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TABLO 6-1 SOLUNUM ZONUNDA MİNİMUM HAVALANDIRMA MİKTARLARI
 (Bu tablo tek başına kullanılamaz. İlgili notlarla birlikte kullanılmalıdır.)

Kullanım 
Kategorisi

Kişi Başına Dış 
Hava Miktarı

Rp

Alan Başına Dış 
Hava Miktarı

Ra

No
tla

r

Sabit

Ha
va

 Sı
nı

fı

L/s.kişi L/s. m2

Kullanıcı 
Yoğunluğu
(bkz. Not 4)

#/100 m2

Bileşik Dış Hava 
Miktarı

(bkz. Not 5)
L/s.kişi

Ceza ve İnfaz Evleri

Hücre 2,5 0,6 25 4,9 2

Dinlenme odası 2,5 0,3 30 3,5 1

Gardiyan istasyonları 2,5 0,3 15 4,5 1

Kayıt ve bekleme odaları 3,8 0,3 50 4,4 2

Eğitim Kurumları

Çocuk yuvaları (4 yaşa kadar) 5,0 0,9

A

25 8,6 2

Yuva revirleri 5,0 0,9 25 8,6 3

Derslikler (5-8 yaş) 5,0 0,6 25 7,4 1

Derslikler (>9 yaş) 5,0 0,6 35 6,7 1

Konferans dersliği 3,8 0,3 65 4,3 1

Konferans salonu (sabit koltuklu) 3,8 0,3 150 4,0 1

Sanat derslikleri 5,0 0,9 20 9,5 2

Bilim laboratuvarları 5,0 0,9 25 8,6 2

Üniversite ve meslek yüksekokulu laboratuvarları 5,0 0,9 25 8,6 2

Ahşap/Metal işlikleri 5,0 0,9 20 9,5 2

Bilgisayar laboratuvarları 5,0 0,6 25 7,4 1

Medya merkezleri 5,0 0,6 25 7,4 1

Müzik/Tiyatro/Dans 5,0 0,3 35 5,9 1

Çok kullanımlı salonlar 3,8 0,3 100 4,1 1

Yiyecek ve İçecek Mekânları 

Lokantalar 3,8 0,9 70 5,1 2

Kafeteryalar/Fast food büfeleri 3,8 0,9 100 4,7 2

Barlar/Kokteyl salonları 3,8 0,9 100 4,7 2

Mutfaklar (pişirme tertibatlı) 3,8 0,6 20 7,0 2

Genel 

Teneffüs odaları 2,5 0,3

B

25 5,1 1

Kahve ocakları 2,5 0,3 20 5,5 1

Konferans/Toplantı odaları 2,5 0,3 50 3,1 1

Koridorlar - 0,3 - - 1

Sıvı ve jeller için meskûn depolama alanları 2,5 0,6 2 32,5 2

Otel, Motel, Tatil Köyü ve Yatakhaneler

Yatak/Oturma odaları 2,5 0,3 10 5,5 1

Koğuşlar 2,5 0,3 20 4,0 1

Merkezi çamaşırhaneler 2,5 0,6 10 8,5 2

Meskûn mahâl içindeki çamaşırhaneler 2,5 0,6 10 8,5 1

Lobiler 3,8 0,3 30 4,8 1

Çok kullanımlı salonlar 2,5 0,3 120 2,8 1
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TABLO 6-1 SOLUNUM ZONUNDA MİNİMUM HAVALANDIRMA MİKTARLARI (devam)
 (Bu tablo tek başına kullanılamaz. İlgili notlarla birlikte kullanılmalıdır.)

Kullanım 
Kategorisi

Kişi Başına Dış 
Hava Miktarı

Rp

Alan Başına Dış 
Hava Miktarı

Ra

No
tla

r

Sabit

Ha
va

 Sı
nı

fı

L/s.kişi L/s. m2

Kullanıcı 
Yoğunluğu
(bkz. Not 4)

#/100 m2

Bileşik Dış Hava 
Miktarı

(bkz. Not 5)
L/s.kişi

Ofis Binaları

Dinlenme odaları 2,5 0,6 50 3,5 1

Bina girişindeki lobiler 2,5 0,3 10 5,5 1

Meskûn kuru malzeme depoları 2,5 0,3 2 17,5 1

Ofisler 2,5 0,3 5 8,5 1

Resepsiyon alanları 2,5 0,3 30 3,5 1

Telefon/Veri girişi 2,5 0,3 60 3,0 1

Çeşitli Mahâller

Banka kasa daireleri 2,5 0,3

B

5 8,5 2

Bankalar veya banka lobileri 3,8 0,3 15 6,0 1

Bilgisayar (baskısız) 2,5 0,3 4 10,0 1

Genel üretim (kimyasalların kullanıldığı 
prosesleri ve ağır sanayi üretimini içermez) 5,0 0,9 7 18,0 3

Eczaneler (hazırlama alanları) 2,5 0,9 10 11,5 2

Fotoğraf stüdyoları 2,5 0,6 10 8,5 1

Kargo ofisleri 5,0 0,6 2 35 2

Paketleme ve hafif montaj atölyeleri 3,8 0,6 7 12,5 2

Telefon kabinleri - 0,0 - 1

Ulaştırmayla ilgili bekleme mekânları 3,8 0,3 100 4,1 1

Antrepolar 5,0 0,3 - - 2

Kamuya Ait Toplanma Alanları

Oditoryumlar 2,5 0,3 150 2,7 1

Dini tapınaklar 2,5 0,3 120 2,8 1

Mahkeme salonları 2,5 0,3 70 2,9 1

Avukatlık büroları 2,5 0,3 50 3,1 1

Kütüphaneler 2,5 0,6 10 8,5 1

Lobiler 2,5 0,3 150 2,7 1

Çocuk müzeleri 3,8 0,6 40 5,3 1

Müzeler/galeriler 3,8 0,3 40 4,6 1

Konutlar

Yaşam birimleri 2,5 0,3 F,
G F

1

Ortak koridorlar - 0,3 1

Perakende

Satış (aşağıdakiler haricinde) 3,8 0,6 15 7,8 2

AVM ortak kullanım alanları 3,8 0,3 40 4,6 1

Kuaförler 3,8 0,3 25 5,0 2
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ıslanabilir olan havuz kenarındaki alanları tanımlar. Islanması 
öngörülmeyen havuz kenarı alanları için mahâl türü olarak 
örneğin “izleyici alanı” alınabilir. 
D- Verilen hava miktarı özel sahne efektleri (kuru buz buharı, 
duman, vb.) için gereken egzoz miktarını içermez.
E- Oyun sathında yanma ekipmanının kullanılması düşünüldü-
ğünde ilave seyreltme havalandırması ve/veya kaynak kontrolü 
sağlanmalıdır.
F- Konutlardaki yaşam birimlerinde sabit kullanıcı sayısı 
stüdyolarda ve tek yatak odalı mekânlarda iki kişi ve her ilave 
yatak odası için bir kişi alınmalıdır. 
G- Bir konuttan alınan hava o konutun dışındaki bir başka 
mekâna geri döndürülmemeli veya iletilmemelidir.

6.2.2.2 Zon Havası Dağıtım Verimliliği. Zon havası 
dağıtım verimliliği (Ez) Tablo 6-2’de belirlenen sabit 
değerden daha büyük olamaz. 

Not: Bazı konfigürasyonlarda, sabit değer mahâlin 
büyüklüğüne ve besleme havası sıcaklığına bağlıdır.

6.2.2.3 Zon Dış Ortam Hava Miktarı. Havalandırma 
zonuna hava dağıtım sistemi aracılığıyla verilmesi 
gereken zon dış ortam havasının miktarı (Voz) Denk-
lem 6-2 kullanılarak hesaplanmalıdır. 
  
Voz = Vbz/Ez            (6-2)

6.2.3 Tek Zonlu Sistemler. Tek bir havalan-

TABLO 6-1 İÇİN GENEL NOTLAR
1. İlgili gerekler: Bu tabloda yer verilen hava miktarları, bu 
standartta va’az edilen diğer tüm uygulanabilir gereklerin yerine 
getirilmesine bağlıdır.
2. Ortamsal Tütün Dumanı (OTD): Bu tablo OTD’siz alanlar için 
geçerlidir. OTD’li ve OTD’siz alanlar içeren binalar için Bölüm 
5.17’ye bakınız.
3. Hava yoğunluğu: Hacimsel debi değerleri kuru havanın 1 
atm’deki (101,3 kPa) ve 21°C’deki yoğunluğuna (1,2 kgkh/m3) 
dayandırılmıştır.
4. Sabit kullanıcı yoğunluğu: Gerçek kullanım yoğunluğu 
bilinmediğinde kullanılacaktır.
5. Sabit bileşik dış ortam hava miktarı (kişi başına): Bu değer 
sabit kullanım yoğunluğuna bağlıdır.
6. Listelenmemiş kullanım: Eğer önerilen mekân veya zon için 
bir kullanım kategorisi listelenmemişse, uygulamaya en yakın 
kullanım yoğunluğuna, faaliyet türüne ve bina yapım tekniğine 
uygun listelenmiş kategorinin değerleri kullanılmalıdır.

TABLO 6-1 İÇİN MADDEYE ÖZEL NOTLAR
A- Lise ve meslek yüksekokulu kütüphaneleri için Kamuya Açık 
Toplanma Alanları’nda verilen değerler kullanılmalıdır.
B- Depolama alanlarında potansiyel olarak zararlı emisyona 
sahip malzemeler bulunuyorsa mekâna verilmesi hava miktarı 
yeterli olmayabilir.
C- Verilen hava miktarı nem kontrolü için yeterli olmayabilir. 
Rutubeti uzaklaştırmak için ilâve havalandırma veya nem alma 
gerekebilir. “Güverte bölgesi” normal havuz kullanımı sırasında 

TABLO 6-1 SOLUNUM ZONUNDA MİNİMUM HAVALANDIRMA MİKTARLARI (devam)
 (Bu tablo tek başına kullanılamaz. İlgili notlarla birlikte kullanılmalıdır.)

Kullanım 
Kategorisi

Kişi Başına Dış 
Hava Miktarı

Rp

Alan Başına Dış 
Hava Miktarı

Ra

No
tla

r

Sabit

Ha
va

 Sı
nı

fı

L/s.kişi L/s. m2
Kullanıcı Yoğunluğu

(bkz. Not 4)
#/100 m2

Bileşik Dış Hava Miktarı
(bkz. Not 5)

L/s.kişi

Güzellik ve tırnak bakım salonları 10 0,6 25 12,4 2

Pet shoplar 3,8 0,9 10 12,8 2

Süpermarketler 3,8 0,3 8 7,6 1

Jetonlu çamaşırhaneler 3,8 0,6 20 7,0 2

Spor ve Eğlence

Spor arenaları (oyun bölgesi) - 1,5 E

C

D

- 1

Spor salonları, Stadyumlar (oyun bölgesi) - 1,5 30 2

Tribünler 3,8 0,3 150 4,0 1

Yüzme havuzları (havuz ve güverte) - 2,4 - 2

Diskolar 10 0,3 100 10,3 2

Aerobik odaları 10 0,3 40 10,8 2

Ağırlıkla çalışma odaları 10 0,3 10 13,0 2

Bowling salonları 5 0,6 40 6,5 1

Kumarhaneler 3,8 0,9 120 4,6 1

Bilgisayar oyunu salonları 3,8 0,9 20 8,3 1

Sahne ve stüdyolar 5 0,3 70 5,4 1
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dırma zonuna dış ortam ve resirkülasyon havasının  
bir veya birden fazla hava hazırlama birimi tarafın-
dan verildiği havalandırma sistemlerinde, dış ortam 
hava miktarı (Vot) Denklem 6-3 vasıtasıyla belirle-
necektir. 

Vot = Voz                (6-3)

6.2.4 %100 Dış Ortam Hava Sistemleri. Bir veya 
birden fazla havalandırma zonuna sadece dış ortam 
havasının bir veya birden fazla hava hazırlama birimi 
tarafından verildiği havalandırma sistemlerinde, dış 
ortam hava miktarı (Vot) Denklem 6-4 vasıtasıyla 
belirlenecektir. 

Vot = Σtüm zonlarVoz           (6-4)
     
6.2.5 Çok Zonlu Resirkülasyon Sistemleri. Bir 
veya daha fazla hava hazırlama sisteminin dış ortam 
havası ve resirkülasyon havasını karıştırarak birden 
fazla havalandırma zonuna beslediği durumlarda, dış 
ortam hava miktarı (Vot) 6.2.5.1 ile 6.2.5.4 arasın-
daki bölümlere uygun olarak tasarlanmalıdır. 

6.2.5.1 Birincil Dış Ortam Hava Oranı. Birincil dış 
ortam hava oranı (Zpz) havalandırma zonları için 
Denklem 6-5’e göre belirlenmelidir. 

Zpz = Voz/Vpz            (6-5)

Denklem 6-5’te Vpz zona ait birincil havadır. Havalan-
dırma zonuna iletilen birincil hava dış ortam havasını 
ve resirkülasyon havasını ihtiva eder. 

Not: VAV sistem tasarımına yönelik amaçlar için, Vpz 
zona ait, analizi yapılan tasarım koşulunda beklenen 
en düşük birincil hava miktarıdır. 

Not: Bazı durumlarda bu parametrelerin Normatif Ek 
A’da belirtildiği üzere sadece seçili zonlar için belir-
lenmesi kabul edilebilir. 

6.2.5.2 Sistem Havalandırma Verimi. Sistem hava-
landırma verimi (Ev) Tablo 6-3’e veya Normatif Ek 
A’ya uygun biçimde belirlenmelidir. 

6.2.5.3 Düzeltilmemiş Dış Ortam Hava Girişi. 
Düzeltilmemiş dış ortam hava girişi (Vou) Denklem 
6-6 vasıtasıyla belirlenmelidir. 

Vou = DΣtüm zonlar (Rp · Pz) + Σ tüm zonlar (Ra · Az)    (6-6)

6.2.5.3.1 Kullanıcı Çeşitliliği. Kullanıcı çeşitliliği 
oranı (D) sistemin hizmet verdiği havalandırma zonun-
daki nüfus değişimlerini dikkate almak amacıyla 
Denklem 6-7’e uygun olarak tespit edilir. 

D = Ps /Σ tüm zonlar Pz           (6-7)

Denklem 6-7’de (Ps) sistemin hizmet verdiği bölge-
deki toplam sistem nüfusunu gösterir.

İstisna: Elde edilen Vou değeri Denklem 6-6 ile elde 
edilen Vou değerinden daha küçük olmadıkça kulla-
nıcı çeşitliliğini dikkate alan alternatif yöntemlere 
izin verilir. 

Not: Düzeltilmemiş dış ortam hava girişi miktarı 
(Vou) kullanıcı çeşitliliği için ayarlanabilir, ancak sis-
tem havalandırma verimi için ayarlanamaz. 

6.2.5.3.2 Tasarım Sistem Nüfusu. Tasarım sistem 
nüfusu (Ps), olağan bir kullanım durumunda havalan-
dırma sistemi tarafından beslenen tüm havalandırma 
zonlarında bulunması beklenen azami insan sayısına 
eşittir. 

Not: Tasarım sistem nüfusu, tüm zonlar tasarım 
nüfusu tarafından aynı anda kullanılabilir veya kul-
lanılamaz olduğundan, her zaman sistem tarafından 
beslenen tüm zonlarda bulunan tasarım zonu nüfu-
suna eşittir veya ondan azdır. 

TABLO 6-2 ZONDAKİ HAVA DAĞITIM ETKENLİĞİ
Hava Dağıtım Konfigürasyonu Ez 

Tavandan soğuk hava besleme 1,0

Tavandan sıcak hava besleme ve zeminden dönüş 1,0

Tavandan mahâl sıcaklığının en az 8°C üstünde 
sıcak hava besleme ve tavandan dönüş 0,8

Tavandan, 0,8 m/s hızında hava jetinin zeminden 
en az 1,4 m seviyesine ulaşması kaydıyla, mahâl 
sıcaklığının en fazla 8°C üstünde sıcak hava besleme.
Not: Daha düşük hava besleme hızları için Ez=0,8.
zeminden soğuk hava besleme ve tavandan geri dönüş. 

1,0

0,8 m/s hızındaki besleme havası jetinin zeminden en az 
1,4 m yükseğe eriştiği zeminden soğuk hava besleme.
Not: Zemin altı hava besleme sistemlerinin çoğu bu şartı sağlar

1,0

Düşük hızlardaki yer değiştirme havalandırmasının 
tek yönlü akış şartını ve ısıl tabakalanmayı sağladığı 
zeminden soğuk hava besleme ve tavandan dönüş

1,2

Zeminden sıcak hava besleme ve zeminden dönüş 1,0

Zeminden sıcak hava besleme ve tavandan dönüş 0,7

Odanın ters tarafındaki egzoz ve/veya dönüşten çekilen besleme 0,8

Egzoza ve/veya dönüş bölgesine yakın 
noktalardan çekilen besleme 0,5

1. “Soğuk hava” mahâl sıcaklığının altındaki bir sıcaklıkta bulunan hava.
2. “Sıcak hava” mahâl sıcaklığının üstündeki bir sıcaklıkta bulunan hava.
3. “Tavan” solunum zonunun üzerinde bulunan herhangi bir noktayı tarifler.
4. “Zemin” solunum zonunun aşağısında bulunan herhangi bir noktayı tarifler.
5. Yukarıda verilen değerlere alternatif olmak üzere, Ez tüm hava dağıtım 
konfigürasyonları için (tek yönlü hava akışı hariç) ANSI/ASHRAE Standart 
12917’la uyumlu olmak üzere tespit edilen hava değişim oranı (hdo) 
etkenliğine eşit kabul edilebilir. 
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TABLO 6-3 SİSTEM HAVALANDIRMA VERİMİ
Maks. (Zp) Ev

≤0,15 1,0

≤0,25 0,9

≤0,35 0,8

≤0,45 0,7

≤0,55 0,6

>0,55 Ek-A’yı kullanın

1. “Maks. (Zpz)” sistem tarafından hizmet verilen havalandırma 
zonları arasında Denklem 6-5 kullanılarak hesaplanan Zpz’nin en 
yüksek değerine karşılık gelir. 
2. Maks. (Zpz)’nin 0,15 ile 0,55 arasında değer aldığı aralıkta, 
karşılık gelen Ev tablodaki değerlerin enterpole edilmesiyle 
bulunabilir. 
3. Bu tabloda yer alan Ev değerleri sistem için ortalama 0,15 dış 
ortam hava oranına (düzeltilmemiş dış ortam besleme havasının 
(Vou), hava hazırlama birimi tarafından hizmet verilen tüm zon-
lara ait birincil hava miktarına oranı) dayandırılmaktadır. Daha 
yüksek ortalama dış ortam hava oranına sahip sistemler için, 
bu tablo gerçek olamayacak kadar düşük Ev değerleri ortaya 
çıkartır ve Ek A’nın kullanımı daha pratik sonuçlar alınmasına yol 
açabilir.

6.2.5.4 Dış Ortam Havası Girişi. Tasarım dış ortam 
hava giriş miktarı (Vot) Denklem 6-8 kullanılarak 
bulunmalıdır.

Vot = Vou/Ev            (6-8)

6.2.6 Değişken İşletme Koşulları için Tasarım

6.2.6.1 Değişken Yük Koşulları. Havalandırma 
sistemleri, sistem tarafından servis verilen zonlar 
gerek tam gerekse kısmî olarak kullanılır oldukları 
zamanlarda, en az solunum zonlarında gereken mini-
mum havalandırma kadar bir havalandırma yapa-
bilme kapasitesine sahip olmalıdır. 
 
Not: Kısmî yük durumlarında minimum dış ortam 
hava giriş miktarı tasarım değerlerinden düşük ola-
bilir. 

6.2.6.2 Kısa Vadeli Koşullar. Eğer en fazla sayıda 
kullanımın sadece kısa süreli olduğu ve/veya hava-
landırmanın kısa bir süre için değişeceği veya kesi-
leceği biliniyorsa, tasarım SI dışı birimlerde Denk-
lem 6-9a; ya da SI birimlerinde Denklem 6-9b ile 
bir zaman periyodu (T) süresince oluşan ortalama 
koşullar üzerinden tespit edilebilir. 

T = 3v/Vbz (SI-dışı)         (6-9a)

T = 50v/Vbz (SI)           (6-9b)

Yukarıdaki denklemlerde,

T = Ortalama periyod (dak.)
v = Ortalama alma işleminin uygulandığı havalan-
dırma zonunun hacmi (ft3, m3)
Vbz = Denklem 6-1 ve zon nüfusu (Pz) kullanılarak 
bulunan solunum zonu dış ortam hava miktarı (cfm, 
L/s)

Bu seçime bağlı yönteme dayanan kabul edilebilir 
tasarım ayarlamaları aşağıdaki maddeleri içerir:

a. Değişken kullanım şartları içeren zonlar: Zon 
nüfusunun (Pz) zaman (T) içerisinde ortalaması alı-
nabilir.
b. Besleme havasının kesintili olduğu zonlar: 
Solunum zonuna T zamanı içerisinde beslenen ortalama 
dış ortam havası Denklem 6-1 ile hesaplanan solu-
num zonu dış ortam havası miktarından (Vbz) daha 
az olmamalıdır. 
c. Kesintili olarak dış ortam hava girişi engelle-
nen sistemler için: Zaman (T) içindeki ortalama 
dış ortam hava giriş miktarı Denklem 6-3, 6-4 veya 
6-8’den uygun olan biri ile hesaplanan minimum dış 
ortam hava girişi miktarından (Vot) az olmamalıdır. 
 
6.2.7 Dinamik Yeniden Başlatma (Resetleme). 
Sistem işletme koşulları değiştikçe dış ortam hava 
girişini (Vot) ve/veya mahâl veya havalandırma zonu 
hava miktarını (Voz) yeniden başlatmaya (resetle-
meye) uygun biçimde tasarlanmalıdır. 

6.2.7.1 Talep Kontrollü Havalandırma (TKH)

6.2.7.1.1 TKH’ya dinamik yeniden 
başlatmanın (resetlemenin) seçime 
bağlı bir yolu olarak izin verilir. 

İstisna: CO2 kontrolüne dayanan TKH, mahâl içi 
CO2 kaynağını sadece mahâl içinde yaşayanların 
oluşturmadığı veya örneğin gazlı hava temizleyici-
leri benzeri CO2’den arındırma mekanizmalarının kul-
lanıldığı zonlarda uygulanmamalıdır. 

6.2.7.1.2 Solunum zonu dış ortam hava miktarı 
(Vbz) mevcut kullanım durumuna göre yeniden tes-
pit (reset) edilecektir ve TKH zonunun bina bileşe-
ninden (Ra.Az) daha az olmayacaktır. 

Not: Yeniden başlatma (resetleme) yöntemleri veya 
cihazlarına ilişkin örnekler insan sayaçları, karbon 
dioksit (CO2) sensörleri, zaman ayarlayıcılar, mahâl 
kullanım çizelgeleri veya kullanım sensörlerini kapsar. 

6.2.7.1.3 Havalandırma sistemi daimî rejimde her bir 
zona, zonda o anda bulunan zon nüfusu için, solu-
num zonu dış ortam havası miktarından (Vbz) daha 
az olmayacak miktarda hava sağlayacak şekilde 
kontrol edilecektir. 
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6.2.7.1.4 Mekanik iklimlendirme sistemi nem alma 
modunda çalışıyorken, bina için mevcut toplam dış 
ortam hava giriş miktarı eşzamanlı toplam egzoz 
havası miktarından az olmamalıdır. 
 
6.2.7.1.5 Belgelendirme. Ekipmanların, yöntemle-
rin, kontrol süreçlerinin, ayar noktalarının ve plan-
lanmış işletimsel fonksiyonların yazılı birer tanımı 
sağlanmalıdır. Her sistem için minimum ve maksi-
mum dış ortam hava miktarlarını gösteren bir tablo 
oluşturulmalıdır.
 
6.2.7.2 Havalandırma Verimi. Dış ortam havası-
nın farklı havalandırma sistemlerine ait hava akış-
ları ve sıcaklıkları etkisindeki kullanıcılara dağıtımı ile 
ilgili verimdeki dalgalanmalar dinamik yeniden baş-
latma (resetleme) için seçeneğe bağlı bir dayanak  
oluşturur.

6.2.7.3 Dış Ortam Hava Oranı. Hava besleme-
sinde, serbest soğutma veya egzoz havası takviyesi 
amaçlı yüksek oranda dış ortam havası bulunması 
dinamik yeniden başlatma (resetleme) için seçe-
neğe bağlı bir dayanak oluşturur.

6.3 İç Hava Kalitesi (İHK) Prosedürü. Solunum 
zonu dış ortam hava miktarı (Vbz) ve/veya sistem 
dış ortam hava giriş miktarı (Vot) 6.3.1 ile 6.3.5 ara-
sındaki bölümlere uygun tespit edilmelidir.

6.3.1 Kirletici Kaynakları. Tasarımın amaçları açı-
sından kaygı kaynağı oluşturan kirleticiler veya karı-
şımlar tespit edilmelidir. Kaygı oluşturan her bir kir-
letici veya karışım, iç ortam kaynakları (kullanıcılar 
ve malzemeler), ve dış ortam kaynakları tespit edil-
meli ve kaygı uyandıran her kaynaktan çıkan her tür 
kirleticiye ait emisyon miktarları belirlenmelidir. 

Not: Ek-B bazı potansiyel kirleticilerin listesini içer-
mektedir. 

6.3.2 Kirletici Derişikliği. Kaygı uyandıran her kirle-
tici için bir derişiklik sınırı ve söz konusu kirleticiye 
ait maruz kalma süresi ve karar mercilerine uygun 
bir referans tanımlanmalıdır. 

Not: Ek-B bazı potansiyel kirleticilere ait derişiklik 
yönergelerini içermektedir.

6.3.3 Algılanan İç Ortam Hava Kalitesi. İç ortam 
havası kabul edilebilirliğine ilişkin tasarım seviyesi 
bina kullanıcıları ve/veya ziyaretçilerinin algıladıkları 
memnuniyet yüzdesi cinsinden belirlenmelidir.
 
6.3.4 Tasarım Yaklaşımı. Zon ve sistem dış ortam 
hava miktarları, emisyon miktarlarına, derişiklik 
sınırlarına, ve diğer tasarım parametrelerine (hava 
temizleme verimleri ve besleme havası miktarları) 

dayalı olarak Bölüm 6.3.4.1 ve Bölüm 6.3.4.2 veya 
6.3.4.3’le uyumlu olmalıdır. 

6.3.4.1 Kütle Korunumu Analizi. Daimi rejim veya 
dinamik kütle korunumu analizini kullanarak, sistem 
tarafından hizmet verilen bütün zonlarda, Bölüm 
6.3.2’de belirtilen her kirletici veya karışıma ait 
limitlere riayet eden minimum dış ortam hava giriş 
miktarını tespit edin. 

Notlar: 
a. Ek-D tek zona hizmet veren havalandırma sistem-
leri için hava temizlemenin dış ortam ve resirkülas-
yon havası miktarları üzerindeki etkilerini açıklayan 
daimi rejim kütle korunumu denklemlerini içerir.
b. İnşası tamamlanmış binalarda, kaygı uyandı-
ran kirletici ve karışım derişikliklerinin ölçümü tasa-
rım kütle korunumu analizinin hassasiyetinin bulun-
masında yardımcı olabilir. Ancak söz konusu ölçüm 
uygunluk için yapılması zorunlu bir işlem değildir. 
 
6.3.4.2 Öznel Değerlendirme. Tamamlanmış bir 
binada öznel bir kullanıcı değerlendirmesi kullana-
rak, sistem tarafından hizmet verilen her zonda,  
Bölüm 6.3.3’te açıklanan kabul edilebilirlik seviyesine  
ulaşmak için gereken minimum akış miktarlarını 
belirleyin. 

Notlar: 
a. Ek-B öznel kullanıcı değerlendirmesinde kullanıla-
bilecek bir yöntem içerir.
b. Kabul edilebilirlik seviyesi çoğunlukla artırılmış 
dış ortam hava akış miktarı, iyileştirilmiş iç ortam 
ve/veya dış ortam hava temizliği veya azaltılmış iç 
ortam ve/veya dış ortam kirletici emisyon miktarı 
ile artar.

6.3.4.3 Benzer Zon. Minimum dış ortam hava mik-
tarı birbirine önemli ölçüde benzeyen zonlar (kaygı 
uyandıran benzer kirleticiler, derişiklik limitleri, hava 
temizleme verimleri ve belirtilmiş kabul edilebilir-
lik seviyeleri ve benzer kirletici kaynak ve emisyon 
miktarları) için Bölüm 6.3.4.2’ya göre bulunan mik-
tarlardan daha az olmamalıdır. 

6.3.5 Bileşik İHK Prosedürü ve Havalandırma 
Miktarı Prosedürü. İHK prosedürü Havalandırma 
Miktarı prosedürüyle birlikte bir zon veya sisteme 
uygulanabilir. Bu durumda, Havalandırma Miktarı 
prosedürü zon için gereken minimum dış ortam 
havası miktarını belirlemek için kullanılırken, İHK pro-
sedürü de kaygı uyandıran kirleticilerin derişiklik 
limitlerinin aşılmaması için gereken ilave dış ortam 
havası veya hava temizleme miktarını bulmak için 
kullanılır. 

Not: İç ortam hava kalitesinin hava temizleme veya 
ilâve dış ortam tedariğiyle minimum havalandırma 
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miktarı eşliğinde iyileştirilmesi İHK prosedürü kulla-
nılarak nicelleştirilebilir. 

6.3.6 Belgelendirme. İHK prosedürü kullanıldığında, 
aşağıdaki bilgiler tasarım belgeleri içine eklenme-
lidir: Tasarım sürecinde ele alınan kaygı uyandırıcı 
kirleticiler, kaygı uyandıran kirleticilere ait kaynak 
ve emisyon miktarları, derişiklik limitleri ve maruz 
kalma süreleri ve söz konusu limitler hakkında refe-
ranslar ve havalandırma miktarlarını ve hava temiz-
leme gereklerini belirlemek için takip edilen analitik 
yaklaşımlar. Kirleticilerin takip edilmesi ve kullanıcı 
ve/veya ziyaretçi değerlendirme planları da belgeler 
içinde yer almalıdır.

6.4 Doğal Havalandırma Prosedürü. Doğal hava-
landırma sistemleri bu bölüme uygun olarak hazır-
lanmalıdır ve Bölüm 6.2 ve/veya Bölüm 6.3’e göre 
tasarımı yapılmış havalandırma sistemlerini içerme-
lidir. 

İstisnalar: 
a. Mühendislik hesapları yapılmış bir doğal havalan-
dırma sistemi resmi bir merci tarafından onaylan-
dığı takdirde Bölüm 6.4’te yer alan gereklere uymak 
zorunda değildir. 
b. Aşağıdaki durumlarda mekanik havalandırma sis-
temlerine ihtiyaç duyulmaz:
1. Bölüm 6.4’e göre tasarlanmış doğal havalandırma 
açıklıkları sürekli açıksa veya öngörülen kullanım 
durumlarında açıklıkların kapanmasını önleyen kont-
rol mekanizmalarına sahipse veya
2. Zon ısıtma veya soğutma ekipmanlarıyla ısıtılıp 
soğutulmuyorsa.

6.4.1 Zemin Alanı Havalandırması. Doğal havalan-
dırma yapılacak mahâller veya mahâllerin bölümleri 
Bölüm 6.4.1.1, Bölüm 6.4.1.2 veya Bölüm 6.4.1.3 
uyarınca belirlenmiş tavan yüksekliğine bağlı ola-
rak, Bölüm 6.4.2’ye göre tasarlanmış açılıp kapana-
bilir duvar açıklıklarından belirli bir mesafede konum-
landırılmalıdır. Tavanları zemine paralel olmayan 
mahâllerde, tavan yüksekliği Bölüm 6.4.1.4’e göre 
belirlenmelidir.

6.4.1.1 Tek Taraflı Açıklık. Mahâlin bir tarafında 
yer alan açılıp kapanabilir açıklıklara sahip mahâller 
için, açılıp kapanabilir açıklıklardan olan maksimum 
mesafe 2H olmalıdır (H: tavan yüksekliği). 

6.4.1.2 Çift Taraflı Açıklık. Mahâlin karşılıklı iki tara-
fında yer alan açılıp kapanabilir açıklıklara sahip 
mahâller için, ayarlanabilir açıklıklardan olan maksi-
mum mesafe 5H olmalıdır (H: tavan yüksekliği).

6.4.1.3 Köşe Açıklıkları. Mahâlin birbirini kesen iki 
tarafında (bir köşenin her iki tarafındaki duvarlar) 
yer alan açılıp kapanabilir açıklıklara sahip mahâller 

için, bir çizgi boyunca birbirine en uzak iki açılıp 
kapanabilir açıklıktan olan maksimum mesafe 5H 
olmalıdır (H: tavan yüksekliği). Söz konusu çizginin 
dışında kalan zemin alanı Bölüm 6.4.1.1’le uyumlu 
olmalıdır. 

6.4.1.4 Tavan Yüksekliği. Bölüm 6.4.1.1 ile Bölüm 
6.4.1.4 arasında kullanılan tavan yüksekliği H 
mekândaki minimum tavan yüksekliğidir. 

İstisna: Açıklıklardan olan mesafe tavan yüksek-
liği arttıkça artıyorsa, açılıp kapanabilir açıklıklardan 
6 m uzaklığa kadar, tavan yüksekliğinin ortalaması 
tavan yüksekliği olarak alınır. 

6.4.2 Açıklıkların Konum ve Büyüklüğü. Doğal 
havalandırma yapılacak mahâller, veya mahâllerin 
bölümleri dışarıya doğrudan açılan ve açıklık oranı 
net taban kullanım alanının en az %4’ü olan ayarla-
nabilir açıklıklarla engelsiz ve sürekli bağlantılı olma-
lıdır. 
Açıklıkların panjur veya diğer engelleyici unsurlarla 
kapatıldığı hallerde, açık alan oranı net engelsiz açık-
lık miktarına dayandırılmalıdır. Dış ortama doğrudan 
bağlantısı bulunmayan iç odalar veya bu iç odala-
rın bölümleri komşu odalar aracılığıyla havalandırılı-
yorsa, söz konusu iki oda arasındaki açıklık sürekli 
olarak engelsiz bulunmalıdır ve açıklığın miktarı iç 
odanın taban alanının %8’inden veya 2,3 m2’den 
daha az olmamalıdır. 

6.4.3 Kontrol ve Ulaşılabilirlik. Mekân kullanılıyor-
ken gerekli açılıp kapanabilir açıklıkları açmak için 
ulaşılması gereken yollar açık tutulmalıdır. Doğal ve 
mekanik havalandırma sistemlerinin işletimini uygun 
biçimde koordine etmek için kontroller tasarlanma-
lıdır. 

6.5 Egzoz Havalandırması. Tasarım egzoz havası 
Tablo 6-4’te verilen gereklere göre belirlenmelidir. 
Egzoz takviye havası dış ortam havası, resirkülas-
yon havası ve iletim havasının herhangi bir karışımı 
olabilir. 

6.6 Tasarım Belgelendirme Prosedürleri. Tasarım 
kriterleri ve varsayımları kurulumdan sonraki uygun 
bir zaman diliminde işletime destek olmak ama-
cıyla belgelendirilmeli ve paylaşılmalıdır. Belgelerde 
detaylandırılması gereken varsayımlarla ilgili ola-
rak Bölüm 4.3, 5.1.3, 5.16.4, 6.2.7.1.5, ve 6.3.6’e 
bakınız. 

7. İMALAT VE SİSTEMİN BAŞLATILMASI

7.1 İmalât Süreci 

7.1.1 Uygulama. Bu bölümün gerekleri yeni bina-
larda ve mevcut binalara yapılan eklemeler veya 
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TABLO 6-4 MİNİMUM EGZOZ MİKTARLARI

Kullanım Kategorisi Notlar

Egzoz 
Miktarı

L/s.
birim

Egzoz 
Miktarı
L/s.m2

Hava 
Sınıfı

Arenalar B - - 1
Sanat derslikleri - 3,5 2
Araba tamir mekânları A - 7,5 2
Berberler/Kuaförler - 2,5 2
Güzellik ve tırnak bakım salonları - 3,0 2
Tuvaletli hapishane hücreleri - 5,0 2
Fotokopi ve baskı odaları - 2,5 2
Karanlık odalar - 5,0 2
Eğitimsel fen laboratuvarları - 5,0 2

Bina temizlik dolapları, çöp 
odaları, dönüşüm odaları - 5,0 3

Küçük mutfaklar - 1,5 2
Ticari mutfaklar 3,5 2
Soyunma, kıyafet değiştirme odaları - 1,25 2
Dolap odaları - 2,5 2
Püskürtmeli boyama kabinleri F - - 4
Kapalı otoparklar C - 3,7 2
Pet shoplar (hayvan barınma alanları) - 4,5 2
Soğutucu makine odaları F - - 3
Konut mutfakları G 25/50 - 2
Kuru temizleme eşya odaları F - 5,0 3
Kimyasal madde depolama odaları F - 7,5 4
Tuvaletler - özel E 12,5/25 - 2
Tuvaletler - kamusal D 12,5/35 - 2
Ahşap atölye ve derslikleri - 2,5 2

A. Motorların üzerinde çalıştığı standların egzoz sistemleri doğrudan motor 
egzozuna bağlı olmaldır ve dumanın kaçak yapmasına imkân tanımamalıdır. 
B. Oyun oynanan alanın üzerinde bir yanma ekipmanı kullanılması düşünülü-
yorsa ilâve seyreltme havalandırması ve/veya kaynak kontrolü sağlanmalıdır. 
C. Eğer iki veya daha fazla duvardaki açıklık oranı %50’nin üzerindeyse egzoz 
gerekmez. 
D. Miktar tuvalet ve/veya pisuvar başınadır. Yoğun kullanım söz konusuysa 
(örnek: tiyatro, okul ve spor salonu tuvaletleri) daha yüksek miktar sağlanmalı-
dır. Aksi hallerde küçük miktar kullanılabilir.
E. Miktar her seferinde bir kişinin kullandığı tuvaletler için geçerlidir. Normal 
kullanım saatleri içerisindeki sürekli sistem işletiminde küçük miktar kullanıla-
bilir. Aksi hallerde yüksek miktar kullanılmalıdır. 
F. Egzoz miktarları için diğer ilişkili standartlara bakınız.
G. Sürekli sistem işletimi için, küçük miktar kullanılabilir. Aksi takdirde yüksek 
miktarı kullanın.

meler ise dezenfekte edilerek kullanılmalıdır. 

7.1.4 Kullanım Alanlarının Korunması. 

7.1.4.1 Uygulama. Bölüm 7.1.4’ün gerekleri bina 
inşaatına imar izni istendiğinde ve kumlama, kesme, 
zımparalama, veya diğer aktiviteler gibi önemli 
ölçüde havada asılı parçacık üreten veya önemli 
ölçüde gazlı kirletici ortaya çıkartan prosedürler 
gerektirdiğinde uygulanır. 

7.1.4.2 Korumacı Tedbirler. İnşaat kaynaklı kirleti-
cilerin kullanılan alanlara taşınmasını önleyecek ted-
birler alınmalıdır. Sadece yazılı olanlarla sınırlı olma-
mak kaydıyla elverişli tedbir örnekleri; inşaat alanı-
nın geçici duvarlar veya plastik örtüyle kapatılması, 
inşaat alanındaki havanın egzoz edilmesi ve/veya 
komşu kullanım alanlarının basınçlandırılmasıdır. 

7.1.5 Hava Kanalı Sistemi Yapımı: Hava kanalı sis-
temleri mümkün olduğu durumlarda aşağıdaki stan-
dartlara uyumlu olarak yapılacaktır:

a. SMACNA HVAC Duct Construction Standards - 
Metal and Flexible18 (HVAC Kanal Yapım Standart-
ları - Metal ve Esnek Malzeme) içinde bulunan aşağı-
daki bölümler
• Bölüm 1.3.1’in Bölüm S1.9’u, Kanal Yapım ve 
Kurulum Standartları
• Bölüm 7.4, Esnek Borulu Dikdörtgen Kesitli Kanal-
lar için Kurulum Standartları
• Bölüm 3.5, Kanal Kurulum Standartları
• Bölüm 3.6, Esnek Kanalların Birleştirmesi ile İlgili 
Şartname
• Bölüm 3.7, Esnek Kanalların Desteklenmesi ile İlgili 
Şartname
• Bölüm 9.1’in S6.1, S6.3, S6.4 ve S6.5 bölümleri, 
Mahfaza ve Plenum Yapım Standartları 

b. SMACNA Fibrous Glass Duct Construction Stan-
dards (Cam Elyaflı Kanal Yapım Standartları) içinde 
bulunan tüm bölümler

c. NFPA 90A, Standard for the Installation of Air-
Conditioning and Ventilating Systems (İklimlen-
dirme ve Havalandırma Sistemlerinin Kurulumuna 
İlişkin Standart) ve NFPA 90B, Standard for the Ins-
tallation of Warm Air Heating and Air-Conditioning 
Systems (Sıcak Hava Isıtma ve İklimlendirme Sis-
temlerinin Kurulumuna İlişkin Standart)

7.2 Sistemin Başlatılması 

7.2.1 Uygulama. Bu bölümün gerekleri aşağıdaki 
havalandırma sistemleri için geçerlidir:

a. Yeni kurulmuş hava hazırlama sistemleri.
b. Besleme havası veya dış ortam havasında azalt-

değişikliklerde hizmet veren havalandırma sistemle-
rine uygulanır.

7.1.2 Filtreler. Parçacık filtreleri ile tasarlanan sis-
temler filtreler yerleştirilmeden çalıştırılmayacaktır. 

7.1.3 Malzemelerin Korunması. Üretici tarafın-
dan tavsiye edilmesi halinde, bina malzemeleri seyir 
halinde ve yerinde uygulanacak prosedürlerle yağ-
mur ve diğer nem kaynaklarından uygun şekilde 
korunmalıdır. Üzerinde mikrobiyal gelişim gözlenen 
gözenekli malzemeler kurulumda kullanılamaz. Üze-
rinde mikrobiyal gelişim gözlenen gözeneksiz malze-
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maya giden mevcut hava hazırlama sistemleri - 
değişim geçiren bu sistemler için Bölüm 7.2.2’nin 
gerekleri geçerlidir. 
c. Sistemler tarafından hizmet verilen ve taban ala-
nının %25’ten fazlasını etkileyecek şekilde değişim 
geçiren mevcut hava hazırlama sistemleri - değişim 
geçiren bu sistemler için Bölüm 7.2.2’nin gerekleri 
geçerlidir. 

7.2.2 Hava Dengeleme. Havalandırma sistemleri 
ASHRAE Standardı 111, SMACNA HVAC Systems - 
Testing, Adjusting and Balancing veya söz konusu 
standardın hava akışı ile ilgili gereklerini yeterince 
yerine getiren benzer bir standart uyarınca tasarla-
nacaktır.

7.2.3 Damlama Tavalarının Test Edilmesi. Mik-
robiyal gelişimle sonuçlanma riski içeren durgun su 
ortamının oluşumunun minimize edilmesi ve drena-
jın güvenceye alınması için damlama tavaları normal 
çalışma koşulları altında alan testine tabi tutulacak-
tır. 

İstisna: Fabrika tarafından kurulumu yapılan tava 
birimlerinin uygunluğunun üretici tarafından yazılı 
olarak sertifikalandırması durumunda damlama 
tavalarının alan testinin yapılması bir gereklilik oluş-
turmaz. 

7.2.4 Havalandırma Sisteminin Başlatılması. 
Havalandırma dağıtım sistemleri toprak ve moloz-
dan temizlenmelidir. 

7.2.5 Dış Ortam Hava Damperleri. Kullanım önce-
sinde, her havalandırma sisteminde yer alan dış 
ortam hava damperlerinin sistem tasarımıyla uygun 
biçimde çalıştığının güvence altına alınması için test 
gerçekleştirilmelidir. 

7.2.6 Belgelendirme. Aşağıda yer alan havalan-
dırma sistemi belgeleri bina sahibine veya onun 
tarafından tayin edilen kişiye sunulmalıdır. Belgeler 
bina içinde bulundurulmalı ve binayı işleten persone-
lin kullanımı için hazır tutulmalıdır. 

a. Kurulduğu şekliyle havalandırma sistemlerinin ve 
ekipmanının işletim ve bakımı ile ilgili temel verileri 
anlatan bir işletme ve bakım manüeli. 
b. Diyagramları, şemaları, kontrol süreçlerine ilişkin 
metinleri, ve bakım ve/veya kalibrasyon bilgilerini 
içeren HVAC kontrol bilgileri.
c. Bölüm 7.2.2 için yapılan çalışmayı belgeleyen bir 
hava dengeleme raporu.
d. Kayıtların imalat resimleri, kontrol çizimleri ve 
son tasarım çizimleri.
e. Tasarım kriterleri ve varsayımlar.

8. İŞLETİM ve BAKIM

8.1 Genel 

8.1.1 Uygulama. Bu bölümün gerekleri bölümün 
yürürlüğe girmesinden sonra inşa edilmiş veya ona-
rımı yapılmış binalar ve onlara ait havalandırma sis-
temleri ve bileşenleri için geçerlidir. 

8.1.2 Binada Yapılan Değişiklikler veya Bina-
nın Farklı Kullanımı. Bina kullanımında veya kulla-
nım kategorisinde değişiklikler oluştuğunda, binada 
önemli yapısal değişiklikler gerçekleştirildiğinde, 
bina kullanıcı yoğunluğu önemli ölçüde farklılaştı-
ğında, veya sistem tasarım varsayımlarını etkisiz 
hale getiren değişiklikler oluştuğunda havalandırma 
sistemi tasarımı, işletimi ve bakımı yeniden değer-
lendirilmelidir. 

8.2 İşletim ve Bakım Manüeli. Yazılı veya elektro-
nik ortamda oluşturulmuş bir İşletim ve Bakım (İ&B) 
Manüeli geliştirilmeli ve mahâlde veya kolayca ula-
şılabilecek merkezi bir lokasyonda, havalandırma 
sistem ekipmanının ve bileşenlerinin çalışma ömrü 
boyunca tutulmalıdır. Söz konusu manüel gerekti-
ğinde güncellenmelidir. Manüel İ&B prosedürlerini, 
havalandırma sistemi işletim takvimlerini ve yapı-
lan tüm değişiklikleri, son tasarım çizimlerini, bakım 
takvimlerini ve ilave değişiklikleri ve Bölüm 8.4’te 
detaylandırıldığı şekliyle bakım gereklerini ve fre-
kanslarını içermelidir. 

8.3 Havalandırma Sistemi İşletimi. Mekanik ve 
doğal havalandırma sistemleri İ&B Manüelinde belir-
tilen şartlara uygun bir tarzda işletilmelidir. Sistem-
ler, mahâllerin kullanılması durumunda Bölüm 6’ya 
göre havalandırma yapacak şekilde çalıştırılmalıdır.

8.4 Havalandırma Sistemi Bakımı

8.4.1 Havalandırma Sistemi Bileşenleri. Bina 
havalandırma sistem bileşenlerinin bakımı İ&B Manü-
eline uygun veya bu bölümde açıklandığı ve Tablo 
8-1’de özetlendiği biçimde yapılmalıdır. 

8.4.1.1 Filtreler ve Hava Temizleme Cihazları. 
Tüm filtreler ve hava temizleme cihazları İ&B Manü-
elinde açıklandığı şekilde değiştirilecek veya bakım 
görecektir. 

8.4.1.2 Dış Ortam Hava Damperleri. En az üç ayda 
bir kere veya İ&B manüelinde belirtildiği biçimde, 
dış ortam hava damperleri ve aktüatörlerinin İ&B 
Manüeli’nde belirtilenlere göre çalışıp çalışmadığı 
görsel olarak incelenecek veya uzaktan elektronik 
ortamda izlenecektir. 

8.4.1.3 Nem Alıcılar. Nem alıcılar temizlenecek 
ve kirlenme ve mikrobiyal gelişimi engellemek için 
bakım altında tutulacaklardır. Bu sistemler üç ayda 
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en az bir kere incelenecek ve/veya İ&B Manüelinde 
belirtildiği gibi işlemden geçirilecektir. 

8.4.1.4 Nem Alma Sargıları. Nem alma durumunun 
oluşması beklendiğinde, bir yıl içerisinde bir kere-
den daha az olmamak kaydıyla veya İ&B Manüelinde 
belirtildiği şekilde, nem almak için kullanılan tüm 
soğutma sargılarının temiz olup olmadığı ve mikrobi-
yal gelişim oluşturup oluşturmadıkları görsel olarak 
incelenecek ve kirlenme ve mikrobiyal gelişim görül-
düğünde temizlenecektir. 

8.4.1.5 Damlama Tavaları. Damlama tavalarının 
temiz olup olmadıkları, üzerlerinde mikrobiyal olu-
şum olup olmadığı yılda en az bir kere; soğutma 
sezonunda veya İ&B Manüelinde belirtildiği şekilde 
görsel olarak incelenecek ve gerektiğinde temizlik-
leri yapılacaktır. Damlama tavalarına komşu, ıslan-
ması ihtimal dahilinde olan bölgeler incelenecek, 
gerektiğinde temizlenecektir. İstem dışı ıslanmayı 
besleyen nedenler ortadan kaldırılacaktır. 

8.4.1.6 Dış Ortam Hava Giriş Panjurları. Dış 
ortam hava giriş panjurları, kuş telleri, sis önleyici-
ler, ve komşu alanların temizliği ve sağlamlığı her 6 
ayda bir en az bir kere veya İ&B Manüelinde belirtil-
diği şekilde görsel olarak incelenecek ve gerekirse 
temizlikleri yapılacaktır. Görülen katı parçalar veya 
biyolojik malzemeler bulundukları noktalardan uzak-
laştırılacaktır. Fiziksel zarar gören panjurlar, teller, 
veya sis önleyiciler, mevcut zararlar sisteme kirle-
tici girişine izin verecek seviyedeyse derhal tamir 
edilecektir. 

8.4.1.7 Sensörler. Asal görevleri dinamik mini-
mum dış ortam hava kontrolü olan ve hava hazır-
lama birimlerinde akış ölçüm istasyonu olarak işlev 
gören ve talep kontrollü havalandırmada kullanı-
lan sensörlerin hassasiyetleri İ&B Manüelinde belir-
tildiği şekilde izlenecektir. Bu işlem her 6 ayda en 
az bir defa olmak üzere veya İ&B Manüelinde belir-
tildiği şeklilde gerçekleştirilecektir. Hassasiyeti İ&B 
Manüelince istenen düzeyde bulunmayan bir sensö-
rün kalibrasyonu tekrar yapılacaktır veya değiştiri-
lecektir. 

8.4.1.8 Dış Ortam Havanın Kontrolü. 1000 L/s 
kapasitesinin altında hava taşıyan besleme havası 
birimlerinin haricindeki havadan havaya hazırlama 
birimlerinin dış ortam hava miktarları minimum dış 
ortam havası modunda her 5 yılda bir ölçülecek-
tir. Eğer minimum hava miktarları İ&B Manüelinde 
belgelendirilen tasarım değerinin altında kalıyorsa 
(±%10 dengeleme toleransı dahilinde) yeniden 
ayarlanacak veya tasarım değerine getirilmek üzere 
modifiye edilecek veya ölçülen değerlerin bu stan-
dartla uyumlu olup olmadıkları değerlendirmesine 
tabi tutulacaktır. 

8.4.1.9 Soğutma Kuleleri. Soğutma kulelerine ait 
su sistemleri legionella sp. dahil olmak üzere tüm 
mikrobiyal gelişimin önlenmesi amacıyla İ&B Manü-
elinde veya su muamele programında yer aldığı 
şekilde muameleden geçirilecektir. 

TABLO 8-1 MİNİMUM BAKIM 
ETKİNLİKLERİ VE SIKLIKLARI
Madde Etkinlik 

kodu Minimum sıklık* 

Filtreler ve hava 
temizleme cihazları A İ&B Manüeline göre

Dış ortam hava damper 
ve aktüatörleri B Her üç ayda bir veya İ&B 

Manüeline göre

Nemlendiriciler C Her üç aylık kullanım sonrasında 
veya İ&B Manüeline göre

Nem alma sargıları D

Nem alma durumunun ortaya 
çıktığı zamanlarda düzenli 
olarak, ancak yılda bir kereden 
az olmamak koşuluyla veya 
İ&B Manüeline göre

Damlama tavaları ve ıslanmaya 
maruz kalan tüm komşu yüzeyler D Yılda bir kere; soğutma sezonunda 

veya İ&B Manüeline göre

Dış ortam hava giriş panjurları, 
kuş telleri, sis önleyiciler 
ve komşu alanlar

E Her 6 ayda bir veya İ&B 
Manüeline göre

Dinamik minimum dış 
ortam hava kontrolü için 
kullanılan sensörler

F Her 6 ayda bir veya düzenli 
olarak İ&B Manüeline göre

1000 L/s’nin altında kapasiteye 
sahip sistemlerin haricindeki 
hava hazırlama sistemleri

G Her 5 yılda bir

Soğutma kuleleri H İ&B Manüeline veya muamele 
sistemi işleticisine göre

Plenumlarda veya hava plenumu 
olarak kullanılan odalarda 
bulunan zemin giderleri

I Düzenli olarak İ&B 
Manüeline göre

Ekipman/bileşenlere ulaşım J

Görünür mikrobiyal kirlilik K

Su baskını veya birikmesi K

ETKİNLİK KODU:
A. İ&B Manüeline göre bakım yapın.
B. Uygun işletim için görsel olarak inceleyin veya uzaktan elektronik ortamda 
izleyin.
C. Kirlenmeyi ve mikrobiyal gelişimi sınırlandırmak için temizleyin ve bakım 
yapın.
D. Temizliği ve mikrobiyal gelişimi görsel olarak inceleyin ve kirlenme 
oluştuğunda temizleyin.
E. Temizliği ve sağlamlığı görsel olarak incele ve gerekirse temizle.
F. Doğruluğu tetkik et ve yeniden kalibre et veya gerekirse değiştir.
G. Minimum dış ortam hava miktarını ölç. Eğer ölçülen minimum değerler 
İ&B Manüelinde belirtilen minimum dış ortam hava miktarının %90’ından 
daha azsa, ayar yap veya %90 sınırının üzerine çıkmaları için modifiye et veya 
ölçülen miktarların bu standartla uyumlu olup olmadığını belirlemek için 
değerlendirme yap. 
H. Mikrobiyal kirleticilerin gelişimini sınırlandırmak için muamele yap.
I. Zemin giderlerinden plenuma kirletici akışına engel olmak için bakım yap.
J. Rutin bakım ve inceleme için havalandırma ekipmanının etrafında bırakılan 
alanı boş bırak. 
K. İncele ve düzelt. 

*Eğer İ&B Manüelinde belirtilmişse minimum sıklıklar artırılabilir.
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8.4.1.10 Ekipman/Bileşene Ulaşım. Rutin bakım 
ve gözlem için havalandırma ekipmanının çevresinde 
ayrılan alan boş tutulacaktır. 

8.4.1.11 Zemin Giderleri. Kirleticilerin zemin gider-
lerinden plenuma sızmaması için plenumlarda veya 
plenum görevi gören odalarda yer alan zemin gider-
lerinin bakımları yapılacaktır. 

8.4.2 Mikrobiyal Kirlilik. Gözle görülür mikrobiyal 
kirlilik izlenecek ve ortadan kaldırılacaktır. 

8.4.3 Su Baskını. Kanallar, plenumlar, ve hava 
hazırlayıcıları gibi havalandırma sistemi bileşenlerine 
su sızması veya bu unsurlarda su birikmesi izlenecek 
ve ortadan kaldırılacaktır. 
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cil hava miktarı genellikle tasarım zon birincil hava 
miktarlarının toplamından azdır. Bunun nedeni birin-
cil hava miktarları VAV zonlarının tümünde aynı anda 
nadiren pik koşul sergiler. 

A1.2 Zon Havalandırma Verimi. Bir sistemin dış 
ortam havasını girişten bireysel solunum zonlarına 
iletme verimi olan zon havalandırma verimi (Evz) 
Bölüm A1.2.1 veya A1.2.2’ye göre belirlenecektir. 

A1.2.1 Tekil Besleme Sistemleri. Her bir havalan-
dırma zonuna sağlanan besleme havasının dış ortam 
havası ile sistem seviyesindeki resirkülasyon havası 
karışımı olduğu “tekil besleme” sistemleri için, zon 
havalandırma verimi (Evz) Denklem A-2 uyarınca 
belirlenecektir. Tekil besleme sistemlerine örnek 
olarak sabit hacimli tekrar ısıtma, tek kanallı VAV, 
tek fanlı çift kanallı ve çok zonlu sistemler verilebilir. 

Evz = 1 + Xs – Zpz           (A-2)

Denklem A-2’de sistem için ortalama dış ortam 
hava oranı (Xs) Denklem A-1 uyarınca ve zon için 
birincil dış ortam hava oranı (Zpz) Bölüm 6.2.5.1 
uyarınca belirlenir. 

A1.2.2 İkincil Resirkülasyon Sistemleri. Her bir 
havalandırma zonuna sevkedilen besleme havasının 
tümünün veya bir kısmının diğer zonlardan gelen 
resirküle edilmiş hava olduğu (yani dış ortam havası 
ile doğrudan karışmamış hava) “İkincil resirkülasyon” 
sistemleri için, zon havalandırma verimi (Evz) Denk-
lem A-3 kullanılarak belirlenecektir. Çift fanlı, çift 
kanallı ve fanlı karışım odası sistemleri ve konferans 
odaları için transfer fanlı sistemler ikincil resirkülas-
yon sistemlerine örnek olarak gösterilebilir. 

Evz = (Fa + Xs · Fb – Zpz · Ep · Fc )/Fa         (A-3)

Yukarıdaki denklemde sistem hava oranları Fa, Fb 
ve Fc sırasıyla Denklem A-4, A-5 ve A-6 kullanıla-
rak hesaplanır. 

Fa = Ep + (1 – Ep) · Er           (A-4)

Fb = Ep             (A-5)

Fc = 1 – (1 – Ez) · (1 – Er) · (1 – Ep)           (A-6)

Denklem A-4, A-5 ve A-6’da kullanılan zon birincil 
hava oranı (Ep) Denklem A-7 aracılığıyla; zon ikin-
cil resirkülasyon oranı (Er) sistem konfigürasyonuna 
bağlı olarak tasarımcı tarafından; ve zon hava dağı-
tım verimi (Ez) Bölüm 6.2.2.2’ye göre belirlenir. 

Not: İkincil resirkülasyonlu plenum dönüş sistemleri 
için (ör: Plenum dönüşlü fan tahrikli VAV) Er değer-

(Bu bir normatif ektir ve standardın parçasıdır.)

NORMATİF EK-A 
ÇOK ZONLU SİSTEMLER

Bu ek Tablo 6-3’teki değerler kullanılmadığında 
bulunması gereken sistem havalandırma verimini 
(Ev) hesaplayabilmek için gereken alternatif bir 
yöntem sunmaktadır. Bu alternatif yöntemde, Ev 
zona ait havalandırma veriminin (Evz) hesaplanmış 
en küçük değeridir (Bkz. Denklem A-8). Şekil A-1 
bu ekte kullanılan birçok büyüklüğü tanımlayan bir 
şema içermektedir. 

A1. SİSTEM HAVALANDIRMA VERİMİ

Herhangi bir çok-zonlu resirkülasyon sisteminde, 
sistem havalandırma verimi (Ev) A1.1 ile A1.3 ara-
sında yer alan bölümlerdeki açıklamalara dayandırıla-
rak hesaplanacaktır. 

A1.1 Ortalama Dış Ortam Hava Oranı. Havalan-
dırma sistemi için ortalama dış ortam hava oranı 
(Xs) Denklem A-1’e göre hesaplanacaktır. 

Xs = Vou/Vps           (A-1)

Denklem A-1’de düzeltilmemiş dış ortam hava mik-
tarı (Vou) Bölüm 6.2.5.3’e uygun olarak, birincil sis-
tem hava miktarı (Vps) ise analiz edilen koşulda 
bulunur. 

Not: VAV sistem tasarım amaçları için, Vps ana-
lizi yapılan tasarım koşullarında beklenen en yük-
sek birincil hava miktarıdır. Tasarımdaki sistem birin-

Şekil A-1 Havalandırma sistem şeması
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leri havalandırma zonunun diğer zonlara ve hava 
hazırlama birimine göre olan konumuna göre 0,1 ile 
1,2 arasında değişse de genellikle 1,0’den azdır. İkin-
cil resirkülasyonlu kanallı dönüş sistemleri (ör: kanal 
dönüşlü fan tahrikli VAV) Er çoğunlukla 0,0’ken, sis-
tem-seviyesi resirkülasyonlu sistemler (ör: kanal 
dönüşlü çift fanlı, çift kanallı) için Er 1,0 değerini alır. 
Diğer sistem tipleri için Er genellikle 0,75 seçilir. 

Ep = Vpz /Vdz            (A-7)

A-7’de Vdz zon deşarj hava miktarıdır. 

Not: Tek zonlu ve tek beslemeli sistemler için Ep 
1,0’dir. 

A1.3 Sistem Havalandırma Verimi. Sistem hava-
landırma verimi hava hazırlama birimi tarafından hiz-
met verilen tüm havalandırma zonları arasında en 
düşük verime sahip olan zonun sahip olduğu verim 
değerine eşittir (Denklem A-8):

Ev = minimum (Evz)           (A-8)

A2. ALTERNATİF HESAPLAMALAR

Çok zonlu sistemler için kütle ve akış dengesi denk-
lemleri, dış ortam havası giriş miktarı (Vot) Denklem 
A-8 kullanılarak hesaplanan sistem havalandırma 
verimi (Ev) vasıtasıyla elde edilen hava miktarıyla 
aralarında en fazla %5 fark olması durumunda, sis-
tem havalandırma verimini ve diğer tasarım para-
metrelerini belirlemek için kullanılabilir. 

A3. TASARIM PROSESİ

Sistem havalandırma verimi ve dolayısıyla tasa-
rım prosesinin bir parçası olarak belirlenen sis-
tem için dış ortam havası giriş miktarı (Vot) tasa-
rıma ve tekil zonlarda beklenen minimum besleme 
havasına olduğu kadar zonlar için belirlenmiş tasa-
rım dış ortam hava gereklerine de dayanır. VAV sis-
temi tasarım amaçları için her bir havalandırma zonu 
için zon havalandırma verimi (Evz), analizi yapılan 
tasarım koşulunda, beklenen minimum birincil hava 
miktarı (Vpz) ve beklenen azami sistem birincil hava 
miktarı (Vps) kullanılarak bulunur. 

Not: Tasarım prosesi sırasında zon besleme hava 
miktarını, özellikle en yüksek dış ortam hava oranın-
daki kritik seviyeye artırmak, hesaplamada belirle-
nen dış ortam hava giriş gerekliliğini azaltır. 

A3.1 Hesaplama için Zonların Seçimi. Zon hava-
landırma verimi (Evz) tüm havalandırma zonları için 
hesaplanacaktır. 

İstisna: Sistem havalandırma verimi (Ev) Denklem 

A-8’de verildiği biçimde en düşük zon havalandırma 
verim değerini (Evz) aldığından, verim değeri, hesap-
lamaların yapıldığı havalandırma zonu verim değe-
rine eşit veya daha yüksek olduğu her havalandırma 
zonu için Evz’nin hesaplanmasına gerek yoktur. 

Not: Eğer aşağıdaki maddeler bir diğer havalandırma 
zonuna nazaran doğruysa, bir havalandırma zonu 
için Evz değeri bir diğer havalandırma zonunun hava-
landırma verimine eşit veya ondan daha yüksektir: 

a) Kullanıcı başına taban alanı (Az/Pz) daha düşük 
değilse
b) Birim alan başına minimum zon deşarj hava mik-
tarı (Vdz/Az) daha düşük değilse
c) Birincil hava oranı (Ep) daha düşük değilse
d) Zon hava dağıtım etkenliği (Ez) daha düşük 
değilse
e) Alan dış ortam hava miktarı (Ra) daha yüksek 
değilse
f) Nüfus dış ortam hava miktarı (Rp) daha yüksek 
değilse

Örnek: Ofis binalarında, yukarıda sıralanan paramet-
reler iç mekânlar için genellikle birbirine eşit oldu-
ğundan, Evz’nin hesaplanması genellikle sadece bir 
tek tipik iç havalandırma zonu için yürütülür. Eğer çev-
resel ısıtmada baş üstü besleme havası kullanılı-
yorsa, genellikle çevresel zon için Evz’yi birim alan 
için beklenen en düşük birincil veya deşarj hava mik-
tarı ile hesaplamak da gereklidir. Binanın 1000 hava-
landırma zonu olsa da, Evz için herhangi bir diğer 
hesaplamaya gerek yoktur. Yeter ki her konferans 
salonu veya ofis işlevi görmeyen kullanım zonunda 
havalandırma ayrı ayrı hesaplansın. 

A4. SEMBOLLER

Az Zon Taban Alanı: Havalandırma zonunun 
net kullanım taban alanı (m2).

D Kullanıcı Çeşitliliği: Sistem nüfusunun zon 
nüfuslarının toplamına oranı.

Ep Birincil Hava Oranı: Deşarj havası içindeki 
birincil havanın havalandırma zonuna oranı.

Er İkincil Resirkülasyon Oranı: Dönüş hava-
sının ikincil resirkülasyonunu kullanan sistemlerde, 
ikincil resirkülasyon havasının zona oranı. Bu oran 
zondan doğrudan resirküle edilen hava yerine orta-
lama sistem dönüş havasını temsil eder. 

Ev Sistem Havalandırma Verimi: Havalan-
dırma-kritik zonunda bulunan solunum zonuna dış 
ortam hava girişinden hava dağıtan ve birincil hava 
akışında dış ortam havasının en fazla payı bulunması 
gereken sistemin verimi.

Not: Ev Bölüm 6.2.5.2 veya Bölüm A1’e göre belir-
lenebilir. 
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Evz Zon Havalandırma Verimi: Herhangi bir 
havalandırma zonunda bulunan teneffüs zonuna  
dış ortam hava girişinden hava dağıtan sistemin 
verimi.

Ez Zon Hava Dağıtım Verimi: Teneffüs 
zonuna besleme havası dağıtımının etkenliğinin 
ölçüsü.

Not: Ez Bölüm 6.2.2.2’ye göre belirlenir. 

Fa Besleme Havası Oranı: Zon dışından gelen 
hava kaynakları içeren havalandırma zonuna gelen 
besleme havası oranı.

Fb Karışım Havası Oranı: Havalandırma 
zonuna verilen tamamen karışmış birincil hava için-
deki besleme havası.

Fc Dış Ortam Havası Oranı: Havalandırma 
zonuna iletilen ve zon dışındaki diğer kaynaklar içe-
ren dış ortam havası oranı.

Ps Sistem nüfusu: Havalandırma sisteminin 
görev yaptığı alandaki simültane kullanıcı sayısı.

Pz Zon nüfusu: Bkz. Bölüm 6.2.2.1.

Ra Alan Dış Ortam Hava Miktarı: Bkz. Bölüm 
6.2.2.1.

Rp Kullanıcı Dış Ortam Hava Miktarı: Bkz. 
Bölüm 6.2.2.1.

Vbz Teneffüs Zonu Dış Ortam Hava Miktarı: 
Bkz. Bölüm 6.2.2.1.

Vdz Zon Deşarj Havası: Zondan çıkması (bes-
lenmesi) beklenen ve birincil hava ve ikincil resirkü-
lasyon havasını içeren hava akışı (L/s).

Vot Dış Ortam Giriş Havası: Bkz. Bölüm 6.2.3, 
6.2.4, 6.2.5.4

Vou Düzeltilmemiş Dış Ortam Hava Girişi: 
Bkz. Bölüm 6.2.5.3.

Voz Zon Dış Ortam Havası: Bkz. Bölüm 6.2.2.3.

Vps Sistem Birincil Hava Akışı: Dış ortam 
hava girişinin yerleşik bulunduğu hava hazırlama 
ünitesinden itibaren servis verilen tüm zonlara gön-
derilen toplam birincil hava. 

Vpz Zon Birincil Hava Akışı: Bkz. Bölüm 
6.2.5.1.

Xs Ortalama Dış Ortam Havası Oranı: Birincil 
hava hazırlama ünitesinde sistem birincil havasının 
içindeki dış ortam hava yüzdesi.

Zpz Birincil Dış Ortam Hava Oranı: Havalan-
dırma zonuna ikincil resirkülasyon havasının girişinin 
öncesinde sağlanan birincil havanın dış ortam hava-
sına oranı.
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