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HAVALANDIRMA TASARIM YONTEMLERI VE

STANDARTLAR UZERINE

Bilimsel ve teknik arastirmalarin amaci, 6zne her
neyse, ilgili alanlardaki uygulamalar icin, tasarimdan
kullaniciya sunulan nihai faydalara kadar genis bir
yelpazede, birbirini destekleyerek gelisen temel
ozelliklerin belirlenmesidir. Bu baglamda, COVID-19
salgini ile temel bilimler, tip, mimarlk ve mihendislik
alanlarinin icinde oldugu transdisipliner 6zellig

6ne ¢ikan havalandirma alanindaki arastirmalarin
amaci da, insanlarin yasadig kapali ortamlardaki i¢
hava kalitesini ve onu olusturan sartlari, o ortamda
kisa veya uzun sire bulunan insanlarin saglig

icin, “saglik” kelimesinin icerdigi en genis anlamda
(fizyolojik saglik, zihinsel saglik, bilissel saglik ve
performans, Uretkenlik, kendini iyi hissetme, vs)
tanimlamaktir. Bilimsel denetimlerin filtrelerinden
gecen bu tanimlar nihayet soz konusu insanlar icin
saglikli ic hava kalitesini yaratacak sistem tasarimi
ve sistem uygulamalarinin gerceklestiriimesine

ve hizmete sunulmasina rehberlik edecek

zorunlu kurallar, standartlar haline déndsir.

Standartlar, stiphesiz kutsal kelamlar (sacrosenct)
degildirler. Yeni teknolojilerin de kullaniimasiyla

arastirmalar gelistikce ve derinlestikge, standartlar
da hava kalitesinin ve sartlarinin “saglhk” icerigini
daha gelistirecek yapilar igin gelismektedirler.

Bu baglamda, literatilirde de érneklendigi [1,2]

uzere bu standartlar surekli gozden gecirilmeli ve
gelistirilmelidir. Havalandirma Miktari Prosedriine
(HMP- Ventilation Rate Procedure) [3] gore tasarimda
kullanilan, havalandirma standartlarinin Gzerinde

en cok calisilan ve bir o kadar da tartisilan [4,1]
yildizi, kapali yasam hacimlerine kisi basina ve ayrica
g6z 6nune aliniyorsa birim alan basina verilecek

dis hava miktaridir. Standartlarin gelismesi ve
gelistirilmesi anlaminda havalandirma debileri tarihsel
perspektifte incelendiginde [5,4], kapali hacme kisi
basina verilmesi gereken dis hava miktarinin 1825
yilindan bu yana kolay izah edilemeyen bir degisim
icinde oldugu gorilmektedir. Bu durumun 6zgun bir
yorumu PERSILY [6] tarafindan yapilmistir: “Sorumlu
komiteler hava debilerinin belirlenmesinde mevcut
arastirma sonuglarini, havalandirma sistemlerinin
tasariminda ve isletmesindeki nceki deneyimleri ve

hig siiphesiz gesitli politik ve organizasyonel faktorleri N
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g0z oniinde tutmuslardir'... “Standart (62-1973)
insanlarin saghgini, giivenligini ve kendilerini iyi
hissetmelerini saglayacak minimum ve énerilen hava
debilerini icermektedir (standardin mimimum ve tavsiye
edilen havalandirma gereksinimlerinin arkasindaki
amac ve kriterleri tanimlamadigi not edilmelidir}):

ic Hava Kalitesi Prosediiriine (IHKP-Indoor Air
Quality Procedure) [3] gore ise dnemli parametre
kapali ortamlarda asilmamasi 6nerilen/éngorilen
CO, konsantrasyonudur. Havalandirma alanindaki
ASHRAE ve EN standardlari ile bu standartlarin
baskin olarak yonlendigi ulusal standartlarda

da i¢ hava kalitesinin metrikleri konusunda da
farkliklar ve uyumsuzluklar s6z konudur.

Bu farklihklar gostermek tzere, isil konfor ile birlikte
ic hava kalitesi alanindaki uluslararasi ve bazi ulusal
standartlarin karsilastiriimali similasyonlarin
yapildigi KHOVALYG vd’nin calismasinda [7] yer

alan konut disi binalarda cesitli standartlara gore
asllmamasi gereken CO, konsantrasyonlari igin verilen
tablo gelistirilerek Tablo 7D.1 olusturulmustur.

sogutma

Tanimlari goz ontine alindiginda [1], anaokulu

ve ilkokul siniflarindaki CO, konsantrasyonu |.
Kategoride yer almalidir. Tablo 7D.1'deki bu kategori
icin verilen konsantrasyonlar arasinda farkliliklar
hemen goze carpacaktrr. Ustelik kentlerdeki dis
havadaki CO, konsantrasyonlari goz oniine alinirsa,
bu tablodaki farkli degerlere gore yapilacak sistem
tasarimlari sonucunda i¢ hava kalitesi acisindan
fakli konfor degerlendirmeleri ile karsilasmak
mumkunddr. Havalandirma sistem tasariminda
hangi fark degerin ve hangi dis hava konstrasyonun
kullaniimasi konusu tzerinde durulmalidir.

Tasarim parametrelerinin farkliliklari yaninda,
binalarda i¢ hava kalitesi farkliliklari dogurabilecek
nedenlerden biri de yukarida anilan (HMP ve iHKP)
tasarim yontemleridir. ASHRAE 62.1-2019'da yer
alan Gcguncd bir tasarim yontemi, Dogal Havalandirma
Proseduri (DHP - Natural Ventilation Procedure)
daha vardir ancak bu yonteme gore tasarnim diger iki
yontemden birisine bagl olarak gelistirilmektedir.

Tablo 7D.1. Konut dist binalarda énerilen dis havaya gére fark limit CO, konsantrasyonlari ( ACO,).

Beklenti kategorileri & JENKINS [9] Kategori | Kategori Il Kategori Il Kategori IV
Seviye» Yiksek Orta (Normal) Kabul edilebilir Dusak

Ulkeler Standardlar Referanslar wa

Uluslararasi EN 15251 -2007

Uluslararasi EN16798 - 2019

Uluslararasi 1SO 17772 - 2017 KHOVALYG [7]

Singapur 55553,554 - 2016 700‘

Hindistan ISHRAE -2016 350 500 800

Hindistan ISHRAE - 2019 KAPOOR [10] as0] 00 700

ABD ASHRAE 62.1-2016 (Inf. App. D) 700

ABD ASHRAE 62.1-2019 bir deger verilmemistir.
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HMP’ne gore, daha dnce verildigi Gizere, farkli
fonksiyonlardaki bina hacimleri igin genis bir
listeden (ASHRAE 62.1-2019: Tablo 6.1) kisi basina
ve birim alan basina havalandirma debisi secilerek
tasarim baslamaktadir. En yaygin olarak kullanilan
yontem bu yontemdir. Ancak, bu yontemde, hacim
icindeki insan yogunluklarina bagli sartlar sz
konusudur. Bu sartlar goz oniine alinmadigr taktirde,
tasarimin basarili olmasi mimkin olmayacaktir.
Ornegin 5-8 yaslari arasindaki cocuklarin okudugu
siniflarda hava debisi 6grenci basina 5 /s, birim
alan basina da 0.6 I/s.m? ‘dir. Ancak bu degerler
icin ongorilen 6grenci yogunlugu 0.25 6gr./m*dir.
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Bir siniftaki 6grenci yogunlugu bu yogunlugun
ustine ciktiginda tasarlanan havalandirma sistemi,
ongortlen i¢ hava kalitesini saglayamayacaktir.

Havalandirma debileri tasarim proseddirlerinin
tarihsel gelisimi incelendiginde, kapali ortamlardaki
kirletici konsantrasyonlarina dayali havalandirma
debisi tasarimini amaclayan iHKP, 1989'dan bu

yana geliserek HMP’ne karsi bir alternatif olmustur.
Kapali mekandaki CO, konsantrasyonu esik degeri bu
prosedurin uygulanmasinda ve sistemin kontrolunda
(Talep Kontrollu Havalandirma) bir parametre olarak
ongorilmesine karsilik, bu yaklasimin da kapali

-
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hacimdeki insan yogunlugu, kirletici kaynaklari,
kirletici emisyon hizlari acilarindan uygun olmayabilir.
insan yogunlugu az diger kirletici emisyon hizlarinin
ylksek oldugu hacimlerde havalandirma debileri,
insan kaynakli koku konforsuzlugu agisindan istenilen
kaliteyi saglayabilir ancak hacim icindeki insanlar
diger kirleticilerin etkisine agik hale gelebilirler.

ASHRAE 62.1-2019 bu ylzden, daha dnceki
versiyonlarda ver alan koku konforu ile ilgili 7000
ppm CO, esik konsantrasyonunu icermemekte, bu
prosedurin uygulanmasini hacim icindeki kirletici
kaynaklarinin, kirletici emisyon hizlarinin, hacim iginde
calisan insan ve ziyaretci yogunluguna bagl olarak,
sadece CO,'in degil kirleticilerin tamaminin géz 6niine
alinmasiyla yapilmasini 6ngérmekte, kirletici esik
degerleri icin de uzman kuruluslarinin kabul ettigi
degerlerin dikkate alinmasina isaret etmektedir.

ic Hava Kalitesi Prosediirii, Havalandirma Miktar
Kalitesi Prosedurlne gore, hacimlerdeki kirletici
kaynaklarini ve emisyon hizlarini, insan yogunlugunu,
hacim geometrik blytikltiklerini dogrudan goz
ondne aldig), isletmede (degisen kirletici yiiklerine
gore) daha rasyonel debi kontrol imkani sagladig
icin havalandirma sistem tasarimiicin daha uygun
bir yaklasim olarak one ¢gikmaktadir. PERSILY [6]
havalandirma ve i¢ hava kalitesi standartlarinin
gelisimini inceledigi makelesinde, “Performans
Baslig) altinda” IHKP'niin gelisiminin ve bu prosediire
karsi olan itirazlar incelemis ve degerlendirmistir.
Makalesi IHKP'ne olan gereksinimin aciklanmasi
agisindan cok faydali, literattirde 6ncdi bir

calisma olmustur. HMP'ne karsilik daha fazla

bir mihendislik bilgisi ve ¢cabasi gerektiren bu
prosedurin tasarimda yaygin uygulanmasi ve ig
hava kalitesinin kontrol yontemi olarak yaygin olarak
kullanilmasi zaman alacak, basit HMP yontemi

pek hakli goriilmeyen arglimanlarla savunulmaya
devam edecek gibi goziikmektedir. PERSILY [6]
IHKP'niin tasarim teknolojisi icine dahil olmasini
incelerken asagida 6zetlenen notlari diismdstdir:

«iHKP, HMP'nde 6nerilen tablolardaki
recete degerlerin kullanilmasi yerine
kirlilik konsantrasyonunun kontrol edildigi
performans temelli tasarim yaklasimidir.

=iHKP, teknolojiyi gelistirmenin yaninda
inovatif bina ve sistem tasarimini
cesaretlendirmek icin gelistirilmistir.

sogutma

«IHKP, HMP ile minimum gereksinimlerin yerine
tasarimcinin yiiksek performansli ic hava kalitesi
hedefini gerceklestirmesine imkan tanimaktadir.

«iHKP'niin uygulanmasinda, tasarimin temeli olacak
kirleticilerin, bu kirleticilerin konsantrasyonlarina

ait limit degerlerin ve emisyon kaynaklarinin
glcinunun belirlenmesi, koku ve hissedilmesi

gibi, subjektif yaklasimlardan i¢ hava kalitesinin
degerlendirmesine yonelik bir yaklasim olusturulmasi
gibi, asiimasi gereken dnemli zorluklar vardir.

=iHKP, emisyon kaynaklarinin giicii ve emisyonlarin
limit degerleri ile ilgili verilerin olmamasi nedeniyle
elestirilmistir. Ayrica, tasarimda 6ngorilmeyen ve
sagliksiz i¢ hava kalitesi kosullari dogurabilecek
kirlilik bilesenleri olasaligi dile getirilmistir. Boyle

bir olasilik vardir. Ancak HMP uygulamasinda kirlilik
bilesenleri goz online alinmamaktadir ve i¢ hava
kalitesi a¢sindan goz 6nlne alinmayan ve siradisi
bir kirleticinin sebep olacagl i¢c hava kalitesi problemi
HMP uygulamasinda da aynen vardir. Tasarim disi
kirlilik bilesenleri her iki yontemde de s6z konusudur.

=Pek cok calisma, HMP'ne gore hesaplanmis dis hava
debisini azaltmaya yoneliktir. Disik havalandirma
debisi enerji tuketimi, yatinm maliyeti ve performans
yaklasimi agisindan bir anahtar motivasyondur.

IHKP uygulamasinda havalandirma debisi, goz

onlne alinan kirletici limit degerine siki sikiya

baglidir. IHKP'ne gére hesaplanmis hava debisinin

bir calismada HMP ile belirlenen degerin dortte

biri, bir calisma da (¢ kati oldugu gorilmektedir.

«LEED ve Standart 189.1'in [ANSI/ASHRAE/USGBC/
IES Standard 189.1-2011] her ikisinin de HMP'nin

kullanilmasini dngormesinin bir degeri yoktur. LEED
test asamasinda olan alternatif bir IHKP'ne sahiptir.

»Havalandirma ve i¢ hava kalitesi standardlari, 1946
tarihli ASA standardindan bu yana gelistirilmesine
karsilik, pek ok alanda gelismeye ihtiyac vardir.
Bulardan biri de var olan iIHKP'den, binalar arasindaki
farklihgl, emisyon kaynaklarini ve tasarim amacini
dikkate alan daha pratik bir performans yaklasimina
olan ihtiyactir. Turkiye'de, havalandirma tasarimi

icin ulusal bir standart veya kod yoktur. Makina
Muhendisleri Odasi tarafindan Klima Tesisati
Mihendis Yetkilendirme Egitimlerine katilmak icin
zorunlu Havalandirma Tesisat Mihendis Yetkilendirme
Egitiminde kullanilan egitim materyalinde [8],

karbondioksitin “15000 ppm tizerindeki derisiklikleri ==
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zihinsel aktivite kayiplarina neden olabilir ve dikkat
edilmelidir” denilmekte ve artik gecerli olmayan
ASHRAE 62-1989 standardindakii 1000 ppm Ust
sinirt “okullar icin kullanilabilir ve asilmamasi gerekir”
onerisi yapllmaktadir. Ayni kaynakta okullardaki ig
hava kalitesinin olumsuzluklari vurgulanmakta ve
oneriler yer almaktadir. Okullardaki havalandirma
debileri icin de, birkag defa revize edilmis olan
ASHRAE 62-2001 referans verilmektedir.s
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