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Bilimsel ve teknik araștırmaların amacı, özne her 
neyse, ilgili alanlardaki uygulamalar için, tasarımdan 
kullanıcıya sunulan nihai faydalara kadar geniș bir 
yelpazede, birbirini destekleyerek gelișen temel 
özelliklerin belirlenmesidir. Bu bağlamda, COVID-19 
salgını ile temel bilimler, tıp, mimarlık ve mühendislik 
alanlarının içinde olduğu transdisipliner özelliği 
öne çıkan havalandırma alanındaki araștırmaların 
amacı da, insanların yașadığı kapalı ortamlardaki iç 
hava kalitesini ve onu olușturan șartları, o ortamda 
kısa veya uzun süre bulunan insanların sağlığı 
için, “sağlık” kelimesinin içerdiği en geniș anlamda 
(fizyolojik sağlık, zihinsel sağlık, bilișsel sağlık ve 
performans, üretkenlik, kendini iyi hissetme, vs) 
tanımlamaktır. Bilimsel denetimlerin filtrelerinden 
geçen bu tanımlar nihayet söz konusu insanlar için 
sağlıklı iç hava kalitesini yaratacak sistem tasarımı 
ve sistem uygulamalarının gerçekleștirilmesine 
ve hizmete sunulmasına rehberlik edecek 
zorunlu kurallar, standartlar haline dönüșür.

Standartlar, șüphesiz kutsal kelamlar (sacrosenct) 
değildirler. Yeni teknolojilerin de kullanılmasıyla 

araștırmalar geliștikçe ve derinleștikçe, standartlar 
da hava kalitesinin ve șartlarının “sağlık” içeriğini 
daha geliștirecek yapılar için gelișmektedirler. 
Bu bağlamda, literatürde de örneklendiği [1,2] 
üzere bu standartlar sürekli gözden geçirilmeli ve 
geliștirilmelidir. Havalandırma Miktarı Prosedürüne 
(HMP- Ventilation Rate Procedure) [3] göre tasarımda 
kullanılan, havalandırma standartlarının üzerinde 
en çok çalıșılan ve bir o kadar da tartıșılan [4,1] 
yıldızı, kapalı yașam hacimlerine kiși bașına ve ayrıca 
göz önüne alınıyorsa birim alan bașına verilecek 
dıș hava miktarıdır. Standartların gelișmesi ve 
geliștirilmesi anlamında havalandırma debileri tarihsel 
perspektifte incelendiğinde [5,4], kapalı hacme kiși 
bașına verilmesi gereken dıș hava miktarının 1825 
yılından bu yana kolay izah edilemeyen bir değișim 
içinde olduğu görülmektedir. Bu durumun özgün bir 
yorumu PERSILY [6] tarafından yapılmıștır: “Sorumlu 
komiteler hava debilerinin belirlenmesinde mevcut 
araștırma sonuçlarını, havalandırma sistemlerinin 
tasarımında ve ișletmesindeki önceki deneyimleri ve 
hiç șüphesiz çeșitli politik ve organizasyonel faktörleri 

BÖLÜM 7D
HAVALANDIRMA TASARIM YÖNTEMLERİ VE
STANDARTLAR ÜZERİNE
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göz önünde tutmușlardır”…. “Standart (62-1973) 
insanların sağlığını, güvenliğini ve kendilerini iyi 
hissetmelerini sağlayacak minimum ve önerilen hava 
debilerini içermektedir (standardın mimimum ve tavsiye 
edilen havalandırma gereksinimlerinin arkasındaki 
amaç ve kriterleri tanımlamadığı not edilmelidir)”.

İç Hava Kalitesi Prosedürüne (İHKP-Indoor Air 
Quality Procedure) [3] göre ise önemli parametre 
kapalı ortamlarda așılmaması önerilen/öngörülen 
CO2 konsantrasyonudur. Havalandırma alanındaki 
ASHRAE ve EN standardları ile bu standartların 
baskın olarak yönlendiği ulusal standartlarda 
da iç hava kalitesinin metrikleri konusunda da 
farklılıklar ve uyumsuzluklar söz konudur. 
Bu farklılıkları göstermek üzere, ısıl konfor ile birlikte 
iç hava kalitesi alanındaki uluslararası ve bazı ulusal 
standartların karșılaștırılmalı simülasyonların 
yapıldığı KHOVALYG vd.’nin çalıșmasında [7] yer 
alan konut dıșı binalarda çeșitli standartlara göre 
așılmaması gereken CO2 konsantrasyonları için verilen 
tablo geliștirilerek Tablo 7D.1 olușturulmuștur.

Tanımları göz önüne alındığında [1], anaokulu 
ve ilkokul sınıflarındaki CO2 konsantrasyonu I. 
Kategoride yer almalıdır. Tablo 7D.1’deki bu kategori 
için verilen konsantrasyonlar arasında farklılıklar 
hemen göze çarpacaktır. Üstelik kentlerdeki dıș 
havadaki CO2 konsantrasyonları göz önüne alınırsa, 
bu tablodaki farklı değerlere göre yapılacak sistem 
tasarımları sonucunda iç hava kalitesi açısından 
faklı konfor değerlendirmeleri ile karșılașmak 
mümkündür. Havalandırma sistem tasarımında 
hangi fark değerin ve hangi dıș hava konstrasyonun 
kullanılması konusu üzerinde durulmalıdır. 

Tasarım parametrelerinin farklılıkları yanında, 
binalarda iç hava kalitesi farklılıkları doğurabilecek 
nedenlerden biri de yukarıda anılan (HMP ve İHKP) 
tasarım yöntemleridir. ASHRAE 62.1-2019’da yer 
alan üçüncü bir tasarım yöntemi, Doğal Havalandırma 
Prosedürü (DHP - Natural Ventilation Procedure) 
daha vardır ancak bu yönteme göre tasarım diğer iki 
yöntemden birisine bağlı olarak geliștirilmektedir.

Tablo 7D.1. Konut dıșı binalarda önerilen dıș havaya göre fark limit CO2 konsantrasyonları ( CO2 ).

HMP’ne göre, daha önce verildiği üzere, farklı 
fonksiyonlardaki bina hacimleri için geniș bir 
listeden (ASHRAE 62.1-2019: Tablo 6.1) kiși bașına 
ve birim alan bașına havalandırma debisi seçilerek 
tasarım bașlamaktadır. En yaygın olarak kullanılan 
yöntem bu yöntemdir. Ancak, bu yöntemde, hacim 
içindeki insan yoğunluklarına bağlı șartlar söz 
konusudur. Bu șartlar göz önüne alınmadığı taktirde, 
tasarımın bașarılı olması mümkün olmayacaktır. 
Örneğin 5-8 yașları arasındaki çocukların okuduğu 
sınıflarda hava debisi öğrenci bașına 5 l/s, birim 
alan bașına da 0.6 l/s.m2 ‘dir. Ancak bu değerler 
için öngörülen öğrenci yoğunluğu 0.25 öğr./m2‘dir. 

Bir sınıftaki öğrenci yoğunluğu bu yoğunluğun 
üstüne çıktığında tasarlanan havalandırma sistemi, 
öngörülen iç hava kalitesini sağlayamayacaktır.

Havalandırma debileri tasarım prosedürlerinin 
tarihsel gelișimi incelendiğinde, kapalı ortamlardaki 
kirletici konsantrasyonlarına dayalı havalandırma 
debisi tasarımını amaçlayan İHKP, 1989’dan bu 
yana gelișerek HMP’ne karșı bir alternatif olmuștur. 
Kapalı mekandaki CO2 konsantrasyonu eșik değeri bu 
prosedürün uygulanmasında ve sistemin kontrolunda 
(Talep Kontrollu Havalandırma) bir parametre olarak 
öngörülmesine karșılık, bu yaklașımın da kapalı 
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hacimdeki insan yoğunluğu, kirletici kaynakları, 
kirletici emisyon hızları açılarından uygun olmayabilir. 
İnsan yoğunluğu az diğer kirletici emisyon hızlarının 
yüksek olduğu hacimlerde havalandırma debileri, 
insan kaynaklı koku konforsuzluğu açısından istenilen 
kaliteyi sağlayabilir ancak hacim içindeki insanlar 
diğer kirleticilerin etkisine açık hale gelebilirler. 

ASHRAE 62.1-2019 bu yüzden, daha önceki 
versiyonlarda yer alan koku konforu ile ilgili 1000 
ppm CO2 eșik konsantrasyonunu içermemekte, bu 
prosedürün uygulanmasını hacim içindeki kirletici 
kaynaklarının, kirletici emisyon hızlarının, hacim içinde 
çalıșan insan ve ziyaretçi yoğunluğuna bağlı olarak, 
sadece CO2’in değil kirleticilerin tamamının göz önüne 
alınmasıyla yapılmasını öngörmekte, kirletici eșik 
değerleri için de uzman kurulușlarının kabul ettiği 
değerlerin dikkate alınmasına ișaret etmektedir.

İç Hava Kalitesi Prosedürü, Havalandırma Miktarı 
Kalitesi Prosedürüne göre, hacimlerdeki kirletici 
kaynaklarını ve emisyon hızlarını, insan yoğunluğunu, 
hacim geometrik büyüklüklerini doğrudan göz 
önüne aldığı, ișletmede (değișen kirletici yüklerine 
göre) daha rasyonel debi kontrol imkanı sağladığı 
için havalandırma sistem tasarımı için daha uygun 
bir yaklașım olarak öne çıkmaktadır. PERSILY [6] 
havalandırma ve iç hava kalitesi standartlarının 
gelișimini incelediği makelesinde, “Performans 
Bașlığı altında” İHKP’nün gelișiminin ve bu prosedüre 
karșı olan itirazları incelemiș ve değerlendirmiștir. 
Makalesi İHKP’ne olan gereksinimin açıklanması 
açısından çok faydalı, literatürde öncü bir 
çalıșma olmuștur. HMP’ne karșılık daha fazla 
bir mühendislik bilgisi ve çabası gerektiren bu 
prosedürün tasarımda yaygın uygulanması ve iç 
hava kalitesinin kontrol yöntemi olarak yaygın olarak 
kullanılması zaman alacak, basit HMP yöntemi 
pek haklı görülmeyen argümanlarla savunulmaya 
devam edecek gibi gözükmektedir. PERSILY [6] 
İHKP’nün tasarım teknolojisi içine dahil olmasını 
incelerken așağıda özetlenen notları düșmüștür:

•İHKP, HMP’nde önerilen tablolardaki 
reçete değerlerin kullanılması yerine 
kirlilik konsantrasyonunun kontrol edildiği 
performans temelli tasarım yaklașımıdır.

•İHKP, teknolojiyi geliștirmenin yanında 
inovatif bina ve sistem tasarımını 
cesaretlendirmek için geliștirilmiștir.

•İHKP, HMP ile minimum gereksinimlerin yerine 
tasarımcının yüksek performanslı iç hava kalitesi 
hedefini gerçekleștirmesine imkan tanımaktadır.

•İHKP’nün uygulanmasında, tasarımın temeli olacak 
kirleticilerin, bu kirleticilerin konsantrasyonlarına 
ait limit değerlerin ve emisyon kaynaklarının 
gücününün belirlenmesi, koku ve hissedilmesi 
gibi, subjektif yaklașımlardan iç hava kalitesinin 
değerlendirmesine yönelik bir yaklașım olușturulması 
gibi, așılması gereken önemli zorluklar vardır.

•İHKP, emisyon kaynaklarının gücü ve emisyonların 
limit değerleri ile ilgili verilerin olmaması nedeniyle 
eleștirilmiștir. Ayrıca, tasarımda öngörülmeyen ve 
sağlıksız iç hava kalitesi koșulları doğurabilecek 
kirlilik bileșenleri olasalığı dile getirilmiștir. Böyle 
bir olasılık vardır. Ancak HMP uygulamasında kirlilik 
bileșenleri göz önüne alınmamaktadır ve iç hava 
kalitesi açsından göz önüne alınmayan ve sıradıșı 
bir kirleticinin sebep olacağı iç hava kalitesi problemi 
HMP uygulamasında da aynen vardır. Tasarım dıșı 
kirlilik bileșenleri her iki yöntemde de söz konusudur.

•Pek çok çalıșma, HMP’ne göre hesaplanmıș dıș hava 
debisini azaltmaya yöneliktir. Düșük havalandırma 
debisi enerji tüketimi, yatırım maliyeti ve performans 
yaklașımı açisından bir anahtar motivasyondur. 
İHKP uygulamasında havalandırma debisi, göz 
önüne alınan kirletici limit değerine sıkı sıkıya 
bağlıdır. İHKP’ne göre hesaplanmıș hava debisinin 
bir çalıșmada HMP ile belirlenen değerin dörtte 
biri, bir çalıșma da üç katı olduğu görülmektedir.

•LEED ve Standart 189.1’in [ANSI/ASHRAE/USGBC/
IES Standard 189.1-2011] her ikisinin de HMP’nin 
kullanılmasını öngörmesinin bir değeri yoktur. LEED 
test așamasında olan alternatif bir İHKP’ne sahiptir.

•Havalandırma ve iç hava kalitesi standardları, 1946 
tarihli ASA standardından bu yana geliștirilmesine 
karșılık, pek çok alanda gelișmeye ihtiyaç vardır. 
Bulardan biri de var olan İHKP’den, binalar arasındaki 
farklılığı, emisyon kaynaklarını ve tasarım amacını 
dikkate alan daha pratik bir performans yaklașımına 
olan ihtiyaçtır. Türkiye’de, havalandırma tasarımı 
için ulusal bir standart veya kod yoktur. Makina 
Mühendisleri Odası tarafından Klima Tesisatı 
Mühendis Yetkilendirme Eğitimlerine katılmak için 
zorunlu Havalandırma Tesisat Mühendis Yetkilendirme 
Eğitiminde kullanılan eğitim materyalinde [8], 
karbondioksitin “15000 ppm üzerindeki derișiklikleri 

NİSAN-MAYIS-HAZİRAN 2023 • YIL: 26 • SAYI: 10150



Bilimsel

zihinsel aktivite kayıplarına neden olabilir ve dikkat 
edilmelidir” denilmekte ve artık geçerli olmayan 
ASHRAE 62-1989 standardındakii 1000 ppm üst 
sınırı “okullar için kullanılabilir ve așılmaması gerekir” 
önerisi yapılmaktadır. Aynı kaynakta okullardaki iç 
hava kalitesinin olumsuzlukları vurgulanmakta ve 
öneriler yer almaktadır. Okullardaki havalandırma 
debileri için de, birkaç defa revize edilmiș olan 
ASHRAE 62-2001 referans verilmektedir.•
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