamamen aç›¤a ç›kar. Daha

sonra s›cak ergimifl çinko içine dald›r›larak 

metalin çinko ile eflit s›cakl›¤a gelmesi 

beklenir. Böylece metalin her noktas› ergimifl 

çinko ile temastad›r. Banyodan ç›kar›lan me-

tal yavafl yavafl so¤udukça homojen kal›nl›kta 

çinko yüzeyde kristallenir. Bu sistemde, 

yüzey haz›rlama ifllemi basittir ve kesin et-

kilidir. Dolay›s›yla ideal flartlarda kaplama 

sa¤lan›r. Kaplama yüzeyinde herhangi bir 

çatlak oluflursa, sulu fazda elektro kimyasal 

pil reaksiyonu sayesinde aç›¤a ç›kan metal 

yüzey kendili¤inden çinko ile kaplan›r. Yani 

yüzey kendi kendini tamir eder.

4.3   Sentetik Madde ‹le Kaplama: 
Kaplaman›n metal yüzeyi ile üniform hale 

gelebilmesi için, yüzey haz›rl›¤› teorik 

boyutta  (ideal flartlarda) olmal›d›r. Bu tür 

kaplamada yüzey haz›rl›¤›, fiziksel ifllemlerle 

(kumlama ile) yap›l›r.

Konstrüksiyonlardaki ba¤lant› yerleri, köfle 

noktalar gere¤ince haz›rlanamazsa, kaplama 

bu noktalarda metal ile istendi¤i gibi ba¤lant› 

kuramaz. Kaplama malzemesindeki mikron 

boyutundaki çatlaklar sulu  ortamda koroz-

yonun bu noktalarda yo¤unlaflmas›na ve
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fiekil 4. Polyester tanklar

metal ile kaplama aras›nda  h›zla ilerlemesine 

neden olur. Oluflan pas (demir oksit) sudaki 

oksijenin katalizörlü¤ünde demir ile farkl› 

metal gibi hareket ederek pil korozyonunu 

h›zland›r›r.

Yumuflat›c›, kum filtresi ve antrasit filtrelerin 

tanklar› galvaniz kaplamal› olabilir. Aktif 

karbon filtre tank› ise epoksi kaplamal› sac 

veya paslanmaz çelik olmal›d›r. Çünkü, aktif 

karbon’da tutulacak serbest klor suyun 

hidrojeni ile birleflerek HCI oluflturur. Bu 

asit ise metaller için koroziftir. Polyester 

tanklar ise genellikle 150-200 litreye kadar 

reçine veya filtre malzemesi için tercih edilir. 

Polyester tanklar›n kullan›m› için en büyük 

çekince su koçu darbesi (water hammer) 

ihtimalidir. Tesisattaki vana ve çek valflerin 

kapanmalar› su koçuna sebep olur, bu s›rada 

bas›nç normal de¤erinin üç kat›na ç›kabilir. 

Tesisatta oluflacak vakum da polyester tank 

için tehlikelidir. Polyester tanklar çelikler 

kadar dayan›kl› de¤illerdir.

4.4 Tank ‹çi Konstrüksiyon
Reçine veya filtre tank›n›n içinde ham suyu 

da¤›tmak üzere tepede distribütör, 

yumuflat›lm›fl veya filtrelenmifl suyu 

toplamak için ise altta kollektör veya filtreli 

platform sistemi kullan›l›r. Filtreli platfrom 

sistemi suyun toplanmas› aç›s›ndan en iyi 

sistemdir. Reçine veya filtre malzemesi 

içinde suyun üniform flekilde da¤›lmas›n› 

sa¤lar. Ölü hacimler minimumdur (fiekil 3). 

Kollektörlü / borulu sistem ise genellikle 

polyester tanklarda ve küçük hacimler için 

kullan›l›r. Kollektörlü sistemde su kollektör

kollar›na ulaflmak için en kolay yol 

kullan›lacak, bu flekilde reçine veya filtre 

malzemesi içinde ak›fl kanallar› oluflacakt›r. 

Ölü hacimler artacakt›r. Ayr›ca, kollektör 

borular› genellikle plastikten yap›l›rlar. Su 

koçu darbelerinde bunlar›n dayan›kl›l›klar› 

da riskli olacakt›r (fiekil 4).

5. Tasar›m Kriterleri
5.1 Filtreler:
•	Yatak geçifl h›z› 20 metre/saat’i 	

aflmamal›d›r.

5.2 Yumuflat›c›lar:
•	Reçine yatak yüksekli¤i mininum 100 cm 	

maksimum 140 cm olmal›d›r.

•	Tuz kayb› ortalama 5-10 rejenerasyonluk 	

tuzu depolayabilecek büyüklükte olmal›d›r.

5.3   Genel:
•	Cihazlar›n girifl/ç›k›fl boru çaplar› seçilen 	

debiye uygun olmal›d›r.

•	Tank boyutlar›,yatak yüksekli¤i,kabarma 	

pay› dikkate al›narak seçilmelidir.

•	Tanklar›n et kal›nl›klar› TS 1911’e uygun 	

olmal›d›r.

•	Tank kaplamalar› Aktif Karbon Filtre 	

haricinde s›cak dald›rma galvaniz ve TS 	

914’e göre olmal›d›r. Aktif karbon filtre 	

epoksi boyal› veya paslanmaz çelik 	

olmal›d›r.

•	Menholler yeterli say›da ve insan girifli 	

için uygun çapta olmal›d›r.

•	Ünite içi armatürler kolayca sökülüp 	

tak›labilecek flekilde olmal›d›r.

•	Ünite içi armatürler mümkün oldu¤unca 	

ikamesi kolay ve Türk Standartlar›na 	

uygun olmal›d›r.

•	Tank içi su toplama sistemi mantar filtreli 	

platform fleklinde olmal›d›r.

5.4   ‹flletme fiartlar›
•	‹flletme cihaz için gerekli su bas›nc›n› 	

sa¤layabilmelidir.

•	Montaj yerinin uygunlu¤u ve montaj 	

yerine tafl›ma imkanlar› kontrol edilmelidir.

•	Drenaj kanal› çap›n›n at›k su  debisine 	

uygunlu¤u kontrol edilmelidir. 	

Yumuflat›c›dan at›k su olarak tuzlu su 	

ç›kaca¤› unutulmamal›d›r.

6. K›sa Notlar
•	Sosyal amaçl› kullan›m suyu için UV 	

kullan›m› yanl›flt›r.Klorlama en uygun 	

ifllemdir.

•	TDS de¤eri yaklafl›k 2000 ppm’in üzerinde 	

olan sularda Reverse Osmosis kullan›lma-	

l›d›r.

•	Suda nitrit varsa, klorlanarak nitrat’a 	

çevirilip, nitrat tutucu reçineden geçiri-	

lebilir.

•	Suda amonyak varsa bu su kullan›lma-	

mal›d›r.

•	Aktif karbon sudaki aktif kloru tutar ve 	

kendisinden sonraki tesisat› bakteri 			

üremesi için korumas›z hale getirir.

•	Elek tipi filtreler çok çabuk t›kan›rlar. Çok 	

s›k geri y›kama yap›lmas› gerekir.

•	Mümkünse su sabit debide geçiflle filtre 	

ve yumuflat›c›dan geçirilerek ikinci bir 	

tanka depolanmal›d›r.

7. Sonuç
Su filtrelerinin ve su yumuflat›c›lar›n 

performanslar›n›n yeterli olup olmad›¤› ve 

yetersizse verece¤i zararlar uzun vadede 

ortaya ç›kar. Bu cihazlar seçilirken üretici 

firman›n ürünün performans› ile ilgili olarak 

beyan etti¤i de¤erler müflteri taraf›ndan iyi 

irdelenmelidir. Bu irdeleme yap›l›rken genel 

kabul gören kurallara uygunluk temel 

al›nmal›d›r.
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ÖZET
‹ç ortam hava kalitesi, günümüzde dünya 
genelinde HVAC endüstrisinin üzerinde 
çal›flt›¤› en önemli konulardan biridir. ‹ç 
ortam hava kalitesi, binan›n baflar›s›n› 
etkilemesi nedeniyle, büyük önem ta-
fl›maktad›r. Binan›n tasar›m›, inflaat›, ifl-
letimi ve bak›m› gibi farkl› evreleri, iç or-
tam hava kalitesini etkilemektedir. Bil-
diride, iç ortam hava kalitesi konusu ince-
lenmekte, kullan›c›lar üzerindeki etkisi 
ve önemi ele al›nmaktad›r. Bunun yan›-
s›ra American Society of Heating, 
Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers (ASHRAE)’nin konuya yönelik 
araflt›rmalar, gelifltirilen standartlar, özel-
likle yeni yay›nlanan ASHRAE Standart 
62-1999 ve binalarda kabul edilebilir ha-
va kalitesinin sa¤lanmas› aç›s›ndan oy-
nad›¤› rol aç›klanmaktad›r.

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 helping to ensure 
acceptable air quality in buildings.

1. Girifl
‹ç ortam hava kalitesi (‹OHK), günümüzde 
dünya genelinde HVAC endüstrisinin üze-
rinde çal›flt›¤›, en önemli konulardan biridir. 
‹ç ortam hava kalitesi, binan›n kalitesini etki-
lemesi nedeniyle, büyük önem tafl›maktad›r. 
Binan›n tasar›m›, inflaat›, iflletimi ve bak›m› 
gibi farkl› evreleri, iç ortam hava kalitesini 
etkilemektedir. Çal›flmada iç ortam hava 
kalitesi konusuna de¤inilecek, önemi ve 
kullan›c›lar üzerindeki etkisi aç›klanacak, 
ASHRAE’nin konuya yönelik araflt›rmalar 
yap›lmas›, yeni yay›nlanan ASHRAE

Standart 62-1999 gibi, standartlar›n gelifltiril-
mesi ile binalarda kabul edilebilir hava 
kalitesi s›n›rlar›n›n gerçeklefltirilmesinde 
oynad›¤› rol anlat›lacakt›r. Geçmiflte hava 
kalitesine ait araflt›rma ve denetlemeye yöne-
lik çabalar, d›fl çevre ve endüstriyel çal›flma 
alanlar›na yo¤unlaflm›fl, son 30 y›ld›r yap›lan 
çal›flmalarla d›fl çevre hava kalitesinin art›-
r›larak, daha temiz hava sa¤lanmas› hedef-
lenmifl, iç mekan havaland›rmas›na uygun 
hale getirilmesinde önemli ilerlemeler kay-
dedilmifltir.

Ayn› dönemde binalar›n özellikleri de¤iflim 
göstermifltir. Enerji korunumuna yönelik 
olarak, binan›n s›zd›rmazl›k düzeyi art›r›lm›fl, 
havaland›rma oran› azalt›lm›fl, iç ortam 
konforunu etkileyen yeni kirletici maddeler 
ortaya ç›km›fl ve fark edilmifltir. Tüm bu 
faktörler, ço¤u kiflinin günün büyük bir 
k›sm›n› geçirdi¤i içi mekanlarda, havada 
bulunan zehirli maddelerin art›fl›na, hava 
kalitesinin bozulmas›na neden olmaktad›r.

2. ASHRAE Standart 62 ‹OHK ve Kul-
lan›c› Sa¤l›¤› Aras›ndaki Etkileflimin 
Tan›mlanmas›
ASHRAE ve daha önceki kurulufllar, iç ortam 
hava kalitesi konusunda profesyonel anlamda 
105 y›ldan fazla geçmifle sahiptir. Havalan-
d›rma, bu süre zarf›nda temel ilgi alan› 
olmufltur.

1973’de ASHRAE Standart 62-1973, kulla-
n›c› sa¤l›¤›n›n, konforunun ve güvenli¤inin 
sa¤lanmas› için, yeterli havaland›rma düze-
yine yönelik bilgi içermektedir (1). Bir baflka 
deyiflle, orijinal metinde belirtildi¤i üzere, 
yetersiz havaland›rman›n sa¤l›¤a  zararl› et-
kilerinin azalt›lmas›na yönelik havaland›rma 
oranlar›n› kapsamaktayd›. Standart 62, k›sa 
sürede Kuzey Amerika’da, bina kodlar›nda 
yer alan tüm havaland›rma gereksinimlerini 
içeren, temel kaynak konumuna gelmifltir.

Yeterli iç ortam hava kalitesinin, sa¤l›k aç›-
s›ndan yararlar› ilgili standart›n revizyon-
lar› ile daha detayl› tan›mlanmaktad›r. 
ASHRAE taraf›ndan 1981’de kabul edilen 
revizyonda önerilen havaland›rma düzeyleri, 
iç ortam hava kalitesinin kullanc› sa¤l›¤› 
aç›s›ndan kabul edilebilir de¤erlerini içer-
mektedir (2). 1989 y›l› revizyon önerisinde 
insan sa¤l›¤› üzerindeki istenmeyen etkilerin 
minimize edilmesi hedeflenmifltir (3). 

ASHRAE son zamanlarda, standartlar›n›n 
sa¤l›k konular›nda yeterli bilgi içermesine 
yönelik bir çal›flma gerçeklefltirmektedir. 
ASHRAE üyelerinin onay›na sunulduktan 

sonra kabul edilen standartlarda, sa¤l›kla 
ilgili gereklilikler, binalar›n havaland›r›lmas›, 
iç ortam hava kalitesinin sa¤lanmas› konular› 
ele al›nmaktad›r.
‹ç ortam konforunun sa¤lanmas›, ASHRAE 
taraf›ndan uzun zamand›r ele al›nan bir ko-
nudur. Havas›z, koku içeren ortamlar sa¤-
l›ks›z olmamakla birlikte, kullan›c› konfo-
runun azalmas›na, çal›flma performanslar›n›n 
düflmesine neden olmaktad›r. Gözlerde yan-
ma, nefes alma güçlü¤ü, gö¤sün s›k›flmas›, 
hava yoluyla yay›lan hastal›klardaki art›fl, 
üzerinde yo¤unlafl›larak çal›fl›lan di¤er konu-
lard›r. Kronik ya da sonradan ortaya ç›kan 
sa¤l›k sorunlar›, genelde ilk aflamada teflhisi 
güç, yada y›llar sonra ortaya ç›kabilen özel-
liktedir. Akut semptomlar kolayl›kla teflhis 
edilirken, hastal›¤›n as›l nedenin saptanmas› 
güç olabilmektedir.

3.1. Hasta Bina Sendromu: Binalar 
Kullanc›y› Hasta Edebilir mi?
Araflt›rmalar düflük hava kalitesi ile baz› 
kullanc›lar›n karfl›laflt›klar›, akut veya kronik 
sa¤l›k sorunlar› aras›nda ba¤lant› oldu¤unu 
göstermektedir. Karfl›lafl›lan sorunlar›n 
yar›dan fazlas›, yetersiz yada uygun olmayan 
havaland›rmadan ve ›s›tma-so¤utma-iklim-
lendirme sistemlerinin eksikliklerden kaynak-
lanmaktad›r. Bu koflullar, kullan›c›lar›n ne-
deni kesin tan›mlanamayan sa¤l›k sorunlar› 
ile karfl›laflmalar›na neden olmaktad›r. Bu 
kavram hasta bina sendromu (sick building 
syndrome) olarak tan›mlanmaktad›r.

Hasta bina sendromu, kullan›c› say›s› yüksek 
binalarda karfl›lafl›lan bafl a¤r›s›, yorgunluk, 
gözlerde, burun ve bo¤azda tahrifl gibi 
belirtilerin, üçte ikilik bir k›sm›n›n kökenini 
oluflturmaktad›r. Belirtiler, kiflilerin binay› 
terk etmesiyle azalmakta ya da yok olmakta, 
ancak binada hastal›¤›n›n oluflmas›na ait 
kesin bir neden saptanamamaktad›r. Yetersiz 
hava kalitesine neden olan çeflitli etmenler 
bulunmaktad›r. Binalar›n yap›m›nda veya 
yenilenmesinde kullan›lan yap›flt›r›c›lar ya 
da solventler gibi kirletici maddeler bu et-
menlerden biridir. Binada servis sistemlerinin 
yetersiz, yanl›fl tasarlanmas› s›z›nt› oluflturan 
noktalarda nem birikmesine iklimlenmdirme 
veya ›s›tma sistemlerinin kanallar›nda mik-
roplar›n yerleflmesine yol açmaktad›r. 
Yetersiz hava kalitesini etkileyen di¤er et-
menler mekandaki mantar ve toz, yeni mobil-
ya ve hal›lardan çevreye yay›lan zehirli kim-
yasal gazlard›r. Yine mekandaki radon gaz›, 
asbest, sigara duman›, virüs ve bakteriler 
gibi kirleticiler ve zehirleyiciler hasta bina 
sendromuna yol açan etmenler aras›nda yer 
almaktad›r.

‹ç Ortam Hava Kalitesinin Sa¤lanmas›na Yönelik ASHRAE 
Araflt›rmas› (*)
James E. Wolf; MBA. B.sc

* TTMD IV. Uluslararas› Yap›da Tesisat Bilim ve Teknoloji Sempozyumu kitab›ndan al›nm›flt›r. (2000)



3.2. Yetersiz ‹ç Ortam Hava Kalitesinin 
Bedeli; Azalan Kullan›c› Üretkenli¤i
Ofis çal›flanlar›n›n ve binadaki di¤er kul-
lan›c›lar›n üzerindeki fiziksel etkilerinin yan› 
s›ra, yetersiz iç ortam hava kalitesi kul-
lan›c›lar›n üretkenli¤ini azaltmakta, maddi 
kay›plara yol açmaktad›r. Gerçeklefltirilen 
bir çal›flma, sorunun, kullan›c› üretkenli¤ini 
düflürmesine ba¤l› olarak, Amerika’da ifl 
çevresinde, y›lda yaklafl›k 60 milyar dolarl›k 
maddi kayba neden oldu¤unu göstermifltir 
(4). Ancak, yetersiz iç ortam hava kalitesinin, 
kullan›c›lar›n üretkenli¤i ve çal›flma orta-
m›ndaki konforu üzerindeki etkisinin belir-
lenmesine yönelik çok az say›da arafl-t›rma 
bulunmaktad›r. ASHRAE di¤er kurulufllarla 
birlikte, havadaki kirleticilerin, iç ortam 
havas› ile yay›lmas›n›n çal›flanlar›n perfor-
manslar›na etkisinin minimize edilmesi 
konusundaki araflt›rmalar› desteklemektedir. 

Günümüzdeki ‹OHK araflt›rmalar›, kullanc›-
lar›n ve çal›flanlar›n fiziksel konforunu etkile-
yen dört temel alan belirlemifltir. Mekanlarda 
konfor tan›mlamas›n›, iç ortam hava kalitesi, 
s›cakl›k, nem, ayd›nlatma ve akustik olufltur-
maktad›r. Belirtilen konfor bileflenleri aras›n-
da, sa¤l›k üzerinde en belirgin etkiye sahip, 
hastal›¤a ba¤l› olarak, kullan›c› performans›-
n›n düflmesi ve zaman kayb›na yol açan 
etmen, iç ortam hava kalitesi, s›cakl›k ve 
nem düzeyidir. Bina kökenli hastal›klar›n 
yar›s›ndan fazlas›n›n, havaland›rma sistemleri 
ile ilintili olmas› nedeniyle, kullan›c›lar›n 
üretkenli¤inin düflmesi ve yetersiz iç ortam 
hava kalitesinin birbiri ile ba¤lant›l› oldu¤u 
görülmektedir.

3.3.Kabul Edilebilir ‹ç Ortam Hava Ka-
litesinin Sa¤lanmas›nda Sorumluluk
Binalarda kullan›c› konforuna yönelik iç
ortam hava kalitesinin sa¤lanmas›, tek bir
kiflinin de¤il, tasar›m› gerçeklefltirilen ekip-
ten, iflletimi ile yükümlü kiflilere, hatta kulla-
n›c›lara kadar genifl bir kitlenin sorumlu-
lu¤undad›r.

Tasar›mc›lar, binay› yeterli havaland›rma 
aç›s›ndan uygun biçimde tasarlamal›, yük-
lenici firma ve müteahhit sistem dona-
n›mlar›n› do¤ru yerlefltirmeli, sistemlerin 
kurulmas› ve iflletilmesinden sonra, ileride 
sorunlar› gidermeye, mantar ve bakteri olu-
flumunu önlemeye yönelik, filtrelerin de¤ifl-
tirilmesi, kanallar›n temizlenmesi gibi rutin 
bak›m onar›m çal›flmalar› gerçeklefltiril-
melidir. Mal sahibi, iflletmeci ve kullan›c›lar, 
sistemin kontrol edemeyece¤i yeni veya güç-
lü zehirli maddeler hakk›nda bilgilendiril-
melidir.

3.4. ‹ç Ortam Havas›n›n ‹yilefltirilme-
sine Yönelik Mühendislik Çözümleri
1980’li y›llar boyunca, bina endüstrisinde 
yetersiz iç ortam hava kalitesine yönelik ilgi 
ve çal›flmalar ilerlemifl ve ASHRAE, konuya 
ait standart olan, “Havaland›rma ve Kabul 
Edilebilir ‹ç Ortam Hava Kalitesi” ASHRAE 
Standart 62’yi revize etmifltir. Standart, 90 
farkl› koflul için, iç ortam hava kalitesinin 
sa¤lanmas› amac›yla,  havadaki zehirli mad-
deleri seyreltme ve temizlemeye yönelik 
olarak gereken d›fl hava miktar›n› tan›mlayan 
havaland›rma düzeyini önermektedir. Ayr›ca 
standartta, hava kalitesini art›rma amac›yla, 
mekandaki ba¤›l nem yüzdesinin %30-60 
aras›nda tutulmas› önerilmektedir.

Daha yak›n bir tarihte gerçeklefltirilen bi 
çal›flma olarak, standart 1989 y›l›nda reviz-
yona tabi tutulmufl, iç ortam hava kalitesinin 
art›r›lmas›na yönelik iki yöntem kullan›l-
m›flt›r. Revizyonlarda özellikle zehirli madde-
lere yol açan kaynaklar›n, azalt›lmas› ya da 
tamamen yok edilmesi konular› üzerinde 
yo¤unlafl›lmaktad›r. Ayr›ca, mekanda kabul 
edilebilir IOHK s›n›r de¤erlerinin saptanma-
s›na dair araflt›rma bafllat›lm›flt›r.  Araflt›r-
malar, kavramsal ve planlama aflamalar›nda 
sorunun çözümüne yönelik ad›mlar› içeren 
önleyici stratejilerden oluflmaktad›r. Amaç, 
zehirli maddelere yol açan kaynaklar›n, 
havaland›rma ve havan›n temizlenmesi yön-
temleri ile azalt›lmas› ya da tamamen yok 
edilmesidir.

Bir di¤er temel hedef de, donat›, ›s›tma, ha-
valand›rma, iklimlendirme sistemleri için ya 
da insanlarla iliflkili kaynaklara ait, insan-
lardan kaynaklanan koku, virüs gibi sorunlar› 
giderici ayr› havaland›rma tekniklerinin 
gelifltirilmesidir. ASHRAE, ayr›ca mekan-
larda kabul edilebilir maksimum ba¤›l nem 
düzeylerinin saptanmas›, mikrobik bulaflma-
lar›n minimize edilmesine yönelik ekipman›n 
sa¤lanmas›, aerosoller ve buhar için, mekan-
daki filtrasyon s›n›rlar›n›n belirlenmesine 
yönelik çal›flmalar yürütmektedir. 

Ayr›ca iç ortam hava kalitesinin, bina ömrü 
boyunca sürdürülmesine yönelik, detayl› 
bak›m onar›m programlar›n›n gelifltirilmesi 
hedeflenmektedir. Yeni düzenlemeyle 
Standart 62-1989 iki bölüme ayr›lm›flt›r. 
Bunlar; Standart 62.1P ve önerilen Standart 
62.2P’dir.

ASHRAE Standart 62.1P tüm ticari binalar 
ve iki kattan yüksek konut binalar› için 
geçerlidir. Standart 62.2P, iki veya daha az 
katl› konut binalar›na uygulanmaktad›r.

ASHRAE Standart 62-1989 sistemlerin sü-
rekli bak›m›na  yönelik bilgileri ekler ha-
linde sunmaktad›r. Standart›n yenilenmesi 
için isteyen herkes öneri getirebilmekte, ha-
z›rlanan öneri kabul edilmeden önce, 
kamuoyunun incelemesine aç›lmaktad›r.

4.Konutlar›n Havaland›r›lmas›: Ashrae 
Standart 62.2
Konutlar›n havaland›r›lmas›n›n kontrolü 
geleneksel olarak fazla çal›flma içerme-
mektedir. Özellikler aç›labilir pencereler, 
kabuktan hava s›z›nt›lar› olmas›, konutlarda 
yeterli havaland›rman›n sa¤lanmas›na olanak 
vermektedir. Yap› standartlar› gelifltikçe, 
konutlar›n s›zd›rmazl›k düzeyi yükselmek-
tedir. Bunun sonucunda yeterli havaland›r
man›n sa¤lanamad›¤› koflullarda, biriken 
nem; küf, mantar ve bakteri  oluflumuna yol 
açmaktad›r. Ayr›ca bu tip hava s›zd›rmazl›¤› 
yüksek binalarda yaflayan kullan›c›larda virüs 
ve bakteri kökenli hastal›klara rastlanmakt›r.

‹ç ortamda havay› kirletici kaynaklar›n bulun-
mas› durumunda, içerdeki zehirli madde 
oran›n›n d›flaradan yüksek olmas› nedeniyle, 
zehirli maddelerin azalt›lmas›, havan›n›n te-
mizlenmesi aç›s›ndan d›fl hava ile  havalan-
d›rma, iklimlendirmeye (A/C) göre daha iyi 
sonuç vermektedir.

Belirtilen sorunlar›n çözümü amac›yla, öneri-
len ASHRAE Standart 62.2 P, tek aileye ait 
konutlar ve alçak katl› konut binalar› için 
mekanlarda sa¤lanmas› gerekli havaland›rma 
h›zlar›n› haz›rlamaktad›r. 

Standart önerisinde havay› kirletici 
maddelerin iç ortama verilmesinin engel-
lenmesi için, bu malzemeleri içeren bileflen-
lerin iç ortamla temas›n›n en aza indirilmesi 
hedeflemektedir. Standart 62.2P, tek ailelik 
konutlar ve az katl› konut binalar›nda, iç 
ortam hava kalitesinin sa¤lanmas› için, me-
kanik ve do¤al havaland›rman›n etkilerini, 
yap› kabu¤una ait gerekli özellikler içer-
mektedir.

Önerilen ASHRAE Standart 62.2P, konut-
larda havaland›rma düzeylerinin belirlen-
mesinin yan›s›ra, direkt kirletici kaynaklar›, 
ya da bölgesel egzoz kontrolu ile iç ortamdaki 
kirlenmenin kontrolüne yönelik bilgileri içer-
mektedir. Bölgesel egzoz gereksinimleri, iç 
mekandaki kirletici kayna¤›n kontrolü, kir-
lenmenin konutun içine yay›lmas›n› minimi-
ze etmeyi ele almaktad›r. Mutfaklardaki vent 
kapaklar›, banyolardaki, fanlar, çamafl›r 
odalar› veya garajlar, en önemli bölgesel 
egzoz yerleridir.



Kirletici kaynaklar›n minimize edilmesine 
yönelik tasar›m yöntemleri bulunmaktad›r. 
Bunlardan birisi, hava girifl deliklerinin, eg-
zoz sisteminden ay›r›lmas›, kirli havan›n tek-
rar iç mekana al›nmas›n›n engellenmesidir. 
Standart, garaj kap›lar›nda s›zd›rmazl›k 
bantlar›n›n kullan›lmas›n›, garajlarda hava-
land›rma kanallar›n›n ve hava temizleme bi-
rimlerinin yer almamas›n› önermektedir. 
Giysi kurutucular›n›n havaland›rmas›n›n di-
rekt d›fl ortamla sa¤lanmas› gerekti¤ini belir-
tmektedir.

Bunlara ek olarak standart önerisi, hava 
temizleme birimlerinin iflletim ve bak›m 
aflamalar›na iliflkin bilgi içeren, etiketleme 
kullanc›lar›, sistemin iflletimi-bak›m›, teknik 
özellikleri hakk›nda bilgilendirmeye yönelik 
çal›flmalar› kapsamaktad›r. Standartta ayr›ca, 
filtrasyon ifllemine, mekanlardaki potansiyel 
kirletici kaynaklar› ve kirletici maddelerin 
‹OHK aç›s›ndan kabul edilebilir s›n›r de¤er-
lerine, konutun tamam›n›n yada bir bölü-
münün havaland›r›lmas›na yönelik sistem-
lerin seçimine ait bilgiler yer almaktad›r.

4.1.Standart  62-1989’da Ele Al›nan 
Konular
Standartlar, baflvuru kayna¤› olma özellikleri 
nedeniyle, güncelli¤inin ve güvenilirli¤inin 
sa¤lanabilmesi için de¤iflen koflullara uygun 
olarak yenilenmelidir. Standart  62-1989’un 
yay›nlanmas›ndan, revizyon tasla¤›n›n 
tamamlanmas›na kadar geçen zaman 
zarf›nda, farkl› etmenler HVAC endüstrisini 
yeniden biçimlendirmifltir.

Bu etmenlerden biri, hava kalitesini etkileyen 
di¤er hususlar›n önem kazanmas› ve sigara 
duman›n›n mekanlarda konfor ve sa¤l›k aç›-
s›ndan istenmemesidir. Gümüzde, Kuzey 
Amerika’daki kurulufllar binalarda sigara 
içilmesini yasaklam›flt›r. Daha iyi yap› mal-
zemelerinin gelifltirilmesi, konstürsiyonlar›n 
s›zd›rmaz özellikte yap›lmas›, yap› kabu¤u-
nun s›zd›rmazl›k düzeyini art›rmakta, do¤al 
havaland›rma olana¤›n› azaltmaktad›r.  

Standart 62-1989 1997’ye kadar de¤ifl-
tirilmemifl, bu tarihten sonra, standarta ek 
olarak, yirminin üzerinde de¤ifliklik önerisi 
haz›rlanm›flt›r. Bu de¤ifliklikler dört ek ha-
linde sunulmaktad›r. Standarttaki en önemli 
de¤ifliklik, önceden mekanlarda makul oran-
larda sigara içilmesine izin veren bir dip-
notun, sigara duman›n›n, içmeyen kulla-
n›c›lar›n sa¤l›¤› üzerindeki olumsuz etkileri 
nedeniyle, revizyon çal›flmas›nda standarttan 
kald›r›lmas›d›r. Bu dipnot kalkt›¤› için, 
Standard 62 sigara kullan›m›na izin veren 
alanlar› kapsamaz durumdad›r. Mekanlarda 
sigara kullan›lmas› halinde, uygulamaya 

yönelik bir bilgi sunulmamak-tad›r. Bununla 
birlikte, konuya yönelik bofllu¤u doldurmak 
üzere, sigara içilen mekanlarda havaland›rma 
gereksinimlerinin tan›mlanmas›na dair, taslak 
çal›flmalar› devam etmektedir.

Standart 62-1999’da, yer alan bir di¤er ekte 
ise, ‹OHK aç›s›ndan, mekandaki kullan›c›lar 
taraf›ndan solunum esnas›nda iç ortam ha-
vas›na verilen CO2  gaz› düzeyleri belirtil-
mektedir. Üçüncü ek, daha önce yer verilen, 
›s›l konfor kavram›n› standard›n d›fl›na ç›kart-
maktad›r. Standart 62’de içerilen ek dört, 
standarda uygunlu¤un iç ortam hava ka-
litesinin sa¤lamas› için kesin bir garanti olufl-
turmad›¤›n› belirtmekte, sak›n›lmas› gerekli 
hususlar› eklemektedir.

4.2. Havaland›rma H›zlar›n›n Belirlen-
mesinde Kullan›lan Tarifleyici ve 
Performans Tabanl› Yaklafl›mlar
ASHRAE Standart 62 mekanlarda gerekli 
havaland›rma miktar›n›n belirlenmesine 
yönelik 2 yöntem sunmaktad›r. Bunlardan 
ilki, genellikle havaland›rma h›zlar›na dayal› 
yöntem olup, tarifleyici yaklafl›mla mekan-
lardaki kifli say›s› baz al›narak, gerekli hava-
land›rma oranlar› belirlenmektedir.

‹kinci yöntem olan iç ortam hava kalitesi 
yönetim ise, performans tabanl› yaklafl›m› 
kullanmaktad›r. Bu yöntem, ‹OHK aç›s›ndan 
uygun havaland›rma h›zlar›n›, kirleticiler ve 
kirletici kaynaklar›n etkisine, mekan havas›n-
da sa¤l›k aç›s›ndan riskleri minimize etmek 
ve koku denetimi yapmak amac› ile bu mad-
delerin, kabul edilebilir s›n›r de¤erlerini pa-
rametre olarak alan denklemler yard›m›yla 
belirlemektedir. Havaland›rma h›zlar›na da-
yal› yöntem, var olan binalardaki havalan-
d›rma miktarlar›n› esas almakta olup en bafla-
r›l› yöntemdir.

Uygulama alan›ndaki deneyim ve yeni 
araflt›rmalar, havaland›rma h›zlar›na dayal› 
yöntemin, de¤iflen koflullara göre reviz-
yonunu gerektirmifl olup, bu revizyon ilk 
kamuoyu incelemesi 1999 y›l› A¤ustos 
ay›nda tamamlanan, Standart’ta Ek 62n’de 
yer almaktad›r. Standart 62-1989’da, gerekli 
havaland›rma miktar›, mekanlardaki  kifli 
say›s›n› baz alan havaland›rma h›zlar›na 
dayal› yönteme göre belirlenmektedir. Hava-
land›rma h›zlar›n›n, kirletici maddelerin te-
mizlenmesi aç›s›ndan yeterlili¤inin saptan-
mas› için, Ek 62n’de kullan›c›lar, yap› bile-
flenleri ve mekandaki aktiviteler sonucu olu-
flan kirletici maddeleri de göz önünde alan, 
havaland›rma oranlar›n›n hesaplanmas›na 
iliflkin bir yöntem içerilmektedir. Ek ayr›ca, 
konferans salonlar› gibi yo¤un kullan›ma 
sahip mekanlarda IOHK’nin sa¤lanmas›, 

afl›r› havaland›rman›n kontrolüne yönelik 
bilgileri de içermektedir. Bilindi¤i gibi, 
gere¤inden fazla havaland›rma, enerji tüketi-
mi ve maliyet art›fl›na neden olmaktad›r.

IOHK’ya yönelik havaland›rman›n, insan-
lar›n solunum yap›t›¤› bölgede yer almas›n› 
sa¤lamak için, tasar›mc›lar›n hava de¤iflimi 
etkinli¤i yöntemini kullanmas› gerekli 
k›l›nm›flt›r. Standartta yer alan, kabul edilen 
(deafult) de¤erler, tasar›mc›lar›n, karmafl›k 
hesaplamalar yapmadan, havaland›rman›n 
etkinli¤ine  yönelik de¤erlendirmeleri yapa-
bilmesini mümkün k›lmaktad›r.

Ek ayr›ca, yeterli düzeyde iç ortam hava 
kalitesi sa¤lanmas› aç›s›ndan, gereken mik-
tardaki taze d›fl ortam havas›n›n sirkülasyon 
havas›na ilavesi ile havaland›rma sisteminin 
etkinli¤inin gerçeklefltirilmesi zorunlulu¤u 
getirmifltir. Önerilen bu de¤iflikliklere, 
Ek 62n havaland›rma h›zlar›na dayal› 
yöntemi kullan›m› kolay hale getirmekte ve 
tasar›m uygunlu¤unun kontrolünü kolay-
laflt›rmaktad›r.

4.3. ASHRAE Standard 62-1999 ve 
Sonras›
Standart 62-1999 havaland›rma h›zlar›na 
dayal› yöntemdeki de¤ifliklikleri içeren dört 
eke ilava olarak, Standart 62’ye ait gelecek-
teki yeniliklere genel bir bak›fl sunan baflka 
ekler haz›rlanm›flt›r.

Ek 62 I ve m bölümleri, yap›m, iflletim ve 
bak›m evrelerinin rolünü, filtrelerin de¤ifltiril-
mesi, ›s›tma-so¤utma sistemlerinde bobin-
lerin temizlenmesini, alg›lay›c›lar›n uygun 
kalibrasyonunu ve di¤er bak›m prosedürlerini 
ele almaktad›r. Ekte yer alan bir di¤er temel 
konu da, yeni binalar, eski binalar ve eklen-
tiler için yanma ifllemine gerekli havan›n 
sa¤lanmas› ve mekandaki yakma ifllemi sonu-
cu oluflan kirleticilerin temezlenmesine ait 
bilgilerdir. Standart 1989’un revizyon çal›fl-
malar› bafllad›¤›nda, ASHRAE; Standart›n 
yap› kodlar›na adaptasyonuna yönelik,
zorunlu kod dilini gelifltirmifltir. Kodlarla 
uyumlu olmas› bak›m›ndan, iç ortam koflul-
lar› için en uygun çözüm olmamakla birlikte, 
standart kullan›c› güvenli¤i ve sa¤l›¤› aç›-
s›ndan konfor gereksinimlerini minimum 
düzeyde karfl›lamaya yönelik bilgi içer-
mektedir. 

ASHRAE, Standard›n önerdi¤i minimum 
gerekliliklerden daha fazla bilgi edinmek 
isteyen mühendislere ve uygulay›c›lara yol 
göstermeye yönelik, k›lavuz kitaplar gelifl-
tirmifltir. ‹leride gerçeklefltirilecek revizyon-
larda, göz önünde bulundurulmas› gereken 
hususlardan biri havaland›rma h›z›n›n



belli s›n›rlar üzerinde art›fl›n›n, iç ortam hava 
kalitesini art›rmaya yetmeyebilece¤i husu-
sudur. Tam tersi, afl›r› havaland›rma, kulla-
n›c›larda sa¤l›k sorunlar›na neden olmaktad›r. 
So¤uk iklim bölgelerinde havaland›rma 
miktar›n›n art›fl›, mekana kuru havan›n 
al›nmas›na neden olmakta, gözlerde ve ciltte 
kuruma sorunlar› oluflturmaktad›r. Daha nem-
li iklimlerde ise, afl›r› havaland›rma, nem 
düzeyini art›rmakta, mikroplar›n üremesine 
yol açmaktad›r.

Standart›n içerdi¤i minimum havaland›rma 
h›zlar›, kabul edilebilir. ‹OHK düzeyi için 
gereken havaland›rma h›zlar› enerji tüketi-
mini ve maliyetini art›racak, sa¤l›k sorunlar› 
oluflturabilecek düzeydeki havaland›rma  
h›zlar› aras›ndaki denge noktas›n› yakalaya-
bilmelidir.

4.4. Standart›n Güncellenmesi: Kali-
tenin Sa¤lanmas›
ASHRAE Standart 62, araflt›rma ve tekno-
lojideki son yenilikleri yans›tma amac›yla, 
belli aral›klarla güncellefltirilmekte, yenilen-
mektedir. Konsensus bazl› yaklafl›mlar, 
endüstrideki uzmanlar›n, farkl› disiplinlerde 
aktif rol üstlenen kiflilerin, ASHRAE komi-
tesinde yer almas›, haz›rlanan önerilerin, 
kamuoyu yoklamalar› ile incelenmesinden 
sonra, ek olarak standartta yer almas› sa¤la-
makta, ASHRAE Standartlar›nn› kalitesinin 
süreklili¤ini korumakt›r.

Sürekli güncelleme prosedürü, HVAC 
mühendisleri ve uygulay›c›lar›n, standartta 
yer alan yeni eklemeler ile, yeniliklerden 
haberdar olmalar›n› sa¤lamaktad›r. Yeni 
yay›nlanan Standart 62-1999’a ait Ek, 
ASHRAE’nin, internetteki sitesinden ya da 
ASHRAE ile temas kurularak, ücretsiz olarak 
elde edilebilmektedir. ASHRAE standart› 
alm›fl olanlara bu ek ve de¤ifliklikleri kay›t-
lara dayal› olarak göndermektedir.

ASHRAE, standartlar›n dinamik olarak 
flekillendirilmesini,  standart›n uygunlu¤una 
iliflkin süreçleri, gerekli kiflilere en k›sa 
sürede iletilmesini sa¤layarak gerçeklefltir-
mektedir. Haz›rlanan standart önerisinin 
kamuoyu incelemesi 30 günlük bir süre ile 
s›n›rland›r›lm›fl olup, yorumlar elektronik 
posta yolu ile ASHRAE’ye iletilebilmektedir. 
‹nternette ASHRAE ana sayfas›n› ziyaret 
ederek, standartlara ait son geliflmeleri 
izlemek, taslaklar›n kopyas›n› elde etmek 
mümkün olabilmektedir.

5. Di¤er Standartlar
Standart 62’den baflka, di¤er ASHRAE 
standartlar› da iç ortam çevre koflullar›n›n 

gelifltirilmesine yard›mc› olmaktad›r. Standart 
52.1-1992, havadaki partikülleri temizleme 
gereçlerinin performanslar›n›n de¤erlendiril-
mesine yönelik test yöntemlerini içermek-
tedir. Standartta, testlerin gerçeklefltirilmesine 
yönelik ekipmana iliflkin tan›mlamalar, test 
verilerini kullanan hesaplama yöntemleri, 
test sonuçlar›na ait raporlar›n formatlar› yer 
almaktad›r.

Yeni ASHRAE Standart›, 52.2-1999, havadan 
temizledikleri partiküllerin boyutuna göre, 
süzme filtrelerinin etkinli¤ini ölçmektedir. 
Özel filtrelerin performanslar›na ait bilgi 
içermekte, tasar›mc› ve iflletimcilerin bina-
daki kirletici maddelerin cinsine uygun filtre-
ler seçmelerini sa¤lamaktad›r.

Önerilen Standart 161 P, içinde 20 yada daha 
fazla kifli tafl›yan ticari hava tafl›tlar›n›n, hava 
kalitesini art›rmay› hedeflemektedir. Standar-
ta ait ilk taslak 2000 y›l›nda kamuoyu incele-
mesine sunulacakt›r. Önerilen standart, hava 
tafl›tlar›ndaki, nem, s›cakl›k, hava bas›nc› ve 
minimum havaland›rma h›z› düzeylerini 
içermektedir. Günümüzde, uçaklarda sa¤lan-
mas› gerekli minimum havaland›rma h›zlar›-
na ait standart henüz bulunmamaktad›r.

6. ‹ç Ortam Hava Kalitesini (‹OHK) 
Etkileyen Bir Çal›flma
ASHRAE halen, iç ortam hava kalitesinin 
farkl› yönlerini inceleyen, bütçesi 640000$’› 
aflan, 15 araflt›rma projesini desteklemek-
tedir. Araflt›rmalar, bina yap›m aflamas›nda 
kullan›lan hava kirletici türdeki maddelerin 
belirlenmesi ve kontrolünün yan›s›ra, iç 
mekanlarda nem denetimini, mantar ve küfe 
ba¤l› olarak ortaya ç›kan sorunlar›n, zararl› 
gazlar›n tespit ve temizlenmesini, atriumlarda 
duman da¤›l›m›n›n denetimini amaçlayan 
bir tasar›m k›lavuzu haz›rlanmas›n› içer-
mektedir.

ASHRAE iç ortam hava kalitesi aç›s›ndan, 
daha iyi iç çevre koflullar›n› oluflturmakla, 
Standart 62’yi geliflen teknolojiye uyumlu 
k›lmakla yükümlüdür. ASHRAE, uluslararas› 
topluluklarla iflbirli¤i sa¤lamay› hedeflemek-
tedir. Gelecek yüzy›la do¤ru ilerlerken, 
birlikte çal›flarak, gücümüzü art›rmak, 
gelecek nesilleri için daha kaliteli bir yaflam 
inflaa etmek mümkün olabilir.

REFERANSLAR
1.	American Society of Heating, Refrige-	

rating and Air Conditioning Engineers, 	
1973, ASHRAE Standard 62-1973, 	
Standards for Natural and Mechanical 	
Ventilation.

2.	American Society of Heating, Refrige-	

rating and Air Conditioning Engineers, 	
1981, ASHRAE Standard 62-1981, 	
Ventilation for Acceptable Indoor Air 	
Quality.

3.	American Society of Heating, Refrige-	
rating and Air Conditioning Engineers, 	
1989, ASHRAE Standard 62-1989, 	
Ventilation for Acceptable Indoor Air 	
Quality.

4.	Abdou, Ossama A., Harold g. Lorsch, 	
The Impact of Building Indoor Environ-	
ment on Occupant Productivity, Part 2: 	
Effect of  Temperature, ASHRAE 	
Technical Bulletin, Volume 10, Number 	
4, Impact of Indoor Air Environmet of 	
Productivity, June 1994.

5.	American Society of Heating, Refrige-	
rating and Air Conditioning Engineers 	
1999, ASHRAE Standard 62-1999, 	
Ventilation for Acceptable Indoor Air 	
Quality.

James E. Wolf
Kamu Hizmetleri Baflkan Yard›mc›s›, 
yerel ve uluslararas› aktiviteleri içeren 
Amerikan Standartlar› Kurumu’nun 
Kamu Hizmetleri sorumlusudur. HVAC 
endüstrisinde 33 y›ll›k bir deneyime 
sahiptir. Trane Company ve Amerikan-
Standart’›n pazarlama ve Kamu 
Hizmetlerinde çeflitli programlarda 
çal›flm›flt›r.
Arizona Üniversitesi Elektrik Mühendis-
li¤i Bölümünden Lisans derecesi, 
Amerikan Üniversitesi Washington 
DC’den de, iflletme alan›nda Yüksel 
Lisans Derecesi alm›flt›r. Amerika 
Birleflik Devlet leri  Ordusunda 
Haberleflme Alay Subay› olarak hizmet 
vermifltir.
ASHRAE’de aktif görev alm›fl, ASHRAE’-
nin Ulusal Sermaye Bölümü’nde ve 
Yönetim Kabinesi’nde 8 y›l süreyle 
baflkan olarak çal›flm›flt›r. Topluluk 
düzeyinde ise ASHRAE Dergi Komitesi 
Yöneticisi, E¤itim Kurulu Yöneticisi, 
ASHRAE Kamu Hizmetleri Komitesi, 
Teknoloji Kurulu Yöneticisi, E¤itim 
Kurulu Yöneticisi Finans Komitesi 
Yöneticisi, Teknik Enerji-Kamu Hizmet-
leri Komiteleri, Adayl›k Komitesi’nde 
üye olarak görev alm›flt›r. Yöneticiler 
Kurulunda Serbest Yönetici, Baflkan 
Yard›mc›s› ve Mali ‹fller Sorum-lusu 
olarak çal›flm›flt›r. Halen, ASHRAE’-
nin Seçilmifl Baflkan›, Bölgeler Kurulu 
Yöneticisi ve Dan›flma Kurulu Komitesi 
Yöneticisi olarak, görev yapmaktad›r.


