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zet
O Yaklagik 160 milyon bina stoku ile KYOTO protokoline

gére karbondioksit yayihmini azaltmay taahhit etmis
olan Avrupa Birlidi, 2002 yilinda yayinlanan Binalarin Enerji Per-
formans) Yonergesi'nde, EPBD, Energy Performance of Buil-
dings Directive, bina sizdirmazhginin 6nemine dedinmigtir. 2010
yilinda yeniden diizenlenen direktif, 2020 yili icin daha iddiali
hedefler koymus, bina kabugunun yalitim 6zelliklerine oldukga
siki kisitlamalar getirmis, birlik sinirlar icerisinde yaklasik sifir
enerjili binalarin kullaniimasini ngdrmistir. Bu hedefin gercek-
lestirilmesinde genel olarak binanin hava gegirgenligi yaninda,
kullanilan mekanik tesisatin, havalandirma sisteminin, 6zellikle
hava kanallarinin kacaklari da etkili olmaktadir. Hava kanali ka-
caklar standartlarda belirtilen yontemlerle tespit edilebilmek-
tedir. Bina kabugunun gegirgenligi, ic ortamlar arasindaki
sizdirmazlik simdiye kadar gok (zerinde durulmayan bir husus
olmustur.

Girig
Avrupa Birligi 17 Aralik 2008'de 20-20-20 "Yenilenebilir Enerji
Direktifi“ni kabul ederek 6niimizdeki 10 yil i¢in iklim dedisikligi
hedefleri koydu. Buna gére 2020'ye kadar;
® Sera gazlari emisyonlari, 1990 seviyesinden
%20 azaltilacak
* Enerji verimlilijinde yapilacak gelistirmelerle
enerji tiketimi %20 azaltilacak
¢ Yenilenebilir enerji kullanimi %20 arttirilacak

2005 yilinda hidrolik, giines, rizgar, biokiitle ve jeotermal enerji
kaynaklarindan olusan yenilenebilir enerji, Avrupa’'nin toplam
enerji tiketiminin %7 sini karstliyordu. Yeni ydnerge bu amagla,
elektrik, ulagim, 1sitma ve sogutma sektérlerinde yenilenebilir
enerji kullaniminin desteklenmesi ve arttiridmasi igin zorlayici
ulusal hedeflerin konulmasin éngdrmektedir.

20-20-20 hedefi, ashinda Avrupa llkelerinin enerji glivenligini
ve rekabet giiclini de arttiracaktir. Avrupa Birligi tlkelerinde in-
saat sektdri GSYH de %10 paya ve yaklasik 20 milyon is gliciine
sahiptir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullaniimasinin
417.000, enerji verimliligini iyilestirme faaliyetlerinin de
400.000 yeni is yaratacagl tahmin edilmektedir. S6z konusu he-
deflere ulagabilmek igin, karbon ticaretinin ve emisyon ticaret
sisteminin hem birlik, hem de birlik digi tlkelerde oturtulmasi ve
organize edilmesi, llkelerin emisyonlarina sinir degerler koyma-
sinin saglanmasi, bu sinir degerlerin takip ediimesi ve raporlan-
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mast, karbon tutma ve depolama teknolojilerinin desteklenmesi
ve gelistirilmesi disiiniilmektedir. iklim ve enerji paketinde
enerji verimliligi dogrudan ele ahnmamistir. Bu konu 2011'de ya-
yinlanan enerji verimlilii plani ve enerji verimliligi direktifinde
islenmistir.

Avrupa enerji hedeflerine gére, kamu binalari 2018/2019, diger
binalar da 2020/2021 yilina kadar sifir enerjili binalar olacaktir.
Sifir enerjili binalar popiiler bir kavram olup, net enerji tilketimi
ve karbon emisyonu olmayan binalardir. Ancak pratikte bunu,
gesitli verimlilik artiglariyla enerji gereksinimi en aza indirilmis
konut ve ticari bina olarak algilamaliyiz. Binalar i¢in konulmus
olan ¢ok siki enerji tiiketim dederleri, binalarin gittikce daha
hava sizdirmaz sekilde inga edilmelerine neden olmustur. Bu tip
binalarda havalandirma ve i¢ hava kalitesi sorunu ortaya ¢ika-
bilmektedir. Son yillarda yayinlanan bina kodlari sonucu binala-
rin yalitimlari ve sizdirmazliklari 1si kayiplarini azaltmak ve enerji
tasarruf etmek icin siirekli iyilestirilmistir.

Avrupa'da cikartilan enerji ve cevre ile ilgili yasalarin sayisinda
bilyik artma olmus, yirmi yil dncesine gdre bu sayi yaklagik (g
katina gikmigtir. Bu yasalarin 6nemli bir kismi dogrudan veya do-
layli bina hizmetleri ve HVAC sistemleriyle iligkilidir. HVAC, iklim-
lendirme, farkl Glkelerde dedgisik anlamlar alabilmektedir. Soguk
iklim bolgelerinde iklimlendirme isitma, sogutma, havalandirma
olarak algilanirken, sicak iklim bolgelerinde, 6rnedin Akdeniz l-
kelerinde sadece sogutma ve havalandirma anlagitmaktadir. Ya-
pilan ¢alismalar, soguk iklim bolgelerinde (2.500 derece-giin)
bina sizdirmazhigina bagh olarak m2 de 10 kWh eneriji kaybi oldu-
gunu bildirmektedir. Ayni deder, hava kanal kagaklari ve iligkili
olarak harcanan fan giicii ile beraber O - 5 kWh olmaktadir. Sicak
ve Iiman iklimlerde de benzer kayiplar s6z konusudur.

Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD), konutlara ve ticari
binalara minimum performans kriterleri getirmis ve sertifikalan-
dirma suretiyle seffafhgi saglamistir. “Ecodesign” ve “Energy La-
belling" yénergeleri binalarda kultanilan bilegenleri diizenlemistir.

2011 yihinda Tight Vent Europe (www.tightvent.eu) platformu
olusturulmus, Air Infiltration and Ventilation Center, AIVC kurul-
mustur. Merkez 1979 yilinda Uluslararasi Enerji Ajansi, IEA tara-
findan agiimigtir. Bu organizasyonlar TightVent Konferanslari'ni
dizenlemektedir. 2012 yilinda Kopenhag'da yapilan toplantida,
Ozellikle sizdirmazlik, talep kontrollii havalandirma ve sogutma,
ic hava kalitesi - saglik iligkisi konulari &ne ¢ikmigtir.



Binalarin Hava Gecirgenligi

Binalarin 1sil dengelerinin dort 6nemli dogal unsuru vardir, dis
kabuk, glines Isinimi kazanci, yap! elemanlarinin gegirgenligi
(eski terminoloji ile enfiltrasyon) sonucu hava degisimi ve i ka-
zanglar. Mekanik 1sitma ve sogutma ise yapay unsurlari olustu-
rur. Bu iki grup etkinin dengesi 1sil konfor sartlarini belirler ve
enerji tasarrufunu yonlendirir. Hava degisiminin esasini da ha-
valandirma olusturur. Havalandirmanin amaci mahalde olusan
kirleticileri uzaklastirmak ve ig havayi belirli bir kalitede tutmak-
tir. Binalarin enerji performanslarinda katkisi fazladir, Bu etki
bazen olumlu bazen de olumsuz ydnde olur. Mevsim gegisle-
rinde “free cooling” gibi faydal olabilirken soguk iklimlerde
1Isitma ihtiyacini olumsuz etkiler. Genellikle ilave enerji tiketi-
mine neden olur. Son yillarda gelisen teknoloji sonucu ucuzlayan
ve ekonomik hale gelen isi geri kazanim sistemleri, talep kont-
rolli havalandirma gibi ¢éziimler bile bu 6n yargiyi silememistir.
Aslinda bu degerlendirme ¢ok da haksiz degildir, ¢ink{ iklim
sartlari, ¢dzlimleri bazen faydall kilarken bazen de diisinilen
fayda saglanamaz. Ornedin isi geri kazanimi ve “free cooling”
1sil enerji tiketiminden tasarruf saglarken, sistemi ¢alstiran ci-
hazlar ve dzellikle fanlar elektrik enerijisi tiiketir. Sonug olarak
sistemlerin arti ve eksileri iyi hesaplanmalidir.

Binanin i¢ ortaminin basinci azaldikca, ic mekanlar negatif ba-
singta tutuldukca, disaridan hava girisi de artar. Igeriye sizan
taze havanin miktari kullanilan havalandirma sistemine ve bina-
nin sizdirmazhgina bagh olarak degisecektir. Bina, nem ve koku
kontroli amaciyla belirli mekanlardan sadece egzoz sistemle-
riyle galisiyorsa binaya taze hava girisinin yaklasik %70'i enfilt-
rasyon ile gerceklesir. Binanin sizdirmazhginin artmasi i¢ hava
kalitesini olumsuz etkileyecektir. Mekanik havalandirma kulla-
nildiginda etkilesim azalacak ancak tamamen yok olmayacaktir
(%24 daha az). Binanin sizdirmazligi, sadece i¢ hava kalitesi
dedil. EPBD ye gére binamn enerji performansi de§erlendirilir-
ken ve eneriji sinifi belirlenirken de dikkate alinmaktadir.

Bu nedenle tasanimcilar, bina sizdirmazhgina daha fazla 6nem
vermeye baslamiglardir. Fransa gibi bazi (lkeler, pazari hazirla-
mak amaciyla mevzuat dedisiklikleri yaparak yeni binalarin siz-
dirmaziidinin dlctimesini istemektedir; béylece yasal sinirlara
uyum kontrol edilebilmektedir. Ancak uygulamada iyi bir sizdir-
mazlik icin sinir degerler koymak yeterli olmamaktadir. ingaat
sirasinda isgilikte olusan farkllikiar etkili olmaktadir. Kuzey Av-
rupa Ulkelerinden birinde yapilan bir galismada ayni binanin
farkli daireleri arasinda yapilan sizdirmazlik 6i¢iimleri %47 fark-
hlik g6stermistir. Problemin ¢6zilebilmesi icin tasarim, uygu-
lama ve isletme sirasinda dikkatli bir planlama gerekmektedir.
Ornedin isve¢'te bu konuyla ilgili kalite yénetim sistemleri gelis-
tirilmis ve egitim programlari agilmistir. Almanya‘da FLiB, Fach-
verband Luftdichheit im Bauwesen, sistem ve malzeme segimi
ve uyguiamasi ile ilgili ydnergeler yayinlamistir.

Binalarin hava gegirgenliginin lglilmesinin dedisik amaclari ola-
bilir; Bu kapsamda, bina kodlari ile uyumun tespiti, uygulanan
yeni ingaat tekniklerinin etkinliginin belirlenmesi, bina enerji per-
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formansinin  saptan-
masl, kagak noktalarinin
bulunmasi ve onarimi
gibi hususlar sayilabilir.
Olglimler biitin binay!
kapsayabilecedi gibi, sa-
dece belirli béiimierine
de uygutanabilir. Bina-
nin dlgiimlere hazirlan-
masl, IS0 9972:2006 ve
EN13829:2000 normla-
rinda ayrintill olarak
aciklanmaktadir. Olgme
amacina gore farkl yén-
temler kullanilir. Yén-
temlerin hepsinde dis
kabukta yer alan bitin
kapi ve pencereler kapati-
lir; bina icerisindeki baglanti kapilar ise agik tutulur. Testler si-
rasinda binanin HVAC sistemi de kritik bir rol alir. Oncelikle
sistemin kapatiimasi gerekir. Dis ortamdan hava alan, dis ortama
hava tahliye eden, yanma i¢in i¢ ortamdan hava alan (soba,
kombi, vb.) cihazlar, mutfak davlumbazlari ve benzer diger sis-
temler gdzden gegirilir. Olctimler sirasinda dis kabuga 50 ile 100
Pa basing uyguianacadindan mahaller arasinda baca gazlarinin
veya kirletici, zararli gazlarin dolasimi engellenmelidir. Ozellikle
binanin bir bolimindn test edilmesi sirasinda diger bolimlerde
kullanilan cihazlar tehlike arz edebilir. Sadece test edilen bolge
degil binadaki biitlin yanma sistemleri kapatilmalidir (ortak ba-
caya bagli cihazlara dikkat edilmelidir).

Sekil 1 Bir binanin insaat sirasinda
bir bél{iminiin test edilmesi [3]

Bir binanin sizdirmazhginin iyilestirilmesi, bina tamamlandiktan
sonra ¢ok zordur. Bu nedenle son yillarda Avrupa'da, ingaat si-
rasinda 6n testlerin yapilmasi yayginlagsmaktadir. Test edilecek
bolge gecici olarak diger boéliimlerden ayrilir, izole edilir, bir fan
ile basinglandirilir ve él¢imler alinir (Sekil 1). Bu tip uygulamalar
GMP kurallan arasinda disinilebilir.

Hava Kanallarinin Sizdirmazhgi

Klima santrallerinde Uretilen temiz havanin bina igerisinde da-
Gitimi sirasinda hava kanallarinda kayba ugramamasi ve kulla-
nim noktalarina tasarim degerlerinde ulasmasi, hem ig¢ hava
kalitesi, hem de enerji verimliligi agisindan gok dnemlidir. Gina-
miizde insanlar zamantarinin blyiik cogunlugunu konutlar, halka
acik binalar (okul, hastane vb.), kamu binalari, isyeri ve ticari bi-
nalar gibi kapalt ortamlarda gegirmektedir. Diinya Saglk Or-
qgiti'nin (WHO-World Health Organization) yapmis oldugu
caligmalar, insanlar tarafindan hem yasam hem diger amaglar
icin kullanilan binalardaki i¢ havanin, insan sagliina zarar vere-
bilecek sekilde ¢esitli gazlarla ve parcacik dlgekli kirleticilerle
kirlendigini gdstermektedir.

Hava kanal kacaklarinin azaltilmasinin saglayacadi birgok fayda
siralanabilir. Mahallere verilen ve mahallerden ¢ekilen hava mik-
tari, 151l yiklerin ve ortama karisan ¢esitli kirleticilerin belirli si-
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nirlar altinda tutulmasini garanti eder. Hava kagaklari rahat-
sz edici seviyelerde gurtiltiiye neden olabilir. Bircok yapida
egzoz ve besleme kanallar ayni saft icerisinden geger; ka-
¢aklar sartlandirimis havanin mahallere gitmeden disan atil-
masina neden olur. Sartlandiriimig havanin kanaldan sizmasl
veya istenmeyen havanin kanal sistemi tarafindan emilmesi,
sartlandiriimis hava (enerji) ihtiyacim arttirmakta ve mahal-
lerde basing dagimlarini olumsuz etkilemektedir. Bu neden-
den 6tiri uluslararasi standartlar bu kagaklara bir sinir
getirmigtir. Avrupa Ulkelerinde yapilan bir tarama ¢alismasi
kuzey Ulkeleri disinda hava kanallarinin, tanimli sizdirmazlik
siniflarinin altinda kaldigini ortaya koymustur,

Konuyla ilgili SMACNA, HVCA, Heating and Ventilating Con-
tractors Association tarafindan yayinlanmis olan DW144,
DW143 ve DW142, EUROVENT 2/2 (Air Leakage in Ductwork),
ASHRAE gibi bazi standartlar vardir. Siniflar ASHRAE tara-
findan farkli tanimlansalar da testlerin ana prensipleri ayni-
dir. Testlerin nasil yapilacadi son derece net bir sekilde
aglklanmistir. Testler sirasinda kanallarin hangi basingta tu-
tulmasi gerektigi, hangi sinif igin ne kadar hava kagagina izin
verildi§i belirlidir. Hava kanallari disinda hava santralleri, ple-
num kutulari, susturucular, 1s1 degistiriciler, son kullanim nok-
tasi baglantitart gibi sistem pargalari igin de farkl testler
6ngorilebilir. Kagak testlerini blyiik sistemlerde yapmak zor-
dur, kanallarin bdlinmesi, kisimlara ayriimasi, testlerin parga
parga yapiimasi gerekir, ¢linkl Glgebilecediniz hassasiyet si-
nirlari, o kanalin igcinde bulunan hacimle dogrudan dogruya
orantihdir. Testler en sonunda belgelendirifir.

Hava kanallarinin sizdirmazlk siniflari A - D Avrupa Stan-
dard), EN 12237'de yuvarlak kanallar, EN 1507'de dikddrtgen
kanallar i¢in tanimlanmigtir (Sekil 2 ve Tablo 1). Sizdirmazlik
siniflarini tammlayan bir baska standart 2010 yilinda yayin-
lanan EN 15727'dir. "A" sinifi kaliteli anlami tasisa da kanal
sizdirmazhginda tam tersi, en kot siniftir. Kagak testi yon-
temi, EN 12599'da anlatilmaktadir. Klima santrallerinin siz-
dirmazlk siniflari EN 1886'da L1- L3 olarak verilmektedir. L1
en iyi sinif olup kanallardaki C sinifina esdegerdir.
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Tablo 1. EN 14239'a gére belirlenen kanal alaninda
400 Pa igin siniflar

1950'li yillarda Iskandinav (lkelerinde baslatilan kacak so-
runu 1966'da AMA'da A ve B olarak iki stzdirmazlik sinifinin
tanimlanmasiyla sonuglanmistir. A sinifi temel gereksinim
olup kanal sistemindeki damper, filtre, 1s1 degistirici gibi bile-
senleri de igermektedir. B sinifi ise havalandirma sistemi
giinde 8 saatten fazla kullaniliyorsa veya hava sartlandirili-
yorsa dnerilen sizdirmazlktir.

A en dUsuk siniftir; B ondan 3 kat, C 9 kat ve D 27 kat daha
sizdirmaz anlamina gelir. Sizdirmazlik birim kanal ylizeyinden
I/s olarak kacan hava debisi ile belirlenir. AMA da debi 400
Pa basingta tanimlanmistir. ASHRAE standardi ise 2'nin kat-
larini kullanir, CL48 en k&to siniftir. CL24 iki kat, CL3 16 kat
daha sizdirmazdir. AMA ya 1983 de C sinifi ve 1998 de D sinifi
eklenmistir. Son zamanlarda hava kanallarinin temizligi de
gindeme tasinmig ve EN 12097 yayinlanmistir. Finlandiya ise
E sinifinl bazi 6zel uygulamatarda tnermektedir.

Sizdirmazhgin saglanmasi fabrikada uygulanan contalarla
saglanabilir. Tek conta genelde C sinifina yetmekte, D sinifi
icin gift conta gerekmektedir. Sizdirmazlik testleri kuzey Av-
rupa llkelerinde muteahhitler tarafindan mal sahibinin kont-
rolort gozetiminde, AMA geregi standart uygulama olarak
gerceklestiriimektedir. Testler yuvarlak kanallarda toplam
alanin %10 una, dikdértgen kanallarda %20'sine uygulan-
maktadir. Sorun ¢ikmasi durumunda bu oran artiriimaktadir,
Test edilecek kanal bolim{ sistemin geri kalan kismindan ay-
rilir. Bu amacla ana kanallardaki flanslardan aynlarak korlenir.
KigUk kanallarda ise sisirilmis torbalardan yararlanilabilir.
Testler yapilmadan &nce contalarin oturmasi ve stabilize ol-
mast i¢in montaji takiben yeterli bir zaman birakilir. Test si-
rasinda, kanal sisteminin diger kismindan izole edilecek
kismin biy(ikl(dd, kullanitan test cihazinin debi araliina gére
tespit edilir. izin verilecek sizdirma miktarinin test cihazinda
Olgiilebilecek kadar bilyik olmasi gerekir. Projede verilen siz-
dirmazlik sinifi i¢in gegerli basinglar ve kagak miktarlari esas
alinir. Cihazin hassasiyeti verilen debinin + %10 ya da 0.4
litre/saniye den az, basing igin verilen statik basincin = %5 i
olmaldir. Test cihazi, hizi frekans dedistirici ile ayar edilebilen
bir radyal fan, debi dl¢me tertibati, statik basinct 6l¢mek igin
bir manometreden olugur. Debi daha énceden kalibre edilmis
bir Iiile yardimiyla emme tarafinda 6l¢llUr. Dusiuk basingl bo-
limlerde menfezler gibi son kullanim pargalari testten gegi-
rilmez, sadece gozle kontrol edilir.
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