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Ground Source Heat Pump- A Case Study
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OZET

Bu makalede, strdurulebilir kalk>snman>n
temel bileflenlerinden olan yeflil binalar icin
yeni bir melez HVAC sistemini tan>t:lmak-
tadbr. Bir riizgar turbinine paralel donal gazl»
»$» ve gu¢ sisteminin toprak kaynakl »s»
pompas»na baalanmas>ndan oluflan bu sistem,
ayn> anda yuksek enerji ve yuksek ekserji
verimi saalamaktadbr.

Bu sistemin uygulanabilmesindeki anahtar
¢c6zUm, ekserjiye dayal> en az 6mur boyu
maliyeti ve en yUksek ekserji verimi amagla-
rny> amrhbkly olarak igeren yeni bir amag
fonksiyonundan kaynaklanmaktad>r. Yap>lan
parametrik cabflimalarla daha cevre dostu,
ikinci kuflak yeflil bina kavramsna ulaflacak
yol haritas>n>n yap> tafllar> olufiturulmufitur.
«zleyen cabflmalarda, yeni sistemin duflik-
ekserjili HVAC cihazlar ile buttnleflmesi
durumunda toplam verimin daha da artt>a
ve diflik-yoaunluklu alternatif enerji kaynak-
larn>n ve fotovoltaik, rizgar ve duflik-
entalpili jeotermal gibi sistemlerin doral gaz
talebini ek bir ekonomik ytik getirmeksizin
tamamen ikame edebileceni anlaflslmfitor.
Makalede, kabulll yeni yap>Imsfl iki katl> bir
binada enerji depolamal> hibrid sistemle
battnlefitirilmifl rlizgar enerji sistem tasar>-
m>n> tanstbp, tartfbimaktad>r. Sonuglar,
yeflil enerji bileflenleri optimum demetinin
sbr enerjili bir binay»> stirdUrilebilecezini
gos-termektedir.

ABSTRACT

This paper presents a novel hybrid HVAC
system for green buildings that are essential
components of sustainable development. This
system comprises parallel combination of a
wind turbine and a natural gas heat and
power engine that drives a ground-source
heat pump and has simultaneously high
energy and exergy efficiencies. The key to
the solution was the development of an
optimization algorithm with a weighted
objective function of minimum exergy
embedded life-cycle-cost and maximum
exergy efficiency. Parametric studies paved
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the road map toward a more environment
friendly, next-generation green building
concept. Later studies showed that integration
of low-exergy HVAC systems substantially
improves the overall performance of the
HVAC system and might completely replace
demand for natural gas by low-density,
alternative energy sources and system like
photovoltaic, wind, and low-enthalpy
geothermal, without any economic penalty.
The paper exhibits and discusses the design
of a wind energy integrated hybrid system
with energy storage for a newly
commissioned two-storey. Results show that
an optimized clustering of green energy
components can indeed sustain a zero-energy
building.

1. Girifl

Termodinamirin birinci yasas> yonlinden yer
kaynakl> »s> pompas> (GSHP), enerji verimi
yuksek ve gevre dostu olarak alg>lansr. Buna
karfbbk, birincil enerji kaynamnon orijinine
baktsesmyzda, farkl> bir resim géririz: Bir
GSHP'yi tahrik eden gii¢, genelde uzaktaki
bir merkezi gu¢ santralinden ve yaklafl>k %
35 gibi bir verimle (n) gelir. fiekil 1'de bu
ikilem gosterilmifitir. Ornexin; GSHP'nin
birincil enerji kullansm oran> (PER) yosufl-
mal> bir doralgaz kazan» ile k> bir rekabet
halindedir.

PER= COP 1 =2.7 x 0.35 = 0.95 (1)

Daha da 6nemlisi, »s>tmadaki ortalama 2.7'lik
bir etki katsay»s> (COP) ile, sistemin toplam
verimi 1'den kugiiktlr (% 57). Boylece daha
genifl bir bakfl agssndan, bir GSHP sistemiyle
bile 6nemli miktarda sera gaz> yay»labilir.
Kdresel surdarilebilirlik agss>ndan ve termo-
dinamizin ikinci yasas>na gore ya da daha
doorusu, ifl potansiyelinin kalitesi olarak
tansmlanan ekserji yoniinden, GSHP'ler
merkezi olmayan ve yerel olarak Uretilen
gucle tahrik edildiklerinde sera gazlarn>n
yay»lmas» azaltmada daha etkili olabilirler.
fiekil 2'de bir alternatif gdsterilmektedir.
Burada, bir doral gaz motoru, GSHP'yi
mekanik olarak tahrik ederken bunun atk
»$>»$> mahal »sxtma amacsyla geri kazanslbr.

Birincil enerji kaynamna olan talep sadece
HVAC igin 6nemli miktarda azalmas»>na
raamen, bu alternatif ekserji verimini
iyilefitirmez. Clnkd, evsel elektrik kullan>m»
flebekeye baubd>r ve dowal gaz sadece
GSHP'yi tahrik etmekte kullansImaktad>r.
Yani, doval gaz>n yiksek kalitedeki ifl
potansiyeli, her ikisi de duflik ekserji
uygulamas» olan sadece >$>tma ve soautmada
kullan>ld>a> icin bofla harcanm»fl olur. Bu
alternatifte, PER biraz daha iyidir fakat,
Alternatif Enerji Oran> (AER) daha da
dufliktar (Bakon>z Eflitlik 3'e). fiekil 1 ve 2
icin ekserji verileri, kiiresel strdurdlebilirlik
icin anahtar énemdeki gostergenin HVAC
icin aflamdaki eflitlikle hesaplanan rasyonel
ekserji verimi () oldusunu sergilemektedir.
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Burada, T, yer s:cakbe> gibi, cevresel referans
denge s>cakba», T, ic mahal konfor s>cakl>a»
ve T, ise, bir Hrnn yanma odasndaki alev
s>cakbo gibi, birincil enerji kaynamnyn
s>caklba>dbr. Bu eflitline gore, s>radan bir
dowalgaz kazan> veya merkezi bir gig
santralinde Uretilen elektrinin tahrik ettizi
iklimlendirme sistemi sadece yaklafbk % 6
gibi bir ekserji verimine sahiptir [3]. Bunun
toplam 6lcekteki anlam», binalarn cevreyi
ters orantl> olarak yliksek diizeyde kirlettizi
ve enerjinin ifl yapma kalitesini (ekserji) cok
zay>f bigimde kulland>asdbr. fiebeke elektri-
ginden tahrik edilen GSHP'ler igin, ekserji
verimi yaklafbk % 9 civarndadsr [2,3].

fiebeke elektrizine dayanan tek bafbna GSHP,
strdrtlebilir gelifime icin gerekli olan ekserj
verimini arbramaz. Yeni bir decerleme para-
metresi, yani AER; toplam ekserji verimine
(W) benzer bicimde HVAC alternatiflerini ve
HVAC yikinid (Q) karfllamada alternatif
enerji kullan>msn>n toplam pay»n» (Q,) birbiri
ile karfblafibrmakta kullanslabilir. Q, her
zaman Q'dan kucuktur [1,2].
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fiekil 1. Uzakta yerleflik >s>l glic santrali tarai>ndan tahrik edilen GSHP[4].

fiekil 2. Doralgaz tahrikli GSHP.
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GSHP'lerin ekserji verimi ve AER'si, sadece,
bunlar mikro 6lgekteki >s> ve giig sistemleriyle
birleflik merkezi olmayan elektrikle (MCHP)
tahrik edildiklerinde énemli dl¢lide art>r>-
labilir. Dowalgaz>n ekserjisi yiksek ekserji
uygulamas>nda (elektrik tretimi) en az>ndan
kosmen kullansld>a> igin, ekserji verimi artar.
Buna karfblk, hala ¢ézllmesi gereken bir
probleme sahiptir: tipik bir binadaki elektrik
ve »$ talepleri birbirine paralel dezildir ve
etkili bir cabfimay> surdiirmek oldukga guigtir.
Ornexrin; binada elektriksel yiikiin minimum
oldusu bir zamanda, >l yuk pik decerde
olabilir. En mantkl> teknoloji fakat hentiz
kavramsallafitrslmamsfl olan MCHP birimleri
ile GSHP'yi ve enerji depolamas>n> optimal
bicimde birlefltirmektir. Bu buttnlefltirilmifi
yeni yaklafbm sadece >l verimi arbrp yikleri
ortufitirmekle kalmaz, fakat ekserji verimini
de, % 6'dan 6nemli bir artflla, % 70'lere
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kadar art>rr. fiekil 3'de bu yeni kavram
gosterilmifltir.

MCHP tarafrndan evsel olarak uretilen
elektrik, GSHP'yi tahrik eder ve evsel kulla-
mm icin elektrik sazlar. Bir rlizgar tlrbini
de elektrik Uretir. Rlzgar h>z> pik dewerleri
ile HVAC pik yUkleri aras>nda 5~6 saatlik
bir fark bulunmakta olup, bu akar akili
tirden elektrik depolama sisteminin ekono-
mik bicimde elektrik depolayabileceri zaman
arabmdbr. sy pompas», fazla Uretilen enerjinin
flebekeye geri satlarak dengelenebilecexi,
HS yada CS biriminde »s> depolayabileceri
icin eleman demetinin optimal yada dozru
bicimde boyutland>rmas> net dowal gaz kulla-
n>mon> ortadan kalds>rr yada en aza indirir.
Bunun anlamy, y>Ibk temelde s>f>r enerji
konumunu elde edebilmek igin, s>f>r enerjili
bir binada, MCHP biriminin minimum
boyutland>rmaya sahip olmas> gerektizidir.
Bu ¢abflmada, 6rnek bir durum tasarsmsnda
gostermek amacyyla bu kavram optimallefiti-
rilmifitir. Optimal bir bltunlefltirme, ara-
ylz ve kontrol modulil (OICM) yikleri



fiekil 3. Ruzgar-melez sistemin kavramsal diyagram»-riizgar, mikro-birleflik »s> ve gli¢ sistemi ve yer-kaynakl> »s> pompas>n>n kaskat birleflimi, (provisional

patent US60 /676,074).

yonlendirirken, ekserji temelindeki yaflam-
cevrim maliyetini en aza indirmek ve sadece
bina parametrelerini deril ayn> zamanda
flebekedeki yiik talep durumunu da goézlem-
leyerek birincil enerji kullan>msn> en aza
indirmek igin dexiflik ekipmanlar aras>nda
bir denge kurar [2,3].

2. Ornek Durum Cabflmas>

fiekil 4'de amr bir yalt:ma sahip iki katl> bir
yap>n>n HVAC yikleri gosterilmifitir. Bu
binada, orta kapasitelerde fotovoltaik ve
gunefl kolektor sistemleri bulunmaktadsr.
Mevcut GSHP, flebeke elektrizi ile tahrik
edilmektedir. Bu bina, s>br enerjili bina olmak
Uzere tadil edilecektir. Daha 6nce gelifitirilen
algoritmalar> kullanarak, fiekil 3'deki yeflil
enerji paketi minimum birincil enerji kulla-
n>m> ve maksimum ekserji verimi igin
optimallefitirilmifitir. Sonuglar, fiekil 4'de
gosterilmifitir. 3 KW'bk pik elektrik enerji
kapasiteli bir riizgar turbini ve 3 kW kapasiteli
doralgaz motoru akofl piline (akusiine) enerji
depolayacak bigcimde birlefltirilmifitir. Bt(in
ekipman>n optimum kapasiteleri tasarm
koflullar> alb>nda s>f>r enerji dengesi ortaya
koyar. Elektriksel ve >s>| depolama sistemleri,
riizgar pervanesi, GSHP ve MCHP biriminin
sadece temel yiklere endekslenecexi bicimde
secilmifitir. Sirdrulebilir gelifimeye net katk>,
hepsi ikinci kuflak yeflil bina kavramsn>n art-k
tesis edildizini gostermek tzere, 0.55 ekserji
verimi, 1.7 AER ve 1.7 PER gibi énemli
6lgude yuksektir. Bu optimal giincellemede
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dizer bir anahtar kavram, fiekil 5'de gosterilen
Birleflik Hibrid HVAC sistemidir. Radyatif
panelle konveksiyon sisteminin sandvig
bicimli bu birleflimi, 6zellikle s>v> kimyasal
kurutucu secenerinde, GSHP'nin COP'sini
hem >sxtma hem de soautmada artracak orta
diizeyde bir s>cakbkta cabfbr. 1sstmadaki su
besleme s>cakboy 40°C, sonutmadaki su
besleme sxcaklba 13°C sorutulmufl su kesmi
besleme sxcakba» 9°C, kofbn i¢ mahal havas
tasarm s>cakla 19°C (Kuru termometre:
KT) ve yaz>n i¢ mahal tasarsm s>cakba 25°C
(KT) ile tipik kapasiteler; duyulur >s>tma 4.5
kW, duyulur soautma 3.2 kW ve gizli soaut-
ma 0.8 KW'dbr. Radyatif/konvektif bollimini
optimum konfor ve dizer 6zel ic mahal ko-
flullar> icin % 20 ve % 75 olarak ayarlana-
bilir.

3. Sonuglar

Giderek giincellik kazanan, GSHP ve
MCHP'leri, nihai kullansc> icin saalad>klar
enerji tasarrufu avantajlar temelinde decer-
lenirler. Bu tir s>snorls bir bakofl ve anlay»flla
bu birimlerin ekonomik yap>labilirlizi (fizi-
bilite) genellikle marjinaldir ve 6zelde gevre
korumaya katkolars, ihmal edilmezse bile ¢ok
az onemsenir. Bir ekserji analizi ve ekserji
temelli bir yaflam ¢evrim analizi olmaks>z>n
yeflil sistemlerin gergek potansiyeli ve yeflil
binalar agklanamaz. Bu sistemlerin potan-
siyel avantajlarn>n tam olarak dezerlendiril-
mesi icin ayn> anda maksimum ekserji ve »s>
verimi icin dizer yeflil enerji sistemleri ile

optimal bigimde birlefitirilip paket haline
getirilmesi gerekir. Ayrca, bunlarn kiresel
strddrdlebilirlik igin olan avantajlar, ekono-
mik yap»labilirlik incelemeleri hem ekserji
(cevresel koruma maliyet tasarruflary) hem
de enerji analizlerine dayand>nld>anda dexer-
lendirilebilir. Ornek cal>fima, doaru bir opti-
mallefitirme ve ekserji ile enerji verimlerinin
genifl bir bak-fl ag>s>yla ayn> anda ytiksek
olabilir ve bu gergekten de hem tiiketici ge-
reklerini hem de kiresel strduralebilirliai
saalamak icin gerekli kofluldur. Ornexin;
sonuglar, GSHP ve MCHP'nin ayr> ayr» kulla-
n>ld>a> ve her ikisinin de temelde birincil
enerji turline dayand>a> duruma gore, ekserji
veriminin on kez daha fazla gelifltirildizini,
AER'nin 18 kat> arttan> ve PER'in 1.5 katna
¢okbomny gdstermektedir.

S»fr enerjili bir eve ulafimada ikinci anahtar
husus, GSHP'nin COP'sini iyilefitirerek bittin
enerji ve gii¢ besleme sistemlerinin kapasite
gereklerini azaltan yeni bir duflik ekserji
talep eden hibrid bir HVAC sisteminin gelifl-
tirilmesidir. Bu tir difluk ekserjili HVAC
sistemleri, bol miktarda bulunan, fakat heniiz
yaygen bicimde kullansimayan difliik ekserijili
alternatif ve atk enerjilerin ortufltirilmesini
sanlayarak, ikinci kuflak yeflil binalarn
baflars>nda gercekten yaflamsal bir rol oynar.
Bu yaklafl>m gercekte, Uluslararas> Enerji
Kurumunun EK 37'de ag>klanmyfl bulunan
temel hedefi de olufiturmaktad>r.
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fiekil 4. Ornek-durum cabflmas> igin optimallefitirilmifl sistem.

fiekil 5. Birleflik, hibrid HVAC paneli (PCT/TR2005/00039).
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Temiz Oda Klima Sistemlerinde Test, Olciim ve
Validasyon Cabflmalar»

Test, Measuring and Validation Studies in HVAC of

Clean Spaces
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OZET

Test ve doarulama Uizerinde doarudan etkisi
olduaundan, temiz odalar>n deaerlendiril-
mesi, stirecin ilk aflamas>ndan bafllamal>dsr.
Bu konudaki bilginin temeli standartlard>r.
Ulusal standartlar bulunmads>a>ndan, DIN,
VDI, ISO gibi yabanc» standartlar kullan>br.
Sscakbk, nemlilik, aksfl hyzlars kabul edilebilir
toleranslar igerisinde tutulmalsdsr ve temiz
oda pozitif bas>ng gerektirebilir. Bilgiler
P&ID diyagramlar>ndan abnor.

Test ve kontrol kabul ifllemleri ssras>nda s»>-
cakbk, baml nem, hava dexiflimi, bas>ng fark-
lar, laminer akofl koflullars, parcac>k deriflimi
(concentration) ve guriltdi gibi kontrol edilen
bir kagc parametre bulunmaktad>r. Sistemin
dorrulamas> iki ana yoldan yapsbr, siirecin
ve sistemin nitelendirilmesi.

Bu calflma, kullan>c> tansmlamalan, ifllevsel
tan>mlamalar, tasarnm>n nitelendirilmesi
(DQ), kurulum nitelendirilmesi (1Q) ¢abflt>r-
ma nitelendirmesi (OQ) ve performans nite-
lendirilmesi (PQ)gibi ifllemleri iceren sonun-
cusu Uzerinde durmaktadsr.

Sureg kontrol listesi ile bafllar ve devreye
alma ve dengeleme ile devam eder. Yapslan
testlerden baz>lan, fan kapasitesi, filtreler (
DOP testi) akofl miktarlar> (debiler), aki
performans», kanal kagaklar>, parcac>k
say>mlar», odalar ile igerisinden gecen hava
aras>ndaki bas>ng farklar>d>r. Odalar> A ve
B olarak s>n>fland>srmak izere mikrobiyolojik
testler uzmanlar tarafrndan yap>Imabdsr.

Olgme araglarsn>n kalibrasyonu yaflamsal
6nemi olan bir konudur.Bunlar dénemsel
olarak kontrol edilmeli, ulusal standartlarla
karfblaflrslmal> ve belgelendirilmelidir. Test
ve kontrol kabul ifllemleri ssranda mihendis
enerjiyi verimli olarak kullanan ve cevresel
risklere neden olmayan bir sistem beklen-
dizini hicbir zaman unutmamal>d>r.

ABSTRACT

The evaluation of clean rooms should start
at an early stage of the whole process, due to
its direct influence on the tests and the
validation. The primary basis for the
information is the standards. Since national
standards do not exist, foreign sources like
DIN, VDI, ISO are used. The temperature,
humidity, flow velocities should be kept
within acceptable tolerances, the rooms may
require positive pressure. The information
is taken from the P&ID diagrams.

There are several parameters controlled
during test and commissioning, such as
temperature, relative humidity, air change,
pressure differences, laminar flow conditions,
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Federal Standart 209E Airborne Particulate Cleanliness Classes

Simif Limitleri
Sinif Adi 0.1 com 0.2 com 0.3 com 0.5 com 50om
) Hacim Birimi~ Hacim Birimi Hacim Birimi Hacim Birimi Hacim Birimi
Sl ngilizce m3  ff® md ot m ot m ot m ot
Tablo 1. Federal StandariR?4 Bove ganizteddcsodeflainiflar:.
ISO/TC209 14644-1 Airborne Particulate Cleanliness Classes
Konsatrasyon Limitleri
0.1 com 0.2 com 0.3 com 0.5 com 1 com 5 com
1S0 Sinif 1
1S0 Simif 2
1S0 Simif 3
1S0 Sinif 4
1S0 Simif 5
1SO Sinif 6
1S0 Simf 7
1SO Sinif 8
1S0 Simf 9

Tablo 2. ISO 14644 e gore temiz oda s>n>flar>.

particle concentrations and noise. System validation consists of two major routes, the process
and system qualification. This study emphasizes the latter, which includes, user specifications,
functional specifications, design qualification, DQ, installation qualification, 1Q, operational
qualification, OQ and performance qualification, PQ. The process starts with a check list,
followed by start up and balancing. Some of the tests performed are, the fan capacity, filters
(DORP test), flow rates, battery performances, duct leakages, particle counts, pressure
differences between rooms and material pass - through air flows. Microbiological tests should
be carried out by experts to classify rooms as class A or B. Calibration of the instruments
is a vital issue. They should be periodically checked, traced to national standards and
documented. During test and commissioning, the engineer should always remember that
an optimum system is expected which utilizes energy efficiently, without causing environmental
risks.

1. Girifl

Temiz oda klima sistemleri dexerlendirilirken surecin en bafl>ndan bafllamak gerekir, ¢tinku
yaprlacak testler ile temiz odada olmas»n» istedizimiz ézelliklerin birebir ilgisi bulunmaktadsr.
Bu ifl dozal olarak standartlar referans al>narak strdartlir, ancak konuyla ilgili Turk
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Tablo 3. Temiz oda standartlarsn>n karfblafit>rsimas>.

Egzost
Temizlik Odas» Diizeni

Basng Damperi

H Hava Dufl .
ava Odas»  Hava Duflu Temiz Oda

Taze
Hava

Donem

fiekil 1. Temiz odada hava akofl flekilleri.

standartlar> olmad>a> i¢in mecburen yabanc> standartlar adapte edilmifitir. Bir teste bafllad>an>z
zaman elimizde baz> verilerin olmas> gerekir. Oncelikle dlcimlerin neye gore yap>lacaznsn
ve ne ile karfblaflt>rslacamnsn bilinmesi cok dnemlidir ve bu nedenle ilk baflta onlarn
hatrlanmas> yararl>d>r. Konuyla ilgili birgok standart bulunmaktadsr, ancak en ¢ok kabul
gorenleri, 2 grupta incelemek mumkiindur. Bir tarafta Amerikan standartlar», 209 dedizimiz
federal standart, direr tarafta da Alman standartlars, DIN 1946/4, VDI 2167, 2080, 2083 ve
dizer yonergeler ve bunlarn yeni, birlefltirilmifl Avrupa standard>, 1SO 14644. Tablo 1, 2 ve
3 de temiz oda standartlarn>n bir karfblaflbrmassn> gérilyoruz. Burada pargack say»s»na gore
odalarn klaslar> verilmektedir. Abfibk oldurumuz 1, 10, 100, 1000 sistemi yerine, daha sonra
M li sistem ve en son olarak da ISO s>n>fland>rmas> adapte edilmifitir. Tablolarda, belirli bir
hacim icerisinde hangi tanecik buylkluaiinden ne kadar olmas> gerektizi hakk>nda bilgiler
verilmektedir.

Parcac>k biyukluklerini karfblafitrsrsak, érnerin, HEPA filtreler icin sdyledizimiz 0,3-0,5
mikron goruldiri gibi oldukga kiglk bir buytkluktur, hatta baz> biiyuk bakterileri bile
tutabilecek filtreleme 6zellizine sahiptir, tabii virsleri ve kiiglik bakterileri tutamaz. Tablolarda
aynca standartlara gore, klas odalar, hava dexiflim miktarlar>, hava h»zlar> gibi bilgiler de
yer almaktadbr.

2. Temiz Oda Hava Taraf> Test ve Dengeleme Siireci

Temiz odada ortam»>n nas>l olmas> konuya istendizi hususu ile bafllanmas> gerekir. Aflamda
istenilen dzelliklerden énemli olanlar> s>ralanmyfltor.

» Sxcakbk 20°C ile 24°C aras>nda ayarlanabilmeli,

e Baml nem %50 - %60 aras>nda olmal> (6zel flartlar belirtilmedini durumlarda),

e Laminar ak-flta HEPA filtre Gzerindeki hava h»>z> 0,45m/s +%20 olmalb,

» Mahal icine %10-%15 fazla hava vererek pozitif bas>ng saalanmaly,

» Kap, duvar ve tavanlarda s>zd>rmazlk saslanmal.

Scaklan, nemin, akofl hyzlarnsn, toleranslanyla birlikte belirli ssnorlar iginde kalmas» istenir;
mahallerde pozitif bas>ng gerekebilir ve kap> duvar tabanlarn>n s>zd>rmaz olmas> istenir.
Genel bilgiler P&ID denilen diyagramlardan al>nsr. Bu diyagramlar ok 6nemlidir, ¢lnki
devreye alma, test ve dengeleme surecinde krlavuz bu bilgilerdir. Sistemden ne beklendizi,
neye gore kontrol edilmesi gerektizi buradan 6=renilebilir. Kontrollere bafllamadan 6nce
P&ID diyagramlarn>n mutlaka olmas> gerekir.
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fiekil 2. HEPA filtrenin i¢ yap>s>.

Bu stirecte kontrol edilen parametreler flunlardr:
Sscakbk,

Baw| nem (% RH),

Saatteki hava deriflim say»s,

Bas>ng farklar,

Hava h>z> (laminar air flow),

Canl> ve cans>z pargack say»s,

Ses ve glrdltd.

fiekil 1’de drnek bir temiz oda gorulmektedir. Ortama flartland>rIm»fl hava dexiflik flekillerde
gonderebilir. Laminar, tirbllansl> ya da kanfbk flekilde olabilir. Laminar akfl diizenli bir
alofitr ve genellikle imalat yap>lan tezgah veya ameliyat masas>n>n tizerine yonlendirilir.
Alofl tirbilansl> olursa hava yoni dewiflebilir, temiz ve kirli hava kanflarak risk olufiturabilir.
Laminar akofll> sistemler pahal> ve zor sistemlerdir. Bu nedenle butiin hacmi bu flekilde
tutmak yerine, belirli kosm> bu flartlarda tutulur. Yani sadece ¢alXfima masas>n>n veya ameliyat
masas>n>n Ustl laminar tutulup dizer k»s>mlarda tirbilansl> aksfla izin verilebilir. Bu tip
sistemlere kanfhbk haval> sistemler denir

Bahsedilen Kklastaki ortamlar> saalamak igin dexiflik filtreler kullan>br. Filtrelerle ilgili 2 tip
test vardsr; parafin yamyla yap>lan, tutma deneyleri ve sodyum alevi testleri. Sodyum alevi
denilen testte bir kimyasal verilir, bu HEPA filtre ¢>kxflbnda bir >fbldama, parlakbk yaratr.
Buradan penetrasyon derinlizi ve ne kadar parcac>k gectiai gorilebilir. <kinci bir yontem
ise, belirli buyuklukte parcac>klarn sisteme génderilmesi ve ne kadarn>n gecip gegmedizini
6lgmesidir. Bu parcacklar, gaz, s»v» veya kat> pargac>klar olabilir. fiekil 2” de HEPA filtrelerin
icyap>s> gorulmektedir. <«ceride karmaflk bir yap> s6z konusudur.

Validasyon sirecinde (fiekil 3) ilk bafita kullan>c> istekleri séz konusudur. Kullan>cs istekleri
cok iyi tan>mlanmal>dsr. Daha dorrusu burada aslbnda kullanse bilingli olmald>r. Ne istendizi
biliniyorsa, onu yerine getirmek igin ne yapslmas> gerektizi de daha rahat sazlanabilir. Gerekli
bilgiler de P&ID diyagramlarndan éarenilebilir. Bundan sonraki ¢alfimalar birkac aflamadan
oluflur.

* URS Kullansc» istekleri,
e FS  Fonksiyonel ézellik,
e DQ Tasarm yeterlilizi,

Validasyon Masterplan
Proses Validasyonu Sistem Yeterlilizi

Belgelendirme Belgelendirme (DOC)

Uretim prosesinin validasyonu | | Montaj yeterliliri (1Q, Installation Qulification)
Temizlemenin validasyonu <flletme yeterliliai (OQ, Operational Qulification)
Risk analizi Performans yeterlilizi (PQ, Performance Qulification)
Uriin dexifitirme dlgutleri Risk analizi

fiekil 3. Validasyon masterplan:.
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* 1Q  Montaj yeterlilizi,
e 0Q Cabflma yeterlilizi,
e PQ Performans yeterlilizi.

Fonksiyonel dzellik, kullansc> istekleri gel-
dikten sonra bunlarn hangi fonksiyonlarla,
nas| saalanacamnon belirlenmesidir. Sonra
tasar»ma gegilir, tasar>m denildiri zaman
icine hem mimari, hem inflaat, hem mekanik,
hem elektrik, hem de kontrol, kssaca her fley
girer (secilen cihazlar, santralin hijyenik
olmas, kanallarn doaru malzemeden yap»l-
mas> gibi hususlar). Biitin bu ¢albfimalarn
denetlenmesine kisaca “design qualification”,
yani tasarnn yeterliliai denilir. Bir sonraki
ad>m tasar>mpn sahada nas>| uyguland>m,
sistemin nas>l monte edildizinin incelen-
mesidir. Bunlarsn hepsinin tek tek kontrol
edilmesi ve belgelendirilmesi gerekir. Vali-
dasyon iflleminde belgelendirme ¢ok énemli
bir konudur. Belgelendirme olmadan vali-
dasyonun bir deweri yoktur. Bir fikir vermesi
ap>sndan, bu tip cabfimalarda emer zaman>n
yans> 6lcmelere ayrbrsa, yans> da raporu
haz>rlamaya ve dokiimantasyonu tamamla-
maya aynbr. Klasorlerle belgenin diizen-
lenmesi gerekir. Turkiye'de ilag firmalar, bu
konular> ¢ok iyi bilir ve uygular, dolaplar
dolusu klasérleri vardsr. <flin bu kssm>na da
k>saca “installation qualification”, yani
montaj>n yeterlilizi denilir.

Daha sonra ¢alflma yeterlili=i kontrol edilir,
yani montaj diizgiin yaplm>fl m», acaba sistem
dorru gabflbyor mu? Olgumler, ¢abfima ve
performans yeterlilici aslnda birbiriyle i¢
icedir, 6lctimler burada devreye girer.

Genelde iki tip kontrol yap>br.
* Fiziksel kontroller,
» Mikrobiyolojik kontroller.

Fiziksel kontrollerde odan>n s>cakbk ve nem
testleri yap>br. Bunun igin uygun hassasiyete
sahip, sertifikal> s>caklk ve nem dlgme cihaz-
larnyn olmas> gerekir. Yine uygun sistemlerle
parcac>k tayini, hassas manometre ile fark
bas>ng tespiti, daha sonra mahalde hava hare-
ketlerinin kontrolli, hava akfl testleri yapsbr.
Ornexin mahal ici hava akofl testleri genellikle
duman kullanslarak yap>br, havan>n nereye
gittiai tespit edilir. Laminar ak-m isteniyorsa,
hakikaten hava diizgtn bir flekilde ak»yor
mu, ameliyat masas>n>n tizerini stpiriyor
mu? Ya da koflelerde bir yerde tiirbiilans olu-
fluyor mu? Bunlar> gérmek, yeterli dexildir,
bunlarn bir de belgelendirilmesi, baz> durum-
larda videoya ¢ekilmesi, tabii kaystlarn da
belgeler aras>na eklenmesi gerekir. Bu kayt-
lar pargack temizleme h>z>nn teyidinde
kullan>br.

3. 1Q, OQ ve PQ Testleri

Temiz odalardaki 1Q, OQ, PQ’ye ydnelik
test cabflmalar (i¢ aflamada gercgekleflti-
rilebilir, bunlar aflacyda ag>klanmyfitsr.

e As-Built,

e As-Rest,

e QOperation.

As-built aflamas>nda yani tesiste tiim inflai
ve elektro mekanik ifller tamamlanmsfl, tim
servisler ve fonksiyonlar icin alt yap» iflleri
haz>r hale getirilmifl ama odadaki Gretim
ekipmanlar> henliz monte edilmemifl ve
personelin olmad>a> durumda yap»lan test
cabfimalar-d>r. Bu aflamada yap»lan 6n
testlerin ortaya ¢>kabilecek olas> problemlerin
belirlenmesi anlam>nda faydas> vardsr.
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Tablo 4. HVAC sistem kontrol listesi

“At-rest” aflamas>nda ise temiz oda igersinde tim Uretim cihazlarn>n son bazlantlarnsn
yap>ld>e> ve devreye albnd>ktan sonra odada insan olmadan yap»lan testlerdir.

“Operation” veya uygulama yeterlilik testleri fleklinde de tan>mlanabilinir, temiz odada
normal iflletme koflullarsnda yani temiz odada ekipmanlar ve insanlar ¢abflrken yapslan
testlerdir.

3.1. Testler

Temiz oda hava taraf> test ve balans ifllemlerini ti¢ grupta toplamak mimkinddr. Bunlar;
e Check list veya snaging list (iflletmeye almadan 6nce yap>lan son kontroller),

 Start up (devreye alma),

» Konrol, él¢lim, testler ve balans.

3.1.1. Kontrol Listesi (Check List)

Check list cabfimalar> devreye alma ifllemlerinden 6nce yap>Imas> zorunlu cabfimalard>r
Tablo 4°de bdyle bir ¢abflman>n nas:| yapslacans ve belgelendirileceri gosterilmifitir. Bu
cabflman>n bafllayabilmesi igin tim mekanik ve elektrik tesisab ifllerin bitirilmesi gerekmektedir.

3.1.2. Devreye Alma (Start Up)

Hava taraf>non ana ekipmanlar> olan klima santral> hava kanallar> ve hepa filtreden oluflan
sistemin hareketli elaman> fanlardsr ve bu nedenle devreye alma galfimas>nda fan drneklenmiftir.
Start up ¢abflmalarsna bafllamadan énce hava debisini etkileyen faktorler kontrol edilmelidir,

» Hava kanal> sistemi devreye almaya uygun olup olmad>a> kontrol edilmelidir (son
baolantlar yap>Imsfl m> ayar damperleri timu ag>k m» terminal Unitelerin damperleri ag>k
my>, yang>n damperleri ag>k m> bakom kapaklar> kapal>my).

» Asma tavan Uzerinde ag>k yerler veya ag>k bak>m kapaklar> olmad>a> kontrol edilmelidir.

e Tum kap> ve pencereler kapal> olmal>d>r.

» Otomatik kontrol sistemi sistemin devreye al>snmas>n> olumsuz etkilememelidir. Daha
sonra fan devreye alma calflmalar> bafllat:imal>dbr.

TTMD 29

 Sistemdeki her bir fan>n tasarm dezerinde
déndii=li kontrol edilmelidir.

e Fan motorunun cektioi amper dlcilerek
kontrol edilmeli eaer bu dezer motor etiket
dereri Gzerinde ise sistem durdurularak
gerekli énlem abnmal>dbr.

3.1.3. Kontrol, Test, Olctimler ve
Dengeleme

Bu bolumdeki cabflmalar uygulama, iflletme
ve performans yeterlilik (1Q,0Q,PQ) cabfl-
malar> fleklinde de tan>mlanabilir. Genellikle
i¢ ice gecmifl ve surekli kanfl>rlan uygulama
yeterlilik(1Q) ve iflletme yeterlilik (OQ) test
ve kontrolleri aflasdaki 6rnekle ag>klanmyfitor.
Bir temiz oda uygulamas>nda kullan>lan fan>n
tipinin ve markas>n>n, kasnak ¢ap>n>n, motor
guict ve markas>n>n tasarma veya flartna-
melere uygunluaunun belgelendirilmesi 1Q
cabflmas>d>r. Bu fan>n devrinin, debisinin,
statik basxnconon ve gektini amperin 6lgllmesi
ve bu dezerlerin tasar»m dewerlerine uygunlu-
aunun belgelendirilmesi ise OQ calflmasd>r.
Ozet olarak 1Q, uygulamansn tasarsma ve
teknik flartnamelere uyguluaunu denetlerken,
0Q cabflmalar> klima sistemindeki her bir
ekipmanin tasarimda tan>mlanan fonksiyonlar
yerine getirdizini belgelendirir.

Aflam>daki listede test ve 6lcim yap>lacak
baz> hava taraf> ekipmanlar> tansmlanmsfltsr

Fan 1Q,0Q
Hepa filtre 1Q,0Q
Filtreler 1Q,0Q
Klima santral> bas>ng testi 1Q
Hava debisi dl¢limii 0oQ
Hava debisi 6lci istasyonu 1Q,0Q
Batarya 1Q,0Q
Kanal s>zd>rmazlk testi 1Q
Son kontrol ¢alflmalars

(check list) 1Q

1Q,0Q

Performans yeterlilik ¢alflmalar» ise dorrudan
temiz oda ile ilgili ve onun performans>n»
denetleyen dlcim cabflmalarsdsr ve aflags-
dakileri kapsar.

Kimyasal nem al>c

Temiz oda partikil élgimi PQ
Temiz oda hava debisi (diftizor)
6lcimii ve hava dexiflim say»ss  PQ
Temiz oda fark bas>ng dlcimiu PQ
Temiz oda toz toplama

sistemi Olctmleri PQ
Temiz odaya ag>lan boflluklarda
hava h»z> 6l¢timi PQ

Hava taraf> test ve 6l¢lim calfimalarna baflla-
madan dnce emifl ve tGfleme kanallarsndaki
olas> kirliliklere karfl> sadece on filtre monte
edilmifl halde (ara, son veya terminal hepa
filtreler monte edilmeden) klima santral> bir
muddet cabflbrimal> daha sonra tiim filtreler
takolarak 6lgtim cabflmalar> bafllat:imal>dsr.
Test ve 6l¢im cihazlarn>n tumi temiz oda
test prosiidirlerine uygun olarak kalibre
edilmifl olmalar> zorunludur. Aflamda temiz
oda klima sisteminde yap>lmas» zorunlu baz>
6lcum ve testler hakkonda daha detayl> bilgi
verilmifltir.
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3.1.4. Fan <flletim Testi

Dizayn aflamas>nda fan statik bas>ncy; filtrelerin kirli veya Kirlilice yak>n durumundaki
bas>n¢ kayb> esas albnarak hesaplan>lmas> zorunludur. Ancak sistemin devreye al>nmas»
srasnda filtrelerin temiz olmas> nedeniyle sistem bas>ng kayb> tasarm bas>ng kayb> dezerinin
cok albnda olmas> nedeniyle fan galfima noktas» ayn» fan earisi Uzerinde farkl> bir noktaya
oturacakbr. Sonucta fan debisi tasarm hava debisinin tizerinde olacakbr. Bu nedenle sistemde
hava debisi 6l¢l cihaz> ve motor hyz kontrol cihaz> veya benzeri sistemler kullanarak hava
debisini sabitlemek zorunludur.

« Oncelikli olarak sabitlenen hava debisi dlgiilmelidir. Klima santral> ¢okofbnda miimkiin
olduru kadar diiz bir kanal hatt>nda pitot tiipu kullanslarak havan>nsn dinamik bassnc»
okunur.

» Okunan dinamik bas>nc> yard>m»yla énce kanal igersindeki havansn» h>z> sonrada hava
debisi hesaplanr.

» Hesaplanan hava debisi tasar>m degerinin tizerinde ise fan motor devri diflirilerek

veya fan emifl anz>ndaki girifl ayar damperlerine midahale edilerek hava debisi ayar-

lan>r. (Kanaldaki kacaklar ve dengelemede kolaylbk sanlamas> anlamsnda dizayn dewze-
rinin %10 Uzerinde ayar yap>Imas> tavsiye edilir).

Fan devri; stroboskop veya takometre cihaz> kullanarak élculir.

Fan>n emifl ve basma tarafsndaki statik bas>nc¢lar dlgulir.

Elektrik motorunun gektiai amper okunarak motorun cektizi gii¢ hesaplansr.

Olculen veya hesaplanan bu deserler yard>ms ile fan performans» ve fan earisi kontrol

edilir.

3.1.5. Filtre «flletme Testi

* Filtre yuzeyindeki hava h»z> anomometre ile élculir, bu decer hesaplanan fan hava debisi
yard>m> ile hesaplanan filtre ylizey h>z> ile kontrol edilir.

 Enik veya U manometre yard>m ile filtre bas>ng kayb» olculir.

« Olgulen hava hsz>nda okunan bassng kayb> deceri imalatg> firma bassng kaybs decerleri
ile mukayese edilir.

* Olgllen bas>n¢ kayb» dewzeri firma decerlerinin altnda ise filtre cergevesi ile filtre kasas»
aras>ndaki s>zd>rmazlk kontrol edilmelidir.

fiekil 4. Ornek test raporu formu.
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3.1.6 Rezerv Santral (Fan) Kapasitesi

Olglim ve Hesab»

» Fan statik bas>nc»; filtrelerin Kkirli veya
kirlilioe yakon haldeki bas>n¢ kaysplar»
esas abnarak secilir. Bu decere ancak (yani
filtrelerin tamanvyla kirlendizi durum)
fan maksimum h>zda dénerken elde edilir.
Fan bafllang>¢ da yani filtreler temizken
minimum h>zda ddnecektir.

* Filtreler temizken ve fan tasarm hava
debisinde hava tflerken dlgtilen fan statik
bas>ncs ile fan exrisinde fansn maksimum
devirde donduxai flartlarda ve ayn> hava
debisinde okunan statik bas>n¢ santralin
rezerv kapasitesini gosterir.

3.1.7. Batarya «<flletme Testi

« Bataryaya giren ve ¢>kan havanns kuru
ve yafl termometre s>cakbklar> dlculir.

 Batarya yizeyin deki ortalama hava h»z>

olguldr.

Hava debisi hesaplanor.

Havan>n>n 6zgll yoaunluau belirlenir.

Havan»n kiitlesel debisi hesaplanor.

Batarya kapasitesi bulunur.

Batarya hava taraf> bas>ng kayh» ol¢lr.

Bulunan sonuclar tasar>m dererleri ile

kontrol edilir.

3 1.8. Santral Bas>ng Testi
Bu test fabrikada veya flantiyede yap>la-
bilir. Klima Santral> girifl ve pkofl amszlars
kapatlarak santral belirli bir bas>ng alt>da
iken santral gdvdesinden kagan hava mik-
tar okunur.

e Bulunan hava miktar> santral ylzey ala-
n>na bolundr.

e Bulunan bu derer tasarmda tansmlanan
(EN 1886 B s>zd>rmazlbk sxnyfs gibi) hava
s»zd>rma miktar> ile kontrol edilir.

3.1.9. Kanal S>zd>rmazl>k Testi

Bu ifl icin en baflbndan bafllamak gerekir. Her
ne kadar ad>na performans testi diyorsak da
asbnda validasyon iflleminin daha montaj
aflamas>nda bafllamas» lazsmdbr. Giinki kanal
s»zd>rmazbk testleri, cok guizel bir drnektir
ve montaj tamamland>ktan sonra yap>lamaz.
Eoer hava kanallarna s>zd>rmazbk testi ya-
p>lmamsflsa ve montajlar tamamlanmamfl-
sa, bunu son aflamadan sonra yap>lmas> mim-
kiin derildir. Hava s>zd>rmazbk testi daha
yabtm yap>lmadan, menfezler bazlanmadan
yap>lmabdsr. Sonradan yapmak zor dexil,
neredeyse imkans>zd>r. K>sacas> cihazlar
monte edildikten sonra, menfezler tak>ld>ktan
sonra »zd>rmazbk testini yapmak mumkin
dexildir. Butun bu ifllerin bilingli bir flekilde
ve s>rayla yap>Imas» flarttr. Konuyla ilgili
SMACNA, HVCA, Heating and Ventilating
Contractors Association taraf>ndan
yay>nlanm>fl olan DW143 ve DW142,
EUROVENT, ASHRAE gibi baz> standartlar
vardsr. Testlerin nasl yapslacaes net bir flekil-
de agpklanmsfitor. Testler s>ras>nda kanallarn
hangi bas>ngta tutulmas» gerektizi, hangi >n>f
icin ne kadar hava kagcamna izin verildizi
belirlidir. Burada tan>mlanan siire¢ sadece
hava kanallar> icindir ve hava santralleri,
plenum kutular, susturucular, »s> dexiflti-
riciler, son kullan>m noktas> baalantlar> gibi
sistem parcalarn> icermez. Kagak testlerini
biyk sistemlerde yapmak zordur, kanallarn
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fiekil 6. Kanatl> anemometre.

bélinmesi, k»s>mlara ayrlmas», testlerin parga parca yap>Imas> gerekir, ¢linkl 6lgebilecek
hassasiyet s>n>rlar, 0 kanaln iginde bulunan hacimle dorrudan dozruya orant>l>dsr. Testler
en sonunda belgelendirilir. fiekil 4 de drnek bir test raporu gértilmektedir. Buna benzer
formlar dizer sistem elemanlar> icin de ayrntl> olarak tek tek diizenlenir ve doldurulur.
Olgumleri kim yaptysa imzas»n» atar, firmansn yetkilisi imzas>n» atar, yani testleri yaparken
bafl>nda duran kifli, arkas>ndan da bir onaylayan merci. fiekilde en altta goriilen Gglnct yer
biitlin bu olaydan sorumlu olan kifliye ait imza yeridir.

fiekil 5. Dengeleme vanas».

3.1.10. Dengeleme (Balance)

<kinci 6nemli konu sistemin dengelemesidir. Bunu yapmadan sistemin performans>n> tayin
etmek mimkin derildir. Dengeleme hazrlk aflamalarsndan biridir, ¢linki projede verilmifl
olan debilerin ve hava miktarlarsn>n gercekten istenilen miktarda mahallere gidip gitmedixzi
olculdr.

fiekil 5’de su tesisabyla ilgili bir dengeleme vanas> ve 6lgiim cihaz> gériliiyor. Sistem, daha
bafl>nda istenen ayarlarn yap>lmas icin uygun tasarlanmamofisa ¢ok biiytik sorunlar ¢>kar.
Ewer sonunda bu tip ifllerin yaptrImas» isteniyorsa, bunun daha bafbndan dikkate al>nmas>
ve bu ifli bilen bilingli kiflileri mutlaka o projeye dahil edilmesi gerekir. Dengelemenin
diizgiin olmad>@>n» anlay>nca oraya bir kumanda vanas» veya klape takmak istenebilir. Ancak
sistem bitmifl, tavan kapatlmfisa bu yap>lamaz.

fiekil 6’da h>z 6lcimiyle ilgili bir cihaz, kanatl> bir anemometre goriliyor. Bu cihazlarn
diizenli arabklarla kalibre edilmesi gerekir. Esas temel cihaz ise, asl>nda pitot tiipi ve bir
eaik manometredir. Belirli yerlere tak>labilmesi icin pitot tliplnin dexiflik boylarda ve
caplarda olmas> gerekir, yansnda da ¢ok hassas bir fark bassn¢ manometresi bulunmal>dbr.
Bunun da en iyi flekli bir eaik manometredir, clinkl kalibrasyonu yoktur, diizgiin yap>Imsfisa,
stirekli kalibre etmek gerekmez. fiekil 7°de menfez debilerini 6lgmek igin kullan>lan balometre
denilen cihaz goriilmektedir. Menfezler biyik bir alana sahiplerse ortalama h>z> okumam»z
gerekir. Ortalamay> hesaplamak ¢ok zordur, bu nedenle bu tip cihazlar biyik kolaybk saalar.

3.1.11. Hepa Filtre <flletim Testi

¢ Terminal hepa filtre hava debisi 6lctlir.

Ortalama hava debisi ol¢lUr.

Filtre temiz haldeki bas>ng kayb> olctlir.

Kirli haldeki bas>ng kayb» similasyon yap>larak bulunur.

DORP testi yap»larak filtre verimlilizi ve filtre ile kasa aras>ndaki s>zd>rmazl>k kontrol
edilir.

3.1.12. Partikiil Ol¢iimii ve Duman Testi

fiekil 8’de bir parcack sayma cihaz, fiekil 9’da ise duman Uretici cihaz goriilmektedir. Drager
tlipu denilen daha basit duman Ureticiler de vardsr. Tlp k>rld>ktan sonra bir el pompas»yla
duman Uflenebilir ve hava ak»fl>nyn nereye gittizi gorulebilir. Bunlar, 6zellikle dengeleme
sras>nda ve hava ak-mlarnn tespitinde ¢ok yararbd>r. Duman testleri bilgi verir, ancak
O6nemli olan testleri yaparken gercek iflletme flartlarsn> dikkate al>n>p al>nmad>a>dor.

Ameliyathane olsun, temiz oda olsun, insanlar girip, ¢>kar, kap>s> ag>bp, kapanor, dolay>syyla
bas>ng ya da akofllarsn kap> ag>ld>a>nda da devam etmesi gerekir. Normalde kap> kapalsyken
ortam» bas>n¢land>rma sazlansyorsa ama kap» ag>ld>@nda bozuluyorsa, bu kabul edilebilir
bir durum olmaz. Clinku kap>n>n ag>ld>e»> slire igerisinde Kirlenmeye neden olabilir.

3.2. Mikrobiyolojik Testler

Bunlar>n uzman bir mikrobiyolog taraf:ndan yap>Imas» gerekir. Fikir vermesi ve konuyu

tamamlamas» ag>s>ndan baz> hususlar> 6zetlemekte yarar var. Mahallin blyukluzine gore

tespit edilen belirli yerlere, bunlar da yine standartlarda tansmlanmyflt>r, iginde 6zel besi

yerleri olan steril petriler yerlefltirilir. Bunlarn hangi besi yerleri olduau, petrinin ¢ap>na

kadar her ayrnt> DIN 1946/4 de tan>mlanmyfltr, drnerin petriler yerden 1.2 metre yiikseklikte
fiekil 7. Balometre. olmabd>r. Daha sonra belirli stirelerle petrilerin kapaklar> ag>br. Tabii petriler steril oldurundan
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fiekil 8. Parcack sayma cihaz.

fiekil 9. Duman Uretici cihaz.

paketin doaru noktada ag>lmas> dnemlidir.
Kapaklar kapat>ld>ktan sonra yine steril
flekilde laboratuara gotirilip 48 saat 36 °C
de bekletilir ve koloni say>mlar> yap>br.
Sonuglar karfblafltrabilmek igin 50 cm?, 80
dakika referans>na indirgenir, petri-lerin
ortalama decerleri bulunur ve flartlar> sazlaysp
saalamad>a> kontrol edilir. Bu deser, A ssnf
odalar igin 1, B ssnf> odalar igin 10 un albnda
olmaldbr.

3.3. Kalibrasyon

Bu noktada cihazlarn kalibrasyonu ile ilgili
baz> hususlar> belirtmek faydal>d>r. Kontrol
parametreleri cihazlarla él¢ulir, ancak bunlar
herhangi bir cihazla dlglilemez. Hepsinin
Olcum dewerlerinin teyit edilmifl olmas»,
ulusal standartlara izlenebilir olmas> gerekir,
yani diizgiin kalibre edilmemifl, ya da sadece
baflka bir cihazla kontrol edilmifl alet-
lerle bu élgiimlerin yap>lmas> kabul edilemez.
Her bir cihaz>n belirli periyotlarla, sertifikal>
ve belgelendirilmifl firmalar taraf>ndan, mut-
laka bir ulusal standarda izlenebilen sistem-
lerle kalibre edilmesi gerekir. Ornesin bu
flartlar>s sarlamayan bir Universite laboratuar»
dahi kabul gérmez. Aksi takdirde yap>lan
olctimlerin bir gecerliliai olmaz. fiekil 10’da
cihazlarn h»z élctimiyle ilgili bir kalibrasyon
earisi goruluyor. Kalibrasyon sertifikalan,
Uzerlerinde belirtildiai Uzere belirli bir stre
icin gecerli olup; bu stire sonunda yenilen-
melidir. Dolay»s» ile cihazlarn belirli periyot-
larda kalibrasyonlarn>n yap>lmas> zorunludur.
Kalibrasyon sertifikalarn>n ve kalibrasyon
verilerinin saklanmas, testleri yap»lan cihaz-
larn geriye donik izlenebilirlikleri ag>s>ndan
onem arz eder.

4. Sonug

<fllemlerin her bir menfez icin, her bir kanal
icin, parca i¢in, cihaz icin tekrarlanmas>
gerekir, biraz 6nce sozi edilen dolaplar do-
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fiekil 10. H>z 6lgen bir cihaza ait kalibrasyon doarusu.

lusu dosyalar iflte bu belgeleri igerir. Test &
Commissioning oldukga zor ve sab>r isteyen
bir ifltir. Dosyalarda test formalar> yan>nda
“as built” projeler, yani son dewerlerin ne
olmas> gerektizini gdsteren projeler, kullansm
ve iflletme ks>lavuzlars, baksm kslavuzlars,
parca ve cihaz listeleri, vb. belgelerin de
bulunmas> gerekir.

fiimdiye kadar hep bir sistemin nas| yapla-
cam apklands ve tarbfbldy, ancak konulan
kurallar hep belirli flartlarn ve fonksiyonlarn
nas| yerine getirildiai tGzerine kurulmufltur.
Halbuki bir mihendisin gorevi sadece ¢abflan
bir sistem yapmak derildir. Mihendislizin
bircok yerde yap>lan tansm> hatrlansrsa, bir
mihendisten ayn> zamanda optimum bir
sistem veya Urlin tasarlamas> beklenir, siste-
min sadece ¢abfibr olmas> iyi bir muhendis
icin yeterli dexildir. Yapabilecerinin en iyisini
yapmas», 6rnezin malzemeyi belki daha az
kullanmas> gerekir. Bu baalamda enerjinin
etkin kullansmsda ¢ok énemli bir kavramdr.
Ewer cok glizel bir sistem yap>lmas>na raemen
enerji gelifligiizel harcansyorsa, temiz oda-
daki korunmay» sazbyor, ancak onun bedeli
cevreyi kirleterek veya baflka flekillerde dde-

Yazarlar;
Hasan Heperkan,

niyorsa, bu da doaru bir tasarm olmaz. Ozetle
her hususu genifl bir perspektifle dikkate ala-
rak tasapm yap>lmas> gerekir. Ornenin “life
cycle analysis” denilen yeni kavramlar> da
bu ¢ergevede diflinmekte belki yarar var.
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Avrupa Birliei Uyum Yasalar> Cercevesinde Yay>mlanan
Merkezi T>bbi Gaz Tesisat> Standartlarn>n Ozeti,
Son Geliflmeler ve Sorunlars

Within The Context of EU Adaptation laws, The Summary
of Published Standarrs for Central Medical Gas Systems
and Latest Developments and Issues

Semih Fahri Pertin; Mak. Mih.

OZET

Bu ¢abflmada, 10 Ocak 2002 tarihinden
itibaren parcal> olarak 27 Eylul 2005 tarihine
kadar yay>nlanan TS EN 737-1 den TS EN
740" kadar olan tim T>bbi Gaz Tesisat> ve
bileflenlerine ait standartlar al>nmsfit>r.
Zorunlu olarak uygulanmas> gereken yeni
kurallar irdelenmifl olup halen TS, CEN,
1SO cergevesinde ¢6zim bekleyen sorunlara
iliflkin tespitlerde ve ¢6zim onerilerinde
bulunulmufitur.

ABSRACT

In this study, all standards considered from
TS EN 737-1 to TS EN 740 related with
Medical Gas Pipeline Systems &
Components which have been publish
partially since 10 January 2002 up to 27
September 2005. New rules which must be
obeyed examined, some unsolved problems
in TS, CEN, and ISO have been notified and
solutions proposed.

1. Girifl

Ulkemizde Avrupa uyum yasalars> gerge-
vesinde ilk kez yay>nlanan, sistem ¢oziimiine
ait Hormonize standartlar EN 737-1,2,3,4,6,
738-1,2,3,4,1-A1 739, 739-A1,T1 740 olarak
yay>nlanmsfitor. Bu Standartlar CEN/TC 215.
komitesinin 2003'e kadar olan revizyonlar
altndaki normlarsn>n birebir terclimesinden
ibarettir. Dr A.J.Stevens baflkanl>@>ndaki
solunum ve anestezi cihazlar> komitesinin
sekreterlini BSI nezdinde Mr D.Upstone
tarafndan yap>Imaktadbr. CEN normlar> genel
BSI/NFPA/ISO/DIN/AFNOR gibi stan-
dartlarn sistem ¢oztmleri ve abflkanbklars
aras>ndaki buytk farklardan do=an endifle
ile her ilkenin kendi hesap yontemine at>fta
bulunacak flekilde yay>smlanmyfltsr.

Trbbi Gaz Tesisat> konusundaki normlarda
ise iki ana farkl> yontemi iceren HTM 2022
ve NF S 90-155 esas abnmsfitr. Ana sistem
¢ozim fark>nda Afnor 90-155 kaynaktan
kullan>m noktas>na kadar yliksek bas»ncta
tafbyarak kaysplar> azaltmak ve boru gaplarn»
difluirmek, HTM 2025 ise bas>nc» kaynakta
diflirmek kay»>plars dikkatli hesaplayarak
blyuk ve kritik boru devre hesaplar> ile cok
dikkat gerektiren bir ¢dziime yonelmifitir.
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Ulkemizde ise gegmifite boyle bir standart
bulunmad>e>ndan uygulamalar tamamen
kiflisel inisiyatife dayanmaktad>r.

TS EN 737-740 aras> standartlar sistemde
kullan>lan Oksijen, Vakum, Azot protoksit,
Atk Gaz Tahliye, Bas>n¢l> Hava 4 Bar,
Bas»ncly Hava 7 Bar, Karbondioksit, Saf
Azot, Kanfbm Gazlar, Hava Tahliye sistem-
leri ve bunlara ait tim bileflenlere dezin-
mektedir.

Bu gazlardan Oksijen akcizerler yoluyla kana
kanfbr ve viicuttaki besinlerin yakolarak enerji
Uretimini saalar. Oksijen yaksc» ve kurutucu
bir gaz olduaundan, nemlendirilerek ve filtre
edilip yardan ve enfeksiyon yaratacak
partikillerden ar>nd>rslm>fl hava ile
kanflbrlarak zenginlefitirilmifl hava olarak
verilir. Viicut bu kurutucu gaza reaksiyon
olarak nemlendirici salg> Uretir ki bunun
tahliyesi icin vakum sistemi gereklidir. O
nedenle vakum ve oksijen kardefltir her
noktaya birlikte gekilirler. Ayrca vakuma
iltihap vb. akontlarn drene edilmesi iginde
aynrca bamms>z olarak da ihtiya¢ duyul-
maktad>r. Asbnda gildirme gaz> olan halk
aras>nda Narkoz diye adland>r>lan azot
protoksit inansfln aksine bay>ltmaz sadece
enjeksiyonla ya da anestezi makinas» ile
verilerek hastay» bay>ltan Heptan ve Halo-
tansn baygonbk etkisinin stiresini ayarlamak
icin verilir. Fazlas> 6lduruct olan bu gazon
ameliyat personelini etkilememesi igin Gaz
Tahliye sistemi olarak adlandsr>lan strekli
kontrol albnda tutulan ayr> bir vakum tesisat>
ile mutlaka cat>dan tahliyesi saslanmal>d>r.
4 barbk temiz bas>ngl> hava anestezi makina-
larnda akcioeri simile etmek igin glic unsuru
olarak kullan>l>r ayrsca oksijenle kanfitrlarak
hastaya verilir. 8 barbk hava ise pnématik
kesiciler ve dizer sistemlerde enerji kaynao»
olarak kullansbr. Saf azot ve karbondioksit
oOzellikle laporoskopik ameliyatlarda ameliyat
bolgesinin fliflirilmesinde kullanslan asal
gazlards>r. Kanfbm gazlar ise dzellikle tup
bebek sistemlerinde sperm yumurta ve cenin
lizerinde yaprlan ifllemlerde hassas olarak
kullansimaktadbr.

2. Yeni Standartlarsn Getirdikleri
TS EN 737-1 T>bbi Gaz Boru Sistemleri

Bolim 1: Sskxfitrslmsfl T>bbi Gaz Boru
sistemleri ve Vakum «cin Ug Birimleri'ni tarif
etmektedir. Bu normun ilk climlesi 'Herhangi
bir sarlbk merkezinde: belirli bir gaz igin
sadece tek tip (prop ve soket igin ayn> dlci
seti ile) ug¢ birimi kullan>lmas> kuvvetle
tavsiye edilmektedir' fleklinde bafllamaktadbr.
Miisaade edilen ug birimleri yani gaz prizleri
icin malzeme, bas>n¢ diflmesi, bazlant
kuvveti, ddnme momenti, mekanik dayansm,
szdrrmazbk, kodlama, ambalajlama, baalant
proplar> yani jacklar ve bunlara ait dezerler
ile test yontemlerini icermektedir. Fakat
standart baz> zay»f tip prizleri devre d>fonda
brrakmanyn &tesine gegememekte ve her tlke
icin farkl> bir tipe misaade etmeyi surdur-
mektedir. Bu durum giiniimiizde tiim Avru-
pa'da da yaflanan belirsizlizin énemli bir
kaynamn» olufiturmaktad»r.

TS EN 737-2 T>bbi Gaz Boru Sistemleri
Boltim 2: Anestezik Gaz Boflalt>m Sistem-
leri'ni tariflemektedir. AGSS igin bileflenleri,
boru ve hortumlar, hastan>n yaflam» ag>s:ndan
son derece 6nemli olan ak>fl ve bassng difltim-
lerine ait dexerleri, boru tesisat> desteklerini
ve test yontemlerini belirlemektedir. Bu sis-
temde vakum miktarn>n dorru ayarlanama-
mas» anestezi alt:ndaki hastan>n balonun-
daki havay> da emecerinden balonun sénme-
sine neden olmakta ve hasta kaybedilebil-
mektedir. Standard>n bu noktadaki k>s>tlamas»
‘ara yuz noktas>ndan gegen aksfl 50 L / min
gecmemelidir ve akofla direng 2 kPa’ bk basng
diflmesi yaratacak flekilde olduru zaman 25
L / min den az olmamald>r fleklindedir.

TS EN 737-3 T>obbi Gaz Boru Sistemleri
Bolum 3: Sksftbrslmsfl T>bbi Gazlar ve Vakum
<«¢in Boru Sistemleri 6zellikle tasarsmcslar
icin albn deaerinde olup; tlim tesisat igin
kaynaktan uca kadar hesaplamalar> iger-
mektedir. Standart 200 barbk tupler ve
Karojenik kaplarn emniyeti igin limitleri
Ozellikle vurgulamaktad>r. Sistemde dikiflsiz
spiral rontgenden cekilmifl ve Merkezi T>bbi
Gaz Tesisatnda kullanslabilecek yars>z imal
edilmifl thbi gaza 6zel borular standartta
'‘Boru sistemleri igin 54 mm’lik bakor
borular kullansImsfl ise; bunlar prEN 13348.e
uygun olmabd>r' ifadesi ile zorunlu hale
getirilmifitir. T>bbi Gaz Santrallerinde bas>ngl>
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tasarm miktar>n>n tamam»>n> her birinin
sistemi bamms»z olarak (biri baksmdayken
sistemi besleyen kompresor ya da filtre grup-
larn>n arzas> halindeyken %100 kapasiteli
3. bir kaynamn ki bu tlip ya da kompresor
olabilir) besleyebilmesi flart> getirilmifitir.
Sistemde bilinen yams>z kompresor ve
otomatik nem al>c», partikil ve aktif karbon
filtrasyonu esaslarna ilaveten yeni bir
gelifime olarak %21 oksijen ve %79 Azotun
sabit tutulmas> icin dozajlama sistemi flart
koflulmufltur. Medikal havann sterilizasyon
dahil direk hasta igin tbbi kullan>m> d>fbndaki
tim kullan>mlar> yasaklanmsfitsr.

Vakum igin en az 3 vakum pompas> ve 2
tank zorunluluzu getirilmifl olup sistemi
beslemek lzere 2 pompa devre dxfbndayken
sistemin tamam»>n>n 3. pompadan Kkarfhlana-
bilmesi de yenilikler aras>ndad>r. Bu durum
ani kalkan blylk pompalardan 6mir ve enerji
korunumu saalanmas» ag>s>ndan baksld>mnda
oransal kapasite buydtebilecek ve dalgalan-
may> Onleyebilmek igin 2-3'0 kiigiik toplam
5-6 vakum pompas> kullanslmas»>n> gerektir-
mektedir. TUm tesisatlar icin bas>n¢ diflim
dewerleri ve ¢ok kademeli alarmlar 6zellikle
ele abnm>fl olup; cok 6nemli bir yenilikle
EN 1441'e uygun bir risk analizi talep edil-
mektedir. Bu eskiden hi¢ glindeme gelmemifl
bir konudur ki; bitmifl tesisatn komple CE
belgesi almas> sonucunu doaurmaktadsr. Yani
93/42/EEC direktifine uygundur ki bu direktif
In-vitro (viicudun igine giren hassas tbbi
cihazlarn da uymalars gereken) yonetmeliktir.
Boylece norm eski bas>ngl> kaplar merkezli
ana bakofl ag>s>n> denifitirerek, Merkezi Gaz
Tesisatn>n tamam>n> tbbi cihaz ssn>Hrna
sokmufitur.

Bu noktada iptal edilen tim tesisatlarn
bamms»z olarak sertifikaland>rimas» ise halen
CEN nezdinde netlik kazanamamfitr. Boru
tesisatlar> icin hesaplama foyleri de bulunan
94 sayfabk standard>n 61 sayfas» testler,
alarmlar ve glvenlik ve kabul iflemlerine
aynImfl durumdad»>r. Standard>n kritik
matematiksel decerleri 6zetle floyledir:
SkflbnImyfl gazlar (O,, BH4, N,O, CO,, Ny)
icin kullan>om miktar> 40 L/min ve anma
bas>nc> 400 kPa +%10 -0 bas>ng duflumi
max. %10. Pnématik g icin kullanslan BH8
ve N igin kullan>m miktar> 350 L/min ve
anma bas>nc> 800 kPa +200-100 bas>ng
diflimi max. %15.Vakum icin kullan>m
miktar> 25 L/min anma bas>nc> 60 kPa max.
bas>ng duflimi %0’ dbr.

TS EN 737-4 T>bbi Gaz Boru Sistemleri
Bolum 4: Anestezik Gaz Atk Boflaltbm
Sistemleri «cin Ug Birimleri AGSS i¢in TS
EN 737-1’de olan konular> icermektedir.

TS EN 737-6 T>bbi Gaz Boru Sistemleri -
Bolim 6: S>kofitrlmsfl bbbi gazlar ve vakum
ug birimleri icin proplarn boyutlar> ve tahsisi
standard> 28/01/2004 tarihinde yay>nlanmfl
olup Avrupa birlizi icerisinde ENV 737-
6:2003 olarak revize edilmifitir. Ulkemizde
kullan>lan tbbi gaz prizlerini AFNOR, DIN,
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«ngiliz, Amerikan, AGA, ISO ve ydresel
tornacslarn kendi tasarmlar doarultusunda
imal ettikleri formlarda bulmak mumkunddr.
Durum Avrupa birlizi icinde de aynen boru
tesisatnon duflik ve yiksek bas>ng farkonda
uygulamas>nda olduau gibi henliz ¢dzlleme-
mifltir. Her Ulke ve imalatg> kendi tipini
uygulamaktadsr. Komisyon imalatgylarn elle-
rindeki drunleri bitirebilmesi igin 2008
Kassm’da yrirliice girmek tizere tamamen
yeni, imalat> zor ancak ytiksek glvenlikli ug
k>ssmlar> BS de olduau gibi silindirik fakat
dip bélimleri DIN normunda olduau gibi
albgen, kare, ticgen, sekizgen gibi formlarda
yeni tip prizleri draft olarak onaya sunmufitur.
Bu nedenle ulkemizde standart terciime
edilmeden yay>nlanmsflt>r.

TS EN 738-1 Bas>n¢ Regulatorleri-T>bbi
Gazlar <«¢in-Bas:)ng Regulatorleri ve Debi-
metreli Bas>n¢ Regulatérleri standard>.

TS EN 738-2 Bas)ng Regulatorleri- T>bbt
Cihazlar <¢in- Bolum 2: Manifold ve Hat
Bas>n¢ Regulatorleri.

TS EN 738-3 Bas»n¢ Regulatorleri-T>bbi
Gazlar «¢in-Bolum 3: Tiip Vanalanyla Bitin-
lefitirilmifl Bas>ng Regilatorleri.

TS EN 738-4 Bas>n¢ Regulatorleri-T>bbi
Gazlar icin-Bolim 4: T>bbi Ekipman «<¢ine
Yerlefitirilmek <cin Tasarlanmyfl Diifliik Bas:ng
Regulatorleri.

TS EN 738-1/A1 Bas>ng Regulatorleri-T>bbi
Gazlar <cin-Bas>ng Regulatorleri ve
Debimetreli Bas>ng Regulatorleri.

TS EN 739 Hortumlar ve bazlant> parcalar-
Duflik Bas>ngl- T>bbT gazlar igin kullans-
lanlar.

TS EN 739/A1 Hortumlar ve baslant>
parcalars - Duflik bas>ngls - T>bbi gazlar igin.

TS EN 739/T1 Hortumlar ve bazlant>
parcalar> - Difliik bas>nel> - T>bbt gazlar icin
Durum tbbi gaz prizleri ile ayn> konumdadbr.

TS EN 740 Anestezi ifl istasyonlar> ve
bunlarsn modilleri - belirli 6zellikler. Bu
standard, bafll> baflsna ayr> cihazlar olarak
daflindlmelerine rasmen, verilmifl teknik bir
Ozellive gore anestezi ifl istasyonunu meydana
getirmek icin ilgili dizer cihazlarla birlikte
bazlant>l> halde kullanslabilen modullerin
belirgin 6zelliklerini kapsar.

3. Mevcut Durum Tespiti

Kurulan tesisatsn tim elemanlars ile birlikte
CE belgelendirilmesinin ve her denetim
kuruluflunca kiflilere bae>ml> olarak farkl> ele
abnan risk analizi CEN taraf>ndan standardize
edilmemifitir.

I1SO normlar> olan karflshklar ise prEN ISO
olarak haz>rlanmakta olup 6nimuzdeki aydan
bafllayarak 2008 Kas>m“na kadar parca parca
yurlrlize girecektir. Baz» llkesel farklbklar
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ancak bu yaysmlardan sonra giderilebilecektir.
Ulkemizde hentiz hichir imalatg> yukardaki
standartlara uygun ug¢ elemanlar> Gretme-
mektedir. 93/42/EEC direktifinin awrlha>
nedeniyle ¢ok k>s:tl> imalatgylar sadece hasta
bafl> Gnitesi imalatlar> ve gaz tesisat> icin CE
belgesi almxfl durumdadbrlar.

93/42/EEC direktifi uyarnca kullamlan bitiin
bileflenlerinin CE belgesi olsa bile yap>lan
her bir tesisaton, bahsettiaimiz standartlar
dorrultusunda ekleri uyarsnca bamms»z test
edilerek o iflin tamam»>n>n aynsca sertifikalan-
d>rImas>n> gerektirmektedir.

Ulkemizde ise béyle bir uygulama bu giine
kadar gercekleflmemifitir. K>sstly drnekler
dxfbnda EU (lkelerinde uygulanamamaktadsr.

Ulkemizdeki hicbir hastane ise yukardaki
standartlarn tamam»na uyularak infla edil-
memifitir. Bir iki 6zel hastanede bu kurallara
kosmen uyulmufl olup, kontrolil ise tamamen
uygulamac> ve malzeme sat>c>larsnon vicdans
doorultusunda yap>lmaktadbr.

Saalbk Bakanb®o> bu standartlar> flartna-
melerinde istememektedir. MGS'nin denet-
lenmesi igin yurt d>fbnda olduru gibi bassms»z
bir denetleme kurumu da bulunmamaktadbr.
Ne uygulamacslar ne de denetleyiciler igin
enitim ve sertifikasyon yoktur. Baz> firmalarn
ticari amagla Turk Loyd'undan cabflanlarsnn
baz>larna kaynakge> belgesi almasnon dsfbonda
sektdrde herhangi bir sertifika bulunma-
maktadbr.

Sonutma ya da kalorifer tesisat> icin yaal
ekstriizyon yoéntemi ile uretilen ve karbon
oran» ¢ok yilksek olan borularn kullansimas»
ustelik bu tesisatlarn kaynaklarnsn inert gaz
kullan>lmadan yap>Imas> tim tesisatn bakor-
oksit kaynam> hale gelmesine neden olmak-
tadbr ki; bakor-oksit akciaer kanserine neden
olmaktad>r.

TSEK markal> Urtinler halen bu standartlar
dikkate al>nmadan tretilmektedir. Konvan-
siyonel yazal> kompresorler (lastik fliflirmek
Uzere imal edilmifl) nem al>c> ve filtrasyon
olmadan sistemlerde kompresorin elektrik
glict esas abnarak kullan>maktadsr. Yangsn
glvenliai ve patlama tehlikesi ag>s>ndan ¢ok
blyk risk arz eden bu tesisatlarn tlkemizde
hichir denetimi olmad>andan, meydana gelen
patlamalar ve geliflen yang>nlardaki artt>r:c»
etkileri saklanmakta ya da fark edilme-
mektedir.

4. Sonug

1. Bamms>z denetim kurulufilar> olufiturul-
mabd>r. Bu konuda TTMD ve MMO
onderlik etmelidir.

2. Tasarmolar, uygulamacslar igin peri-
yodik, satn almacslar ve Sazbk Ba-
kanl@» igin talep an>nda diizenlenebilecek
eritim seminerleri bamms>z sivil toplum
kurulufllarnca organize edilmelidir.

3. Ulkemizin, standartlar> uygulanmal> ve
flartnamelerde istenmelidir.4.
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ve TS EN dorrultusunda TSE belgesi
olufiturulmalsdsr. Birim fiyat tariflerindeki
urtinler yay>nlanm>fl Tlrk Standard>na
uygun hale getirilmelidir.

5. Merkezi Gaz Tesisat> icin Gretilmemifl
olan »sxtma ve soautma amagl sert veya
kangal tipte olan kanserojen trikloretilen
ile y>kan>p yardan arnnd>rlds>oy iddia
edilen bak>r borularn ve dncelikle
kompresorler olmak tizere insan saabmn»
tehlikeye atacak tim sertifikas>z Grtinlerin
kullansm> engellenmelidir.

6. Ulkemizde merkezi gaz tesisatn> denet-
lemek ve resmi otorite bulunmamaktadr,
bu konuda hukuki dizenlemeler
yap>Imal>dsr.

7. Standartlarsn uygulanmamas> halinde
hijyenik klima kadar hatta ¢ok daha fazla
direkt olarak insan saal>an> etkileyen,
hastanelerimizin neredeyse tamamsnda
bilingsizce yap>Imsfl ve yap>lmaya devam
eden sistemler tekrar elden gegirilmelidir.

8. Sanbk Bakanla> Merkezi Gaz Sistemini
ivedilikle 93/42/EEC direktifi uyarnca
thbi cihaz kapsam»na alarak ithalinin ve
imalinin bu kapsamda decerlendirilmesini
saalamal>d>r.
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Trbbi Gazlar <gin-Bas>ng Regtilatorleri
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of Resources and The Environment
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OZET

TUm diinyada artan enerji ihtiyac, enerji
tuketimini ddflurmeye yonelik ulusal,
uluslararas> ve Avrupa'da gegerli énlemler,
kurallar ve yonetmelikler gerektirmektedir.
Tesisat sistemlerinin ve binalarn enerji
verimlilizini arttrmak icin belirli normlar
ve bunlar>n uygulanmas> bu hedefe
ulafl-imas>n> desteklemektedir. Enerji
verimlilizini belgelemeye yénelik binalar igin
enerji sertifikalar> ve tesisat sistemleri igin
tiketim say>lar> mevcuttur. Ayr>ca
kaynaklarn korunmas> igin Life-Cyle (6mur
cevrimi) maliyet tetkiki ve ekolojik bilangolar
gelifitirilmifitir. Avrupa‘da exilim konden-
sasyon teknizine doarudur. Yakot hiicresi,
bio kiitle vb. yenilikler ise arafitrma gelifitirme
aflamas>ndad»r.

ABSTRACT

The world-wide increasing energy demand
requires international, European and national
measures, guidelines and directives targeting
on the reduction of energy consumption.
In particular standards and their application
in order to increase energy efficiency of
buildings and HVAC systems support this
goal. To docufy the energy efficiency,
certificates of buildings and expenditure
numbers of the HVAC systems are available.
Also life cycle reports and ecological balances
for the preservation of resources have been
developed. In Europe the trend goes to the
condensing boiler technology.

Further innovations are in research and
development, like biomass, fuel cells etc.

1. Girifl

Svante Arrhenius 1897 yslnda sera etkisini
keflfetti ve kimi insanlar >l>man bir iklimin
kuzey enlemlere ulaflacam> beklentisi
nedeniyle sevincliydi. Bu seving flimdi git
gide alarm sinyallerine donuflilyor, Genf
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(1979), Toronto (1988), Rio de Janeiro (Agenda 21, 1992), Kyoto (1997), Bonn (2001),
Montreal (2005) vb. konferanslar drnek teflkil etmektedir. Agenda 21 tamamland>=>nda
birgok konu yoluna sokuldu ancak CO, emisyonunun diinya ¢ap>nda diflurilmesi yakon
gelecekte gdrinmemektedir. Avrupa Birlizi'nde giincel duruma gdre binalarda faydal> >s>non
temini icin primer enerjinin %40%ndan fazlas> gerekmektedir. Primer enerjinin ithalat oran»
glinumuzde %50'dir ve normal flartlarda bu oran 2030 y>I>nda %70'e ylkselecektir. Gerek
Kyoto Protokolil ile 6nem kazanan ¢evre korumas» gerekse tesisat sektdruniin ulaflt>a> nokta
yeni bir tesisat ve bina tekniai gerektirmektedir. Bu teknik, yenilenebilir enerji kaynaklarsnsn
kullan>m>n> dikkate alarak, primer enerjinin ekonomik ve verimli déntflumini gergek-
lefitirebilmelidir.

Bu nedenle AB ve uye ulkelerde bir ¢at> albnda kapsaml> yénetmelikler oluflturulmaktadsr.
Bu cercevede yonetmelikler “Integrated Product Policy” (IPP, Entegre Uriin Politikas»)
bafll>e> altnda enerji verimlilici, CO, emisyonunun difiiirilmesi, kaynaklarn korunmas> vb.
konularn> icermektedir. Buna EPBD yani “Directive on Energy Performance of Buildings
(Binalarda Toplam Enerji Verimlilizi)” (1) ve EUP yani “Energie Using Products (Enerji
Tuketen Urtinler)” (2) Yonetmelikleri de dahildir (fiekil 1).

Sistematik bafllang>¢: Binalarda Enerji Verimlilik Y&netmelizi'nde (EPBD) primer enerji
tan>m dexerleri. Bir binan>n enerji bakomyndan kalitesinin decerlendirilmesi icin 6l¢i olan,
primer enerji tan>m dererinin yasalaflmas», belirgin bir stratejik hedeftir. Primer enerji ihtiyac,
son (tuketilen) enerji ihtiyac>non yan>nda, son enerji tafbysc>larnsn proses zincirlerindeki

Yonetmelikler Baalantlars

Binalar Kazanlar

Olgumler

CEN Uran

Sistem Standartlar

CEN Verim

Uruin standartlars deoerlendirmesi

Verileri

Tim yonetmeliklere gore
harmonize urtin verileri

Binalarn enerji performans»

ile ilgili Avrupa metod bilimi Dizer spesifik

parametreler

*Y>ldbz ile ssroflama yerine

fiekil 1. AB Yonetmelikleri EPBD ve EUP'nin bazlant>lars
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Enerji sertifikasyonu ve enerji taleplerinin

tanimlanmasi
Primer enerji ve CO2
emisyonlari
Dénusim
faktorleri
Dagitilan enerji
karakteristikler o akteristikleri  sistorai
Otomasyon Net enerji
ve
kontrol
Bina
Dahili : Hava ic ve Dis Solar
kazang It fransferi Degisimi iklimlendirme kazang
Enerji
akitlari

Sekilde enerji akislarinin baglantilari gésterilmistir, Alt sira, bina karakteristiklerini, kullanimini ve
iklimlendirme parametlerini kapsayarak giris verilerini gdsterir. Sistemden geri kazanilan
kayiplar, 1si kazanci olarak katkida bulunurlar.

fiekil 2. EPBD"ye gore enerji ak-mlar>na genel bakofl.
Hedef blyuklikler: Primer enerji, CO2 emisyonlars, enerji sertifikalar.

enerji kaysplarn> da kapsamaktad>r. Bdylece primer enerji ihtiyac, cevre ve kaynaklarn
korunmas> bak>m>ndan, farkl> enerji tafby>c>lars icin bir CO, gostergesi de olmaktadr. AB'ye
uye tlkeler ulusal uygulamalarda ilgili CO, emisyon faktorlerini dikkate almakla yiikimludr.
EPBD'nin hedefi fiekil 2'de gosterilmektedir.

2. AB YoOnetmelizi - EPBD

AB - Yonetmeliai “Binalarda Enerji Verimliliai Direktifi” (Directive on Energy Performance
of Buildings, EPBD) Ocak 2003 tarihinden itibaren tim Avrupa'da gegerlik kazanmsfltbr ve
Ocak 2006 tarihine kadar ttim tye Ulkeler taraf>ndan ulusal kanun haline getirilecektir.
Yonetmelizin hedefi tiim binalardaki enerji ihtiyac>n>n ve CO, emisyonlanmn difliirilmesidir.
EPBD Ydnetmelizinde binalarn tam dererlendirmesi ve bilancosu igin kriterler tansmlanmfitr.
Bunun icin yonetmelikte »s> izolasyonu, »$>tma tesisaty, s>cak su tesisaty, klima tesisat,
havaland>rma sistemi, >fbnom ve ayd>nlatma dikkate al>nmaktadsr.

Yukarda bahsi gecen AB - Ydnetmelizi »sstma tesisatlarsnda daha fazla yenilenebilir enerji
kaynaklarsndan faydalanmay> teflvik etmektedir. Bina yonetmelizi; yiiksek verimli
kondensasyon teknizinin, biokiitle sistemlerinin, toprak kaynakl> >s> pompalarnsn ve ginefl
enerjisi sistemlerinin binalardaki kullan>m»>n» teflvik edecek flekilde uygulanmals>dsr.

Eylul-Ekim 2006
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Merkezi enerji sistemlerinde yenilenebilir
enerji kaynaklar> dikkate al>nd>=ynda,
oOzellikle giinefl enerjisi kollektorlerinin tesisi
ile >s>tma ve sorutma igin saalanabilecek
potansiyelin gelecekte siirekli olarak g6z
ontnde bulundurulmas> gerekmektedir.
EPBD'nin 6zellikle hedeflediai konu binann
enerjik kalitesi hakk>nda enerji sertifika-
larnon/ enerji pasaportlarsn>n zorunlu tanzi-
midir. Clnki ¢ok zaman verimli 6nlemler
bina sahibinin/kullan>c>s>n>n bilgisizlizi
nedeniyle yeterli sonuglar vermiyor. Bunun
yan>nda enerji tasarrufu ashnda en biyuk
enerji kaynamdsr. Bu metodik bafllang>¢ ve
buna iliflkin EN normlar> fiekil 3'de gosteril-
mektedir.

3. Almanya'daki Uygulama

Almanya'da gerekli difliirme hedeflerine
ulaflabilmek icin Enerji Tasarruf Y énetmelizi
ENEV 2002 - ENEV 2006 en dnemli aragbr.
Bu yénetmelik fiubat 2002 tarihinden beri
zorunlu ve bina kabusu ile tesisat teknizini
birlikte dikkate alarak Avrupa'nsn éngérdiiai
cerceveye uygundur. Enerji tasarruf yonet-
meliai yeni binalar i¢in enerji ihtiyac sertifika-
$>mon tanzimini de zorunlu k»lmaktadsr.

Yeni bir binan>n primer enerji ihtiyac> Q,
ssmrland>rimaktadsr. <nflaat izni abnsrken
s>nor dezerlerin afllmad>@ynon belgelenmesi
zorunludur. Oluflturulan hesaplama kural>
(DIN V 4701 - 10) ile primer enerji ihtiyac»
Qp 'nin belirlenmesi mimkanddr. Primer
enerji ihtiyac> binan>n kompakthk derecesine
(A/V oramn) baal> olarak s>n>rland>rImfitsr.

Y>lbk »stma »s» ihtiyacsnon (Qy) ve sxcak kul-
lan>m suyu »>s> ihtiyacmn (Qq,) karfblanmas»
icin, hesaplama sonucu sistemin primer enerji
ihtiyac> (Qp ) belirlenir, (bak-n>z fiekil 4).
Qr = (Qn+Quw) & (@)

Qp = Primer enerji ihtiyac»

Quw = S>cak kullann suyu icin faydal> enerji
ihtiyac> (DHW).

Qn = Isstma icin faydal> enerji ihtiyacs.

ep = Primer enerji verimlilik say»s> (sistem

tliketim say»s»).

Tiketimin (primer enerji) faydaya (faydal>
enerji) olan oran> ne kadar kiglkse, bir
sistemin verimliliai de o kadar yiksek olur.
(1) nolu eflitlikten,

Qp
ep= (2)
Qn + Quw

fleklinde hesaplanor.
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Enerji performansi Enerji performansi
talepleri sertifikasi ve dnerileri

Yeni binalarda Boliim 4,5
Modernizasyonda Béliim 4, 6 Bolim 7

Enerji performansi Sertifikasyon
format ve icerigi
Enerji performansinin Binalarin enerji

tanimlanmasi sertifikalar Kazanh

Isitma sis.

Toplam enerji kullanimi CO2 emisyonlari

Havalandirma
sistemleri

Spesifik Toplam dagitilan enerji
prosediirler/mevcut
binalar icin girisler mal ve isletme enerji sinifi
icin prosediirler
prEN 15203

Bina isitmasi, bina sogutmasi nemlendirme, nem alma, sicak su,
aydinlatma ve havalandirma sistemleri icin sistem ve binanin
enerji ihtiyaclari

Boliim 2 ve 3 Ek A’da Standartlar

Tanimlar ve termoloji, iklim verileri, bina ic sartlar fazla isinma
ve solar koruma, bina kompenentlerin termal performansi
havalandirma ve hava filtrasyonu

Bolim 4 Ek A’da Standartlar

1) Acikca yénetmelikte belirtiimemis
2) Baska standartlar tarafindan karsilandikca

fiekil 3. EPBD"nin bilango am» - tesisat teknixi ile bina kabusunun birlikte incelenmesi.

En iyi sistem tuiketim say»>larna enerji tasarruflu sistem tekniklerin kullansm ile ulafbImaktadbr.
<yi izolasyonlu boyler veya ortalaman>n tstlinde verime sahip kazanlar gibi ylksek verimli
cihazlarn kullan>m> érnek teflkil etmektedir. Yenilenebilir enerjinin de sisteme entegre
edilmesiyle e, 1'den kuclik olabilmektedir (bak>n>z fiekil 5).

4. Enerji Pasaportu

Daha 6nce de bahsedildizi gibi EPBD'ye gore 2006 y»l> itibaryla Avrupa'daki tim binalarda

enerji pasaportu zorunlu hale gelecektir. Bu pasaport, bina ve enerji teknizi ag>s>ndan kaliteyi

tarif eder ve aflamdaki konular> da kapsar:

* Istma sistemi kalitesinin gostergesi olarak, primer enerjinin faydal> >s»ya (ep) oran> olan
sistem tiiketim say»>s> (bakon»z fiekil 5),

» Bina kabuzru kalitesinin gostergesi olarak, bina »s» ihtiyac> (Qy,),

 Enerji tlketimi icin fikir veren blytklk olarak, kWh/m? y>| birimi ile son ve primer
enerji ihtiyac> (Qp); ayrca bu enerjinin bir sertifika ile s>n>fland>rsImas> - buzdolaplarnda
olduau gibi - (fiekil 6) veya bir flerit olarak (fiekil 7),

ED - EuP (Eco-Design of Energy using Products) / ED - EuP (Enerji tiketen Grtinlerin
ekonomik tasarm»). Uygulama aflamas>ndaki EuP yonetmeliklerin en 6nemli 6zellikleri
aras>nda:

« Uriinler, cevreye etkileri kontrol edilebilir bigimde azaltlabilecek flekilde tasarlanmalsdr.
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5. Avrupa Kondensasyon Teknizine Doaru
PR o o Gidiyor

Hesaplama yond (intiyagtan kaynaga dogru) ED-EuP'nin LLCC-kriterlerine (Least Life
Cycle Costs) gore baz> lye Ulkeler yeni
binalarda genel olarak ve eski binalarda opsi-
yonel olarak (<ngiltere, <talya, vb.) kondensas-
yon kazanlarns teflvik etmek igin ¢abfimalar
yurttyor. Kondensasyon teknizi sayesinde
dinya cap>nda kaynaklarsn korunmas>na
Son enerji yonelik kendini ispatlamsfl ve bugiin

(binanin kabugu) . . .
uygulanabilecek bir teknik kullan>ma haz>rd>r.
Isi ihtiyaci L .
Tablo 1 oluflan erilimi gdstermektedir. 2005
y>bbna ait say>lar henliz ag>klanmamofitsr.

Dagitim 6. Gelecene Bakofl

Isstma teknizindeki gelifitirmelerde temel
hedef, yeni sistemlerin buguiniin sistemlerine
gore daha az CO2 emisyonu Uretmeleri ve
daha az primer enerjiye ihtiyag duymalardsr.
fiekil 9 baz> gelifitirme exilimlerini goster-
mektedir.

Hesaplama yonii (kaynaktan ihtiyaca dogru)

Enerji verimlilizinin yan>nda konfor, hijyen,
hava kalitesi, termik konfor vb. gibi insani
ihtiyaclar da 6n plana ¢kmaktadsr. Yani

fiekil 4. Bilanco gercevesi Qn.

Sistem teknizi, mustakil konut ep de KWh/m?ysl | sadece iyi bir sistem teknixi ile ulafllabilecek
Diifliik sscakbk kazan> a 1,68 138,4 kriterler yeterli derildir. Bu nedenle enerji
Kondensasyon kazan a 1,50 123,4 verimlilizi ile ilgili tim tasarmlara insan da
Kondensasyon kazan> i 1,35 111,2 dahil edilmelidir.

Kondensasyon kazan», havaland>rma L . . .
ve > geri kazanm> 1,20 99,3 Enerji verimlilizini ve yenilenebilir enerjileri

teflvik etmek igin Avrupa'da Turkiye'yi de

Kondensasyon kazan> ve gungﬂ enerjisi sistemi 1,16 95,9 dahil ederek bir Enerji Birligi olufitu-

Kondensasyon kazam, »s> geri kazanm, rulmalbdor. Tiirkiye bu anlamda Avrupa'mn

havaland>rma ve guinefl enerjisi sistemi 1,02 84,1 giineydoau pazarnda anahtar bir rol oynaya-

Is> pompas> 1,04 85,8 cakbr.

Is> pompas> / Gunefl enerjisi 0,91 74,8

Is> pompas> / Havaland>rma / IGK 0,97 80,3 fiekil 10°da Avrupa'daki enerji sertifikalarna

Is> pompas> / Giinefl enerjisi ve havaland>rma / IGK 0,84 69,2 ornekler gorulmektedir. Bunla}rm arasnda

Is> pompas» / Riizgar elektrioi 0 0 Bru_k_sel AB-Parlamentosu'nun enerji
sertifikalar» da mevcuttur.

Sistem teknizi, apartman ep ger KWh/m2y»l 7. Ek: 1SO-Standardlars

Dufliik s>cakbk kazan> a 1,44 97,2 Diinya gapsnda Uluslararas> Standart Organi-

Kondensasyon kazan» a 1,30 87,8 zasyonu'nda CEN kurullar> ile birlikte bina-

Kondensasyon kazan» a ve gunefl larda enerji verimlilizi ve ¢evre normlar ile

enerjisi sistemi 1’16 78]5 ||g||| (;a|>f|ma|al’ yurutulmektedlr

Yakot hiicresi / H, <0 - Xy

8. ISO TC 205 “Building Environment

Design” / I1ISO TC 205 “Bina Ortam>

fiekil 5. Mustakil konutlar ve apartmanlarda tesisat teknizinin tilketim say>larna érnekler. Tasarm>” => Working Groups / Calfima

. . . - - o R gruplanr

:’irsats;tﬁel:: araclar haric, tiim enerji tiketen Uruinler kapsamdadbr; ozellikle kazan ve>stma  ~ WG 1 General principles, Convenor Eric
T L . S . - Curd (UK) Genel prensipler,

. Urunlerln_ljlfe-CycIe (6mr gevrimi) tetkiki ile deerlendirmelidir. Convenor Eric Curd (UK).

» CE-dlareti ile uygunluk beyan> olmal>d>r.

(hatlara veriliyor)

- WG 2 Design of energy-efficient buildings,
Convenor Prof. Dr. Essam E. Khalil
(Egypt). Enerji bak>m>ndan verimli
binalarn tasar>m>, Convenor Prof.

Omiir gevrimindeki tiim siireclere bakofl ve her siirecteki tahminler fiekil 8'de gésterilmifitir:
Her surecte aflassdaki tahminler olufiturulmalsdsr:

- Malzeme ve enerji sarfiyat> Dr. Essam E. Khalil (Egypt).

- Oluflacak emisyonlar - WG 3 Building control system design,

- Ses ve elektromanyetik alanlar gibi cevre Kirlilizi Convenor Steven Bushby (USA)
- Oluflacak atk maddelerin miktar> Bina kontrol sistemi tasarmp,

- Tekrar kullan>m ile ilgili imkanlar, recycling vb. Convenor Steven Bushby (USA).
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fiekil 6. Binan>n enerji bakomyndan dezerlendirilmesi icin “Enerji etiketi” (dena, Alman Enerji
Musteflarloy).

fiekil 7. Binan>n enerji bak-myndan dererlendirilmesi icin “Enerji fleridi”” (dena, Alman Enerji
Musteflarlyz»).
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Entegre Cevre Korumasi - Cevre Bilancgolari - Omiir Cevrim Ydnetimi - EuP - Yénetmelik

Proses entegrasyonlu
. cevre korumasi
Uretim cevre bilancosu

Uretim entegrasyonlu
cevre korumasi
Cevre fayda bilancosu

Proses ve (riin entegrasyonu
evre korumasi
Degerlendirme/Imha

cevre bilangosu

Emis- ! Enerji Verimliligi ! Emis- Sek
Atik Su yonlar  Atiklar : Emisyonlar : yonlar Atiklar Hammadde
Uretici 1 1
Yerlimamil | | | ! | ! | | |
Hammadde N 1 ! - -
Eneriji Uretim siireci I | Faydalanma siireci | ! Degerlendirme /
vb. 1 1 Imha Siireci
1 1
| | | |
| .
Enerji  Su 1 Yakit Yard. enerji 1 Enerii
Oko-Audit - AB - VerimYonetmeligi vb. Ulusal: KrW/Abf-G
EN ISO 14001 - AB’de eneriji verimliligi Avrupa : 6rn.WEEE

ulusal: ENEV 2002

Cevre Verileri - Yonetimi

Omiir Cevrimi - Yonetimi

ED-EuP
Sekil 8. EuP 'nin ¢ergevesi
Ulke 2004 toplam 2004 Duvar tipi DTKK'nin % olarak pay1 Egilim
kondensasyon kazanlar1
Avusturya 76 500 18 000 23,53
Belgika 179 000 28 000 15,65
Cek Cumhuriyeti 107 500 7 000 6,51
Danimarka 27 000 15 000 55,56 0
Fransa 809 000 30 000 3,71 0
Almanya 779 000 330 000 42,36 0
Italya 1310 000 65 000 4,96 0
Hollanda 418 500 360 000 86,02 1
Ispanya 548 000 2000 0,36
Isveg 10 000 0 0,00
Isvigre 37750 13 000 34,44
Ingiltere 1707 000 440 000 25,78 0
Toplam 6 009 250 1308 000 21,77

Tablo 1. 2004 yilinda duvar tipi kondensasyon kazanlarinin payi.

- WG 4 Indoor air quality, Convenor Dilip VWavaharkar (USA) Bina ici hava kalitesi, Convenor Dilip VWavaharkar (USA).

- WG 5 Indoor thermal environment, Convenor Paul Spry (Australia) Bina ici termal ortam, Convenor Paul Spry (Australia).
- WG 6 Indoor acoustical environment, Convenor Kenneth Roy (USA) Bina ici ses ortam», Convenor Kenneth Roy (USA).

- WG 7 Indoor visual environment.
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- IST/TC 163 Thermal Performance
and Energy Use in the
Built Environment.
(Bina ortam>nda termal
performans ve enerji

@ Isitma amagl yakit hicreleri = Hidrojen
@ Isitma amagcli yakit hiicreleri = Dogalgaz
@ Zeolith 1si pompasi

@ Gaz yakith 1s1 pompasi
@ Biokiitle FAME, BTL, GTL, CTL kullan>my).

Durum: - CEN/TC 89* Thermal Performance of
@ KWK / BHKW - kojenerasyon sistemleri 2005/2006 Buildings and Building
@ Pasif evler igin kompakt 1si pompalari Components.
@ Biokiitle - Pelet kazanlari (sikistiriimis odun) (Binalarn ve bina
@ Is! geri kazanilmig konut havalandirma sistemi komponentlerinin termal
@ Isitma amagh elektrikli 1si pompasi performanslar>).
@ Solar kullanma suyu isitmasi ve mahal isitmasi destegi _CEN/TC 156* \Ventilation for

@ Kondensasyon teknigi (gaz ve sivi yakit)

@ Diigiik sicaklik teknigi Buildings. (Binalar igin

havalandsrma).
- CEN/TC 228*  Heating Systems in
Buildings. (Binalarda
»$tma sistemleri).
- CEN/TC 247 * Building Automation,
Controls and Building
Management.
(Bina otomasyonu, kont-
rol ve bina otomasyon
yonetim sistemleri).
-CIE International
Commission on
Illumination.
(Ayd>nlanma ile ilgili
uluslararas> komisyon).
- EURIMA European Insulation
Manufacturers
Association.
(Avrupa <zolasyon
Ureticileri Dernexi).
-WHO World Health
Organization.
(Diinya Saabk Orgiiti).

Yenlik derecesi

Sekil 9. Enerji ve 151 tekiniginde gelistirme egilimleri.

Avrupa'da enerji pasaportu cesitleri

* EPBD ic¢in Avrupa normlarsn>n olufltu-

rulmas>ndan sorumlu.

Sekil 10. Avrupa’da enerji sertifikalari.

9. Kaynaklar

[1] Avrupa Parlamentosu ve 16. Aralbk 2002
tarihli “Binalar>n toplam enerji

=> Chairman Steven Turner (USA) / Genel Mudir Steven Turner (ABD)

=> Sekretariat ANSI/ASHRAE (USA) Douglas Tucker / Sekreterlik ANSI/ASHRAE verimlilini” ad>ndaki 2002/91/EG say»l>
Douglas Tucker (ABD) Yonetmelizi, AB resmi gazetesi
04.01.2003.

=> Liaisons / <lgili
[2] Avrupa Parlamentosu ve 6 Temmuz
- 1SO/TC 43 Acoustics (SC 1 - Noise, SC 2 - Building Acoustics). 2005 tarihli kurulun “Enerji ile iflletilen
(Akustik (SC 1 - giriiltii, SC 2 - bina akustiai)). uranlerin gevre dostu tasarmo ile ilgili
- ISO/TC 29/SC16 Building Construction - Accessibility and Usability of the Built taleplerin belirlenmesi® acondaki 2005/

Envi Bi Bi favdalanabilirlici 32/EG say>l> Yonetmeliai, kurulun 92/42/
nvironment. (Bina tasarm> - Bina ortam>n>n faydalanabilirlizi ve EWG saysh Yénetmelisi'ndeki deniflik-
kullanslabilirlizi).

likleri, Avrupa Parlamentosu ve kurulun

- ISO/TC 146/SC6 Air Quality - Indoor Air Hava kalitesi. (<¢ hava kalitesi). 96/57/EG ve 2000/55/EG saysb Y 6net-
- ISO/TC 159/SC5 Ergonomics of the Physical Environment. (Fiziksel ortamsn meliklerdeki dexifliklikleri, Avrupa toplu-
ergonomisi). luau resmi gazetesi, 22.07.2005.
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