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1.1. GIRIS

I¢ ortam hava kalitesi (IOHK) giiniimiizde Diinya genelinde HVAC endiistrisinin {izerinde calistig1,
en 6nemli konulardan biridir. I¢ ortam hava kalitesi, bina kalitesini etkilemesi nedeniyle, biiyiik énem
tagimaktadir. Binanin tasarimi, insaati, isletimi ve bakimi gibi farkli evreleri i¢ ortam hava kalitesini
etkilemektedir.

Gecmigste, hava kalitesine ait arastirma ve denetlemeye yonelik cabalar, dis ¢evre ve endiistriyel
alanlarda yogunlagsmisg, son 30 yildir yapilan ¢alismalarda dis ¢evre hava kalitesinin artirilarak, daha temiz
hava saglanmasi1 hedeflenmis, i¢ mekan havalandirmasina uygun hale getirilmesinde 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Ayn1 donemde binalarm 6zellikleri degisim gostermistir. Enerji korunumuna yonelik olarak
binalarin sizdirmazlik diizeyi artirilmig, havalandirma orani azaltilmis, i¢ ortam konforunu etkileyen yeni
kirletici maddeler ortaya ¢ikmis ve fark edilmistir. Tiim bu faktdrler ¢ogu kisinin giiniin biiyiik bir kismini
gecirdigi i¢ mekanlarda, havada bulunan zehirli maddelerin artisina, hava kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir.

I¢ ortam konforunun saglanmasi, ASHREA tarafindan uzun zamandir ele alinan bir konudur. I¢ hava
kalitesi, yasanan hacimlerde solunan havanin temizligi ile ilgilidir. Havasiz koku iceren ortamlar sagliksiz
olmamakla birlikte, kullanici konforunun azalmasina c¢alisma performanslarinin diigmesine neden
olmaktadir.

Gozlerde yanma, nefes alma giicliigii, gogsiin sikismasi, hava yoluyla yayilan hastaliklardaki artis,
iizerinde yogunlasilarak calisilan diger konulardir. Kronik yada sonradan ortaya ¢ikan saglik sorunlari,
genelde ilk asamada teshisi giic, yada yillar sonra ortaya ¢ikabilen 6zelliklerdir. Akut semptomlar kolaylikla
teshis edilirken, hastaligin asil nedeninin saptanmasi gii¢ olabilmektedir.

1.2. HASTA BINA SENDROMU

Hasta Bina Sendromu (HBS) goriiniir hi¢gbir hastalik nedeni olmayan bir binada, sakinlerin sadece
binada gecirdikleri zamana baglantili olarak saglik ve konfor sikayetleri olmasina verilen isimdir.

Arastirmalar, diisiik hava kalitesi ile bazi1 kullanicilarin karsilastiklari akut veya kronik saglik
sorunlar1 arasinda baglanti oldugunu gostermektedir. Karsilagilan sorunlarin yaridan fazlasi, yetersiz ya da
uygun olmayan havalandirmadan ve 1sitma, sogutma, iklimlendirme sistemlerinin eksikliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu kosullar, kullanicilarin nedeni kesin tanimlanamayan saglik sorunlar ile
karsilagsmalarina neden olmaktadir. Bu kavram Hasta Bina Sendromu (Sick Building Syndrome) olarak
tanimlanmaktadir.

1.3. HASTA BINA SENDROMU GOSTERGELERI

1. Bina sakinleri birdenbire rahatsizlardan sikayet etmeye baslarlar.

2. Bu sikayetler bas agris1 géz, burun veya bogaz hastaliklari, oksiiriik, kuru veya kasintili bir cilt,
bas donmesi, mide bulantis1 ve kokuya karsi asir1 duyarlilik olabilir. Bu hastalik belirtilerinin kaynagi
tanimlanamamustir.

3. Sikayetcilerin cogu binayi terk ediglerinden hemen sonra rahatladiklarini belirtmislerdir.

4. Binada hastaligin olusmasina ait kesin bir neden saptanamamaktadir.

1.4.IC HAVA KALITESINI BOZAN HASTA BINA SENDROMUNUN NEDENLERI

I¢ hava kalitesini bozan ve kirlilik olusturan zararli maddeleri ancak cesitli gruplar altinda toplayarak
tanimlamak miimkiindiir. i¢ hava kalitesinin bozan kirletici gruplar1 sdyle siralanabilir.

1. Solunan havadaki karbondioksit oran1 (Insanlarin ve canlilarin solunumlari ve yanma kaynaklidir.)

2. Koku (Insan kaynaklidir.)

3. Mikroorganizmalar (¢evre ve insan kaynaklidir.)

4. Nem (Cevre ve pisirme gibi insan kaynaklidir.)

5. Radon Gaz1 (Toprak kaynaklidir.)

6. Organik buharlar (Kullanilan esya ve bina elemanlar1 kaynaklhidir.

7. Toz (Cevre ve kullanilan esya kaynaklidir.)

8. Alerjin maddeler ve canlilar (Cevre kaynakldir.)

9. Sigara dumani (Insan kaynaklidir.)

10. Diger kaynaklar (Yukarida sayilanlarin disinda hava kalitesine etki eden daha pek ¢ok faktor
vardir. Bunlar iginde elektronik kirlenmeden, radyasyona kadar pek ¢ok faktor sayilabilir.)
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1.5.iIC KAYNAKLI KIMYASAL KiRLETICILER

Bir bina igerisindeki kirli havanin kaynagi ¢ogu zaman o binanmn igerisindedir. Ornegin bina
igerisinde kullanilan yapistiricilar, kaplama ve dosemeler, bazi ahsap iiriinler, kopyalama makineleri, bocek
zehirleri, temizlik malzemelerinden yayilan formaldehit de igeren ugucu organik bilesenlerin, diger toksit
bilesenlerin ve de solunabilir pargaciklarin olusumunda biiyiik bir katkisi olan etmendir.

Arastirmalar kansorejen olarak da bilinen bazi ugucu organik bilesenlerin yiiksek konsantrasyonda
solunmasinin kronik ve akut saglik sorunlarina neden oldugunu gdstermektedir. Diisiik dereceden orta
derecelere kadar birgok ucucu organik madde de akut reaksiyonlarina neden olabilir.

1.6. DIS KAYNAKLI KiRLETICILER

Bir binanin taze hava olarak aldig1 hava, ¢evredeki diger binalardan atilan hava olabilir. Binalarda
emis menfezlerinin, pencere ve agikliklarin yanlis yerlestirilmesi, motorlu araglarm ve binalarin (banyo ve
mutfaklardan kaynaklanan) egzoz gazlarinin, tesisatlardan kagan gazlarin binaya kolayca girmesine neden
olur. Bunun yaninda ¢esitli yanma iiriinleri de binaya yakindaki garajlardan girebilir.

1.7. BIYOLOJIK KIRLETICILER

Bakteri, kiif, polen ve virlisler en genel biyolojik kirleticilerdendir. Bu kirleticiler kanallar,
nemlendiriciler ve drenaj tavasinda biriken durgun sularda veya cati, doseme veya izolasyonda toplanan
sularda ¢ogalip biiyliyebilirler. Kimi zamanda bdcek ve kus pislikleri biyolojik kirlenmeye neden olabilir.

Oksiiriik gogiis sikismasi, yiiksek ates, titreme, kas agrisi, ve mide tahrisat: ve iist solunum yolu
tikaniklig1, alerjik tepkiler biyolojik kirleticilerin yol actig1 rahatsizliklardandir. Legionella bakterisi de
bilindigi iizere Lejyoner hastali§ina ve atese neden olmaktadir.

Radon Gaz : Radon renksiz, gozle goriilmez, tatsiz, kokusuz ve radyoaktif bir gazdir. 1899 yilinda
Ernest Rutherford ve 1900 yilinda Friedrich Ernest Dorn tarafindan kesfedilen radon gazi alfa pargacigi
yaymakta olup miisaade edilen miktarlarin {izerinde solundugunda akciger kanseri riskini arttirmaktadir.
Radon yine radyoaktif bir madde olan uranyumun bozunmasi sonucu olusur ve radon kendisi alfa pargacigi
yayarak plutonyuma doniisiir. Radonun toplum ile ilgisi giinlik yasamda karsilasilan ve 6zellikle ev yapim
malzemesi olarak kullanilan tas, toprak, ¢cimentoda dogal olarak bulunmasi ve siirekli olarak ortama serbest
olarak yayilmasi ve nefes yoluyla akcigerlerimize ulagmasidir.

Sonugta radon akciger kanseri riski olusturmakta veya mevcut riski arttirmaktadir. USA Cevre
Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection Agency) yilda 20.000 akciger kanseri vakasmin radon
gazma bagli oldugunu sdylemektedir. Ozellikle soguk havalarda evlerin 1sitilmasi sonucu evdeki basing az
ve disaridaki basing fazla olur ve bu nedenle igerdeki radon orani yiikselir. Ayni durum riizgarli havalar i¢in
de gecerli oldugu i¢in radon orani igerde artar.

Radon miktar1 Ol¢im cihazlar1 ile saptanabilir. Her iilke veya uluslararasi orgiitler 6rnegin
Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu evlerde miisaade edilebilir seviyede olmas1 gereken miktar1 belirlemistir.

Radonu Etkileyen Faktorler Nelerdir:

e Maruziyet siiresi ve maruz kalinan radon seviyesi arttik¢a risk artar.

e Sigara igenlerde radona bagl akciger kanseri riski sigara igmeyenlere gore daha fazladir.

e Cocuklar ve yagllar yetiskinlere oranla radona karsi daha hassastir.

e Jeolojik olarak uranyum bulunan arazilerde yapilan evlerde radona maruz kalmak, uranyum
miktar1 az olan bolgelere gore daha fazladir.

e Evlerin birinci ve zemin katlarinda radon miktar1 fazladir.

Radonun Etkisi Nasil Onlenir:

e Evinga edilecek alanlarin radon haritasi ¢ikarilmali ve insaat alanlari radon seviyelerine gore
belirlenmelidir.

¢ Radonun sizmayacag kalitede insaat yapilmasi ve ingaat malzemesi kullanilmasi.

e Radona direngli evler ayni1 zamanda neme ve 1s1 kagaklarina kars1 da direnglidir. Bu nedenle
koruyucu tedbirler ucuz ve kolaydir.

¢ Evlerin havalandirilmasi radonun evde birikmesini 6nleyecegi i¢in gereklidir
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Sekil 1.1. Radonun doniisiim grafigi

1.8. IC HAVA KALITESININ GELISTIRILMESI iICIN YONTEMLER

I¢ hava kalitesinin gelistirilmesi i¢in yontemler belirlidir.

1. Oncelikle kirlilik kaynaklarinin kontrolii ve azaltilmasi gerekir. Ornegin sigara i¢iminin
yasaklanmasi, zararli gazlar c¢ikaran hali v.s. malzemelerin i¢ hacimlerde kullanilmamasi bu
onlemler arasinda sayilabilir.

2. Zararli maddelerin kaynaginda yakalanmasi, ortama karigmadan disar1 atilmasi prensibi,
endiistriyel havalandirma ve mutfak havalandirmasi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilan
prensiplerdir. Bu gibi alanlarda kirletici kaynaklar1 belirlidir.

3. I¢ ortamdaki havamn filtre edilmesi ve temizlenmesi. Bu ydntem kirletici maddelerin ¢ok fazla
cinste ve sayida olmasi nedeniyle basariyla kullanilamamaktadir. Ancak gelisen bir sektordiir.
Ozellikle dis havaninda temiz olarak nitelenmesinin miimkiin olmadig1 pek ¢ok bdlgede tek etkin
yontem temizleme olmaktadir.

4. I¢ hava kalitesinin saglanmasinda giiniimiizde hala en yaygin olarak kullamlan ve en etkin
yontem havalandirmadir. Yeterli miktarda taze havanin i¢ mekanlara verilmesiyle igerideki hava
kalitesi tatmin edici bir diizeye getirilebilir.

1.9. KIRLETRiICi MADDE KAYNAGININ ORTADAN KALDIRILMASI VEYA DEGIiSiMi

Bu yontem kirlilik kaynagimin bilindigi ve kontroliiniin miimkiin oldugu durumlarda i¢ hava
kalitesiyle ilgili sorunlarin ¢dziimlenmesinde oldukga etkilidir. Filtrelerin periyodik olarak temizlenmesi
veya degistirilmesi gerekir. Binanin ¢elik tavan kaplamasmin degistirilmesi, sigara odalarinin izolasyonu,
kirletici madde kaynaginin disaridan hava alacak sekilde yerlestirilmesi, boyalarin, yapistirici, solvent ve
bocek zehirlerinin iyi havalandirilan alanlarda depolanmasi ve bu zararli maddelerin bina sakinlerinin binada
olmadigr zamanlarda kullanilmasi konu ile ilgili sayilabilecek diger 6nlemlerdir. Binalarin bakimi
yapildiktan sonra belli bir siire zehirli maddelerin etkisinin gegmesi i¢in binaya girilmemelidir.

1.10. HAVALANDIRMA ORANINI ARTIRMAK

Bir Binada kirlilik oranimi diisiirmek i¢in havalandirma oranlarini ve hava dagitimini artirmak,
genellikle maliyeti ¢ok yiiksek bir islemdir. Ancak i¢ hava kalitesinin saglanmasi agisindan havalandirma
kilit parametredir.

Binalarin havalandirma sistemleri tasarimi, yerel bina standartlarini karsilayabilecek sekilde
yapilmalidir.  Gerektiginde inisiyatif kullanilarak standartlarin iizerinde havalandirma yapilmasi
Ongoriilebilir. Binada yiiksek kirletici madde kaynagi ¢cok kuvvetli oldugu hallerde yerel egzoz sistemi kirli
havanin atilmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Kirli havanin belli bolgelerde yogun olarak toplanmis oldugu dinlenme,
fotokopi ve baski odasi gibi odalarda yerel egzoz sistemi kismen de olsa kullanilabilir.

1.11. HAVA TEMIZLEME

Hava temizleme kaynak kontroliinde ek bir metot olarak kullanilabilse de uygulama alani oldukga
limitlidir. Firin filtreleri gibi par¢a kontroliinde kullanilan cihazlar ucuz fakat kii¢lik parcaciklarin
tutulmasinda yetersizdir. Cok kiiglik pargaciklarin tutulmasinda kullanilabilecek yiiksek kapasiteli hava
I¢c Hava Kalitesi Ders Notlar1 Ogr. Gér. Orhan Kisa
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filtreleri ise montaj ve isletim agisindan oldukga pahalidir. Gaz fazdaki kirliliklerin tutulmasinda ise mekanik
filtreler yetersizdir. Bu tiir gaz fazdaki kirlilikler adsorbent tutucular kullanilarak atilabilir. Ancak bu cihazlar
pahalidir ve ¢ok sik filtre degistirilmesi gerekir.

1.12. HAVALANDIRMA MiKTARLARI.

Bin dokuz yiizlii yillarin basindan ortalarina kadar binalardaki havalandirma miktar1 standardi her
bina sakini igin 7 L/s iken 1973 deki petrol ambargosunun sonucu enerji tasarrufu kaygisiyla havalandirma
miktarinin kisi basina 2,37 L/s kadar diistiigii goriilmektedir. Cogu durumda 2,36 L/s ye diisen bu dis hava
miktarmin, hem konfor hem de saghk sartlarmi karsilamakta yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Yetersiz
havalandirma, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin verimsiz ¢alismasinin da bir sonucu olarak
karsimiza gikabilir.

Eger bir binanin HVAC sistemi havay1 insanlara efektif bir sekilde dagitamiyorsa bu hasta bina
sendromun da 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikabilir. Minimum enerji tiiketimiyle kabul edilebilir bir i¢
hava kalitesine ulasmak icin ASHREA kisi basina diisen dig hava miktarini bir standarda baglamigtir.

ASHREA Standart 62’ye gore, eger dis hava kalitesi yeterli ise Tablo 1.1°de gdsterilen miktarlarda
dis hava s6z konusu hacimlerde temin ediliyorsa, i¢ hava kalitesi elde edilir.

Tablo1.1-A, B ve C de dis hava miktarlari kisi basina L/s veya alan basina L/s m? olarak verilmistir.
Ancak s6z konusu olan havalandirma degerleri hala tartigilmakta olan degerlerdir. Yeterli havalandirmay1
kaynaktan bagimsiz olarak, her kosul icin gecgerli genel degerlerle temin etmek miimkiin degildir. Belki de
havalandirma miktarlari, ayni 1s1 kayb1 ve kazanci hesaplarinda yapildig: gibi, her bina igin kaynak tanimina
bagl olarak hesaplanmalidir. Béyle bir hesap yontemi, kaynak tanimi yapilmadigi ve zararh diizeyleri
belirlenemedigi i¢in glinlimiizde verilmemektedir.

Minimum Dig Hava Ihtiyaci
Uygulama E&?;;; ggm; L/s kigi L/s m? Aciklamalar

Kuru temizleme, camasirhane Kuru temizleme islemleri daha fazla hava gerektirebilir.

Ticari gamagirhane 10 13

Ticari kuru temizleyici 30 15

Depo 30 18

Jetonlu gamasirhane 20 8

Jetonlu kuru temizleme 20 8

Yiyecek ve igecek hizmeti ilave duman uzaklastirici cihaz gerektirebilir.

Lokanta 70 10

Kafeterya, fast food 100 10

Bar, kokteyl salonu 100 15

Mutfaklar (Pigirme) 20 8 Davlumbaz egzozu, besleme havasi i¢in daha fazla havalandirma havasi
gerektirebilir. Dis havanin ve komsu alanlardan alinan kabul edilebilir
kalitedeki havanin toplam 7,5 L/sm2 dederinden az olmayacak bir egzoz
miktarina yeterli olmalidir.

Garajlar, tamirhaneler insanlar arasindaki dagitim calisma vyerleri ve calisan makinalarin

Servis istasyonlari yodunlugu dikkate alinmalidir. Motorlarin calisti§gi standlar, motor

Kapall garajlar 7.5 egzozunu digarl zorlamig olarak atan sistemleri icermelidir. Kirletici

Otomobil tamirhaneleri 75 sensorleri havalandirmanin kontroli amaci ile kullanilabilir.

Ahgveris merkezleri satis katlar

ve show room katlari

Bodrum ve zemin 30 1.50

Ust katlar 20 1.00

Depo odalari 15 0.75

Soyunma odalari 1.00

Yirime alanlari 20 1.00

Yiikleme ve kabul alanlari 10 0.75

Depolar 5 0.25

Sigara oadalari 70 30 Normal olarak transfer havasi ile beslenir ve yerel egzoz yapilir.

Ozel Diikkanlar

Berber 25 8

Giizellik salonar 25 13

Zayiflama salonu 20 8

Cigekgi 8 8 Bitki bliyimesini en iyi saglayan hava miktari, ihtiyacr belirler.

Mobilya giyim 1.50

Hirdavat, ilag 8 8

Sipermarket 8 8

Hayvanat 5.00

Ofisler Baz ofis cihazlari yerel egzoz gerektirebilir

Ofis alanlari 7 10 ilave duman uzaklastirici cihaz gerekebilir

Kabul alanlari 60 8

Haberlesme merkezleri 60 10

Konferans salonlari 50 10

Tablo 1.1-A Ticari tesisler i¢in (Ofisler, diikkanlar, depolar, oteller, spor tesisleri) tavsiye edilen minimum
dis hava miktarlar
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Minimum Dis Hava ihtiyaci

Uygulama EE;% 33% L/s kisi L/s m2 Aciklamalar

Spor ve Eglence

Seyir Salonlari 150 8

Oyun salonlari 70 13 Oyun alanlarinin bakimi igin icten yanmali motorlu araglar kullaniliyorsa

Buz pisti (oyun alanlari) 2.50 havalandirma miktari artiriimalidir.

Yiizme havuzlari 2.50 Nem kontrol igin daha ylksek degerler gerekebilir.

Oyun katlari 30 10

Disko ve balo salonlari 100 13

Bowling salonlari (oturma bélgesi) 70 13

Oteller, dinlenme yerleri, yurtlar L/s oda

Yatak odalari 15 Odalarin boyutlarindan bagimsiz olarak

Oturma odalari 15

Banyolar 18 Kesikli kullanim igin tesis edilen kapasite

Lobiler 30 8

Konfederasyon salonlari 50 10

Toplant salonlari 120 8

Yurt uyuma alanlari 20 8 Yiyecek ve igecek, aligveris, berber ve giizellik salonuna da bakilir.

Kumar salonlari 120 15 ilave duman uzaklastirici cihaz gerekebilir.

Halka agik alanlar

Koridorlar 0.25

Genel tuvaletler 25 Hig geri doniissiz mekanik egzoz tavsiye edilir.

Soyunma odalari 2.50

Sigara odalari 70 30 Normal olarak transfer havasi ile beslenir. Geri doniis tavsiye edilmez.

Asansorler 5.0 Normal olarak transfer havasi ile beslenir.

Tiyatrolar Ozel sahne efektlerini karsilamak {izere 6zel havalandirma gerekecektir.

Bilet giseleri 60 10

Lobiler 150 10

Salon 150 8

Sahne ve stiidyolar 70 8

Tasimacilik Tasitlardaki havalandirma 6zel olarak ele alinmalidir.

Bekleme salonlari 100 8

Platformlar 100 8

Tasitlar 150 8

Isyerleri - 23 C ile + 10 C arasinda tutulan hacimler eger sirekli insan

Elisleme 10 8 bulunmuyorsa bu sartlarin kapsamina girmez. Komsu hacimlerden
havalandirmaya miisaade edilir. Soduk odalara giris ¢ikis yapiliyorsa
meydana gelen enfiltrasyon yeterli havalandirmayi saglar.

Fotograf stiidyosu 10 8

Karanlik oda 10 2.50

Eczane 20 8

Banka 5 8

Fotokopi ve baski 2.50 Zorlanmis egzoz ve arzu edilmeyen kirleticilerin kontrolli 6zellikli olmali.

Tablo 1.1-A Ticari tesisler i¢in (Ofisler, diikkanlar, depolar, oteller, spor tesisleri) tavsiye edilen minimum
dis hava miktarlar1 (Devami)

Minimum Dig Hava lhtiyaci

Uygulama PE;Z (S)?)};TIE; L/s kisi L/s m2 Agiklamalar
Okullar
Sinif 50 8
Laboratuar 30 10 Laboratuarda hayvan bulundurulmasi da dahil bazi iglemler ve
Egitim salonu 30 10 fonksiyonlar igin kirletici kontrol sistemleri gerekebilir.
Mizik odasi 50 8
Kiitliphane 20 8
Soyunma odasi 250
Koridor 0.50
Spor salonu 150 8
Sigara salonu 70 30 Dénuisii olmayan yerel mekanik egzoz tavsiye edilir.
Hastaneler, bakimevleri )
Hasta odalari 10 13 Ozel sartnameler ve standartlar minimum hava miktarini ve filtre secimini
Tibbi islem 20 8 belirleyebilir. Daha fazla kirletici doguran islemler daha yiiksek
Ameliyathane 20 15 havalandirma miktarlari gerektirebilir.
Yogun bakim Uniteleri 20 8
Otopsi odasi 2.50 Hava baska hacimlere resirkile edilmeyecektir.
Fiziksel tedavi 20 8
Hapishaneler
Hiicreler 20 10
Yemek salonu 100 8
Gardiyan istasyonu 40 8

Tablo 1.1-B Enstitiiler

Ic Hava Kalitesi Ders Notlari
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Uygulama Dis Hava Ihtiyaci Aciklamalar
Oturma alanlari Kisi basina 7.5 L/s degerinden az | Saatteki hava degdisimini hesaplamak igin, sartlandirilan hacimdeki biitin
olmamak lizere saatte alanlarin  hacmi  dahil edilmelidir. Havalandirma normal olarak
enfiltrasyonla saglanir.
Cok sizdirmaz olarak yapilan odalardaki sémine ve soba gibi elemanlara
yakma havasi ilave olarak temin edilmelidir.
Yatak odalarindaki insan sayisi ilk oda igin 2, ilave yatak odalari igin 1
kabul edilmistir. Eger daha yliksek kullanim oldugu biliniyorsa hava ona
gére artinimalidir.
Mutfaklar 50 L/s kesintili veya 12 L/s sirekli veya | Tesis edilen mekanik egzozun kapasitesi, iklim sartlari havalandirma
acllabilir pencereli sisteminin segimini etkiler.
Banyolar 25 L/s kesintili veya 10 L/s srekli veya
Tuvaletler acilabilir pencereli
Garajlar Normal olarak enfiltrasyon veya dogal havalandirmayla saglanir.
Her apartman dairesi icin ayri 50 L/s araba bagina Kapall garajlara bakiniz.
Ortak hacimler 7.7 Lism?

Tablo 1.1-C Konutlar

Yukaridaki tablolarda verilen dis hava debileri ¢cogu durumda, olusan kirlenmenin mahaldeki insan
sayisi ile dogru orantili oldugu diisliniilmistiir. Diger durumlarda ise kirlenmenin diger etkenlere baglh
oldugu diisiliniilmiis ve verilen degerler daha dogru parametrelere dayandirilmistir. Uygun olan durumlar i¢in
tabloda tasarim amaglarina yonelik olarak, tahmin edilen insan yogunlugu da verilmistir.

Mahaldeki insan yogunlugu tablodaki degerlerden farkli ise tahmin edilen kullanici yogunlugu igin,
kisi basina havalandirma debisi degerleri kullanilmalidir. Belirtilen mahaller i¢in verilen havalandirma
debileri segilirken kabul edilebilir dig havanin bu debilerde saglanmasi ile insanlardan kaynaklanan biyolojik
kirlenmenin taneciklerin, kokularin ve bu mahallerde rastlanan diger kirleticilerin yeterince seyreltilerek,
kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesi saglanacagi uzlagsmasi esas alinmistir.

Mahaldeki insanlar, karbondioksit, su buhar1 ve igindeki tanecikler, biyolojik ayroseller ve ugucu
organik bilesimler bulunan kirleticiler tiretirler. Bir mahaldeki CO; derisikliginin dis havadaki derisiklikten
fazlaligi, 700 ppm den az oldugu zaman, insanlardan kaynaklanan biyolojik kirleticiler konusunda konfor,
(koku) olgiitiiniin saglandig: diisiintiliir.

1.13. HAVA DEBISi VE HAVA DEGISIM SAYISI

Bir hacme gonderilecek veya cekilecek hava miktar1 kirleticilerin veya kokunun yogunluguna
baglidir. Endiistriyel veya ticari uygulamalarda iretilen 1s1 ve prosese bagli olarak ilave artirnm faktorleri
gereksinebilir. Saatteki hava degisim sayisi, bir odaya beslenecek taze hava miktarinin hesaplanmasinda
onemli bir faktordiir. Tablo 1.2°de Avrupa tarafindan tavsiye edilen hava degisim sayilar1 verilmistir. Bu
hesaplarda kisi bagina hava ihtiyaci 20-50 m? arasinda bir deger olarak gbz 6niine alinmustir.

a Saatteki hava Tavsiye edilen . oo . | Saatteki hava Tavsiye edilen
Odanin ozellikleri dedigim sayisi | havalandirma yontemi Odanin ozellikleri degigim sayisi havalandirma yéntemi
Toplanti salonlari 4-8 Egzoz Mutfaklar, domestik 15-25 Egzoz
Oditoryumlar 6-8 Egzoz ve besleme Mutfaklar, ticari 15-30 Egzoz, ekipmani kontrol et
Pasta firin 20-30 Egzoz Laboratuarlar 8-15 Egzoz, asit direngli filtre tipi
Banyolar domestik 57 Egzoz Camasgirhaneler 10-20 Egzoz
Banyolar genel 7-10 On isitilmig hava besleme Kiitliphaneler 4-5 Egzoz ve besleme
Guzellik salonlari 8-12 Egzoz ve besleme Asansorler 5-7 Egzoz
Kafeler 10-12 Egzoz Asansor makine oda 10-30 Egzoz 1slyl hesapla
Kumarhaneler 8-12 Egzoz ve besleme Makine daireleri 10-40 Egzoz 1sly1 hesapla
Sinemalar 5-8 Egzoz ve besleme Ofisler 4-8 Egzoz ve besleme
Vestiyer 4-5 Egzoz Lokantalar 8-12 Egzoz ve besleme
Konferans salonlari 5-8 Egzoz ve besleme Tuvaletler, domestik 4-5 Egzoz
Soyunma odalari 6-8 Egzoz Tuvaletler, genel 8-15 Egzoz
Boyahaneler 5-15 Alev gecirmez, asite dayanikli | Dershaneler 5-7 Egzoz
Motor odalari 15-30 Egzoz, i1sly1 hesapla Dukkanlar 4-8 Egzoz
Dékiimhaneler 515 Egzoz, i1siy1 hesapla Duslar 15-25 Egzoz
Garajlar 57 Egzoz . Egzoz ve besleme, zonlamay!
Jimnastik salonlari 4-6 Egzoz Slipermarketler 10-15 kontrol et
Kuafdrler 10-15 Egzoz Yizme havuzlari 10-15 Egzqz ve isitilmig besleme,

nemi kontrol et.

Hastane, hasta odalari 6-8 Egzoz Tiyatrolar 5-8 Egzoz ve besleme
Hastgne, 10-15 Egzoz, besleme filtre tipini Kaynak atolyeleri 20-30 Zonlanmig egzoz ekipmani
ameliyathaneler kontrol et kontrol et

Tablo 1.2. Tavsiye edilen saatteki hava degisim sayilari.

Ic Hava Kalitesi Ders Notlari
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1.14. KABUL EDIiLEBILIR DIS HAVA

Dis havanin kabul edilebilirlik acisindan degerlendirilmesi
aciklanmasinda yarar vardir.

1. Asama: Dis havadaki kirletici derisiklerinin Tablo 1.3.’deki smirlar1 asmadigi, asagidaki

sartlardan en az biri verilerek saglanmalidir.

a) Havalandirma sisteminin kurulu bulundugu boélgedeki hava kalitesi i¢in “ U.S. Environmental

Protection Egency” gibi kirlenme denetleyicisi kuruluslar tarafindan elde edilen 6lgme verileri

Tablo1.3.’deki kosullar1 saglamalidir. Yerel havanin bu standarda uygunlugu, yerel otoritelerin

ve/veya ‘“National Aerometric Data Bank, Office of Air Planning and standarts” m kayitlarina

bagvurularak belirlenebilir.

b) Havalandirma sistemi, kabul edilebilir hava kalitesine sahip oldugu yetkili otoritelerce

belirlenmis olan bir yoreye benzer, niifus, cografya meteoroloji dzelliklerine ve endiistriyel yapiya

sahip bir yorede kurulu olmalidir.

¢) Havalandirma sistemi, niifusu 20000 den az olan ve havanin bir veya daha ¢ok sayidaki kayda

deger kirlenmeye neden olabilecek kaynaklar tarafindan etkilenmedigi bir yorede kurulu olmalidir.

d) “National Aerometric Data Bank” m kayitlarina katilmak iizere ardisik {ic ayda yapilan hava

Olciimleri verileri, hava kalitesinin Tablo 1.3°deki verileri sagladigini veya daha iyi oldugunu

gostermelidir.

2. Asama : Tablo 1.1-A’da yer almayan endiistriyel mahallerin havalandirilmasi igin istenen dis

hava sartlar1 “American Conference — A Manuel of Recommended Practice” adli yayindan

belirlenebilir.

3. Asama : 1. ve 2. asamalar tamamlandiktan sonra havanin kabul edilebilir olmadigi yolunda bir

izlenim halen s6z konusu ise “NIOSH” yontemlerine uygun drnekleme ve 6lgme yapilmalidir. Yerel

ve Ulusal hava verileri bankalar1 yonetmelik dis1 baz1 kirleticiler i¢in bilgiler igerebilir. Son olarak

da kabul edilebilir i¢ hava kalitesi i¢in baglangigta yapilan tanimlama kullanilarak dis hava

kalitesinin kabul edilebilirligi degerlendirilmelidir.

igin ii¢ asamali bir islemin

Uzun Donem Kisa Donem

Derisiklik Ortalamasi Derisiklik Ortalamasi
KIRLETICI pg/m’ Ppm donem ng/m? ppm donem
Kikiirt dioksit 80 0,03 1 yil 3652 0,142 24 saat
Tanecikler (PM10) 50P - 1 yil 150? - 13 saat
Karbonmonoksit - - - 40000° 35° 1 saat
Karbonmonoksit - - - 10000? 92 8 saat
Oksidanlar (o0zon) - - - 235¢ 0,12¢ 1 saat
Azot Dioksit 100 0,055 1 yil - - -
Kursun 1.5 - 3 ay! - - -
® Her y1l bir kereden fazla gecilmeyecektir.
® Aritmetik ortalama
¢ Her bir takvim yili bagina maksimum saatlik ortalama derisiklerin, (0,12 ppm (235 pg/m?)
degerine esit veya bundan daha kiiclik olmast beklenen giinler sayis1 1 veya daha az oldugu
zaman standart gerceklenir.
4 Ug aylik donem takvim yilinin dértte biridir.

Tablo 1.3. ABD Cevre Koruma Kurumu tarafindan dis hava i¢in belirlenmis olan g¢evre havasi
birincil ulusal kalite standartlari.

1.15. iC HAVA KALITESININ SAGLANMASI iCiN PROJELENDIRME, UYGULAMA
CiHAZ SECIiMi VE iSLETMEDE DiKKAT EDIiLMESi GEREKEN HUSUSLAR.

1. Proje firmasi, uygulama firmasi ve binanin isletme/bakim grubunun kendi aralarinda ve mal
sahibiyle, hijyen standartlarim1 VDI 6022 de belirtilen hususlara uygunlugu konusunda mutabakat
saglanmalidir.

2. Projenin gerek uygulamasi sirasinda, gerekse isletme siiresince sistemin temiz tutulmasina yonelik
yazil bir hijyen yonetmeligi hazirlanmalidir.

3. By-Pass ihtimalinin Onlenmesi i¢in binadaki taze hava alis ve egzoz havasi atis noktalari
projelerde belirgin bir sekilde belirtilmeli, uygulama firmasi bu noktalarin uygunlugunu ¢evre sartlarini da

I¢c Hava Kalitesi Ders Notlar1 Ogr. Gér. Orhan Kisa
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(agrr trafik, ses seviyeleri, ¢evre bina bacalar1 ve egzoz atislari gibi) goz Oniine alarak kontrol etmelidir. Bir
degisiklik s6z konusu ise proje firmasi ile protokol diizenlemelidir.

4. %100 i¢ hava ile calisan sistemlerde mahal havasi i¢indeki zararli madde (mikroorganizmalar,
koku, toz v.s.) konsantrasyonunun zamana baglh olarak izin verilen sinirlarin {izerine ¢ikmamasina yonelik
tedbirler saptanmalidir. (Mahal havasi zararli madde konsantrasyonu tablosu)

5. Proje teknik sartnamesi, havalandirma ve klima cihazlarmin VDI 6022’ye uygunlugu sartini
icermelidir.

6. Teknik hacimlerde cihazlarin ve tesisatin bakim ve temizliginin yapilabilmesi icin gereken sartlar
saglanmalidir.

7. Havalandirma santrallerinde minimum F7 klasinda filtre dngoriilmelidir.

8. Hava filtrelerinden 3 giin siireyle ortalama %80 veya daha fazla relatif nem oraminda havanin
geemesi halinde filtrelerin neme karsi korunmasini 6nleyecek tedbirler alinmalidir.

9. Sogutma bataryalarinin kondens tavalar1 ve/veya sulu nemlendiricilerin su rezerv depolari
korozyona dayanakli malzemelerden yapilmalidir.

10. Proje ve teknik sartnamelerde sulu nemlendiricilerin su rezerv depolarindaki ve boru
tesisatindaki suyun gerektigi hallerde bosaltilmasini saglayan diizenekler elden gegirilebilmelidir.

11. Nemlendirici hiicrelerinde kimyasal dezenfeksiyon yapilmasi halinde insan sagligina zararl
olmayacak konsantrasyonlar belirlenmeli ve kontrol edilmelidir.

12. Klima santrallerinde damla tutuculardan gegen havanin ge¢is hizi max 3,5 m/sn olmalidir.

13. Radyal fanlarin gévdesinde (salyangoz kisminda) fan i¢inde olugabilecek suyun drenajim
saglayan bir bosaltma tapasi veya bir kontrol kapagi ( d > 400 mm olan fanlarda ) bulunmalidir.

14. Is1 geri kazanimi bulunan hava santrallerinde sizdirmazlik faktorii B (VDI 2071) belirlenen
maksimum degerin altinda olmalidir.

15. Tarif edilen temizlik yontemlerine uygun olarak kanal sistemlerinde yeterli say1 ve biiyiikliikte
kontrol/miidahale kapagi konmalidir.

16. Yangin damperi ve volum damperleri i¢in kontrol/miidahale kapaklar1 konmalidir.

17. Tim havalandirma cihazlar1 fabrika ¢ikisindan isletmeye alma asamasina kadar gecen siiregte
koruma ambalajlarina haiz olmalidir.

18. Klima ve havalandirma santrallerinin hiicre yapilar1 1s1 kopriilerine izin vermemelidir. Modiiler
hiicrelerdeki sizdirmazlik contalar1 kapali hiicreli 6zellikte olmalidir.

19. Her filtre kademesine gereken hassasiyette fark basing manometresi monte edilerek filtre
kirlilikleri gdzlenmelidir.

20. Damla tutucular temizlenebilmesi i¢in sokiilebilir olmalidir.

21. Sogutucu bataryalarin kondens tavalari ¢ikigina uygun yiikseklikte sifon monte edilmeli ve drenaj
borusu yeterli ¢capta ve egimde c¢ekilmelidir.

22. Filtrelerin kirlilik seviyesi proje ve sartnamelerde belirtilmelidir. Ayrica stoktaki filtrelerin
(yedek filtreler) maksimum depolanma siiresi bilinmeli ve bunlar kuru ve tozdan arindirilmis mahallerde
olmalidir.

23. Buharli nemlendiricilerde olusan kondensin nemlendiriciden sonraki hiicrelere ve hava
kanallarina girmesi 6nlenmelidir. (Nemlendirici hiicre uzunlugunun kontrolii)

24. Sogutma ve 1sitma bataryalarmin hava tarafi basing kayiplarinin periyodik 6l¢iimii igin test
noktalar1 tesis edilmelidir.

25. Sogutucu ve 1sitic1 bataryalar kolayca ¢ikarilabilmelidir.

26. Havalandirma ve klima santrali kombinasyonunda sogutucu bataryadan sonra susturucu ve/veya
filtre hiicresi bulunmalidir.

27. Kayis-kasnak tertibatli iifleme fanlarindan sonra bir filtreleme yapmak tavsiye edilmelidir.

28. Tim havalandirma cihazlan santiyelerde uygun kosullarda depolanmali ve montajlar siiresince
temiz tutulmalidir. Ozellikle hava ile temas eden yiizeylerin kuru olmasima dikkat edilmelidir.

29. Hava kanali montajlarinda giin sonunda agik olan agizlar kapatilmali ve kanal iclerinin
kirlenmesi 6nlenmelidir.

30. Isletmeye alma ve kabul ¢alismalar1 VDI 6022’ye gore yapilmalidir.

31. Isletme grubu ve/veya firmasmin elemanlart VDI 6022 Blatt 1/2° de islenen kalifikasyona haiz
olmalidir.

32. Sistemde isletme sirasinda yapilmasi gereken hijyenik kontroller, temizlik c¢aligmalari,
dezenfeksiyon islemleri yazili olarak hazirlanmali ve binanin isletmesinden sorumlu en yetkili kisi tarafindan
kontrol edilmelidir.

Not: Avrupa’da 6zellikle yogun insan bulunan tesislerde (oteller, is merkezleri, aligveris merkezleri
v.s.) bina hijyen sorumlusu istihdam edilmektedir.
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33. Filtre degisimlerinin kaydi tutulmalidir.

34. Tiim sistem elemanlart i¢in periyodik bakim prosediirii uygulanmalidir.

35. Tiim drenaj tavalarindan suyun gittigi kontrol edilmelidir.

36. Sulu nemlendiricilerin su rezerv tanklar1 sistem 48 saatten uzun bir siire i¢inde ¢alistirilmiyorsa
otomatik bosaltma/doldurma sistemine haiz olmalidir. (Aynm1 Onlemler sogutma kuleleri i¢in de tavsiye
edilmektedir.)

37. Nemlendiricilerde kullanilan suyun analizleri 14 giinde bir yapilmalidir.

38. Kimyasal temizlemede kullanilan maddelerin insanlara zarar vermemesi saglanmalidir.

39. Klima ve havalandirma santrallerinin hiicre yapis1 hijyenik olmalidir.

- Hiicrelerin i¢ yiizeyleri diizgiin, toz tutmayacak sekilde olmalidir.

- Cihazlar sizdirmaz olmalidir.

- Is1 kdpriisii bulunmamalidir.

- Kolay temizlenmesi yoniinden plug fanlar tercih edilmelidir.

- Kanal baglantis1 i¢in flexible baglanti pargalari hijyenik malzemeden olmalidir. (Branda bezi
asla kullanilmamalidir.)

40. Hava yikayict ve sulu nemlendiricilerde hijyen otomasyonu yapilmalidir. (Aksamlar1 su rezerv
tanklart otomatik olarak bosaltilmali, kuru c¢alistirma yapilmali; sabahlar1 otomatik su doldurma
saglanmalidir. Bu sekilde literatiirde Pazartesi atesi denilen sendromun 6nlendigi tespit edilmistir.)

1.16. LEJYONER HASTALIGINA KARSI KLiIMA TESIiSATINDA ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER

Lejyoner hastalig1 son yillarda daha ¢ok goriiliir veya bilinir hale gelmistir. Bu konudaki kayitlar cok
saglikli degildir. Bu hastalifin tanisiyla kayda gegenin ¢ok iizerinde var oldugu bilinmektedir. Hastalik
tamindikga kayitlari daha saghkli bir hale gelmektedir. Ornegin, ingiltere’de yilda 1000 {izerinde hasta,
hastane kayitlarinda yer almaktadir. Bu hastalik, lejyonella bakterisi (Legionella pneumophillal) tarafindan
olusturulan ve oliime yol acabilen ciddi bir zatlirre hastaligi bigimidir. Lejyonella nemli ve sulu ortamda
yasar ve ¢ogalir. En yaygin bulusma yolu binalardaki sihhi tesisat ve klima tesisatidir. Ozellikle oteller,
hastaneler is merkezleri ve fabrikalar gibi biiyiik sistemlerde karsilagilir

1. Solunabilen aerosolde (piilverize haldeki su ile hava karigiminda ) su tanecik biiyiikliikleri 1 ile 5 mikron
cap araligindadir. Tanecik ¢api kiiciildiikge tehlike riski artar ¢iinkii 5 mikron ve altindaki su zerrecikleri
akcigerin en derin noktalaria kadar gecebilir ve bunlar tekrar kolayca digar1 atilamaz 6te yandan kiigiik
tanecikler hava akimlar1 ile ¢cok uzak mesafelere (sogutma kulelerinden 3 km. mesafelere kadar)
taginabilir.

2. Lejyoner hastaliginin olusabilmesi i¢in lejyonella bakterisi ile kirlenmis suyun aeresol halinde solunmasi
gerekir. Boylece mikrop akcigere ulagarak hastaligi olusturabilir.

3. Hastalik riski solunan mikrop sayist ile orantilidir. Solunan aerosol ne kadar yogun bir bigcimde
lejyonella ile kirlenmigse ve bu aerosol ne kadar yogun ise, ayni oranda hastaliga yakalanma riski vardir.

4. Bir diger 6nemli risk faktorii de temas siiresidir. Dug yaparken temas siiresi dakikalar mertebesindedir.
Halbuki bir terapi havuzunda veya jakuzide bu siire daha uzundur. Ornegin bir sogutma kulesinden
kaynaklanarak kirlenmis bir binada ise her giin 8 — 10 saat temas siiresi s6z konusudur. Hastanelerde
veya evlerde karsilasilan bazi 6zel durumlarda ise sitirekli temas miimkiindiir.

1.16.1. TESISATTA LEJYONELLA POTANSIYELI OLAN YERLER

Lejyonellanin bilyiimesi igin :

a- Sicaklik
20 °C nin altindaki sicaklilarda {ireme miktari dnemsizdir. En uygun sicaklik araligir 25-45 °C
arasidir. En uygun sicaklik ise; 37 °C olarak saptanmistir. 37°C sicaklikta ve uygun ortamda ~ 2
saat i¢inde iki katina ¢ikar. 48 saat i¢ginde de sayisal olarak patlama yaparak tehdit edici boyuta
ulasir.
46 °C sicaklikta; iremesi durur
50 °C sicaklikta; birkag¢ saat yagayabilir.
60 °C sicaklikta; 6mrii dakikalar mertebesindedir
70 °C sicaklikta; yagam sansi sifira yakindir

b- Suyun ph degeri: 6.9 en uygun degerdir.

c- Ortamdaki demir oksit biiyiime ve ¢ogalmay1 hizlandirir.

d- Hijyen : kirler ve birikintiler kulugka i¢in uygun ortam olusturur.

I¢c Hava Kalitesi Ders Notlar1 Ogr. Gér. Orhan Kisa



10

Binalardaki klima tesisatinda karsilagilabilecek tipik tasarim sicakliklar1 goéz oniine alindiginda,
lejyonella i¢in en uygun biiyiime orani :
1. Sogutma kuleleri
2. Buharlasmali kondenser
3. Nemlendiriciler (6zellikle sulu tip) olarak sayilabilir
Sogutma kuleleri ve buharlagsmali kondenserlerden kaynaklanan aerosollerin uzun mesafelere
taginabildigi ve hastaliga neden olduklart bilinmektedir. Sulu tip nemlendiriciler ciddi risk kaynagi
olusturabilir

1.16.2. SOGUTMA KULELERIi VE BUHARLASMALI KONDENSERLER

Sogutma kulelerinin kapal1 devreli ve agik devreli olarak ikiye ayirmak miimkiindiir .

1. Kapali devre sogutma kuleleri (ve buharlagsmali kondenserler)

Kapali devre sogutma kulelerinde, sekil 1.2.’de goriildiigii gibi sogutulmak istenilen proses akiskan
(chiller devresinde dolasan su) hava ile dogrudan temasta degildir. Su borularin igindedir. Boru disinda
borular 1slatan ve hava ile temasta olan sekonder devre suyu, agik devreli sogutma kulelerine gore c¢ok daha
az miktardadir. Sekonder devrede dis boruluma genellikle yoktur su tamamen cihaz i¢inde sirkiile eder.

2. Acik devre sogutma kuleleri
Sekil 1.3.’de goriilen agik tiplerde ise, sogutma suyu tavalardan parcalanarak diiser veya fiskiye seklinde
piskiirtiiliir. Dogrudan bu suyun {izerinden geg¢en hava buharlagsmayla sogurken, bir kisim suyu aerosol
seklinde siiriikler. Her ne kadar su tutucu
perdelerde siiriiklenen suyun bir kismi tutulsa da
genellikle 5 mikron altindaki su zerrecikleri
siriiklenerek etrafa yayilir. Damla tutucu T Hena CIKIS] 1
olmadan siiriiklenen su, resirkiile eden suyun % R OGO
I’i  mertebesindedir. Kaliteli tip sogutma AU MAGITIM SIETRMI
kulelerinde damla tutucularla bu oran % 0,1 W——:ﬁ
mertebelerine  indirilir,. Bu yiizden damla KOMDEMEER: doopi l. L 4]
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kulelerinde Lejyonella ¢ogalmasi i¢in ¢ok uygun
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biriken yabanct maddeler, tortu ve 1s1 gegis ' o
yiizeylerindeki kirler ve birikintiler kulugka icin '
uygun bir ortam yaratir. Su sogutma kuleleri
kaynakli ¢ok sayida lejyoner hastali1
belirlenmigtir. Sekil 1.2. Kapali devreli sogutma kulesi.
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Sogutma kulelerinde lejyonella ile miicadelede anahtar tavsiye, sistemin temiz tutulmasi ve biyolojik
sartlandirma yapilmasidir. Bu konuda su sartlandirma uzmanina danisilmasi ve onun goézetiminde bir
program uygulanmasi ¢ok dnemlidir:

1) Sogutma kulelerinin ve buharlagmali evaporatorlerin yerlestirilmesinde asagidaki konulara
dikkat edilmelidir.

a) Klima santrallerinin taze hava alis menfezlerinden ve agilabilen pencerelerden miimkiin oldugu
kadar uzaga yerlestirilmelidir.

b) Sogutma kulesinin klima santralinin dis hava emis agizlarindan ve pencerelerden, lokanta,
kafeterya vb. insanlarin yogun oldugu yerlerde en az 10 m ve daha uzak olmasi, hakim riizgar yoniinde
sogutma kulesinin daha ileri noktaya montaji ve sogutma kulesi drenajinin hava kesicili (sifonla) drenaja
baglanmasi gerekir. Sogutma kulesinden 3 km wuzaga kadar lejyonella bakterilerinin tasinabildigi
unutulmamali ve kulenin bakim, temizlik ve dezenfeksiyon islemleri 6zenle yapilmalidir.
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Sekil 1.3. Agik devreli sogutma kulesi sistemi.

c¢) Mutfak egzoz fanlari, bacalar gibi organik madde kaynaklarinin yanina ve yakinina
yerlestirilmemelidir.

d) Hakim riizgar yoni dikkate alinmali, digaridaki halka acik alanlarin Oniine riizgar yoniinde
yerlestirilmemelidir.

e) Sogutma kulesi yerlesimi restoran, otel odalar1 vb. yasam mahallerine c¢ok yakin
planlanmamalidir.

2) Sogutma kulelerinde kullanilan malzeme piiriizlii olmayan, kolay temizlenebilir yiizeyli
olmalidir. Metalik olmayan bilesenler, drnegin contalar vs. mikrobiyolojik biiyiimeye uygun olmamalidir.
Ahsap gibi bazi dogal malzemeler bu agidan sakincalidir ve konstriiksiyonda kullanilmasi tavsiye edilmez.
Cihazmn genel tasariminda duragan su boélgelerinden kaginilmali, elemanlara kolay ulasim, temizleme,
numune alma ve drenaj imkani taninmalidir. Komponentler kolayca ¢ikarilabilmelidir.

3) Sogutma kuleleri sistemi temiz tutmali ve iyi bakim yapilmalidir. Gozle muayene ederek; kir,
organik madde, birikinti veya ¢okelti olmamasina dikkat edilmelidir.

a) Hazne zaman zaman temizlenmelidir.

b) Mekanik filtrasyon tavsiye edilir.

c¢) Tortu ayirici cihazlar bakteriyle miicadelede 6nemli katkiya sahiptir.

d) Damla tutucular belirli araliklarla temizlenmeli ve eskiyenler degistirilmelidir.

4) Aynmi zamanda bir su sartlandirma uzmani tarafindan yiiriitiilecek kimyasal sartlandirma
gerekecektir. Su sartlandirma bakteri cogalmasini 6nleyecek katkilart igerdigi gibi; kiregclenmeyi, korozyonu
ve ¢Okelmeyi Onleyici maddeleri de igerir.

5) Sogutma kulelerinin durdurulmasi ve ¢alistirilmasi hastalik agisindan en kritik islemlerden biridir.

a) Ug giinden uzun siireli durdurmalarda sistemin (sogutma kulesi havuzu, borular, 1s1
degistirgecleri vs.) tamamen drene edilmesi en uygun yoldur.

b) Eger kisa siireli durdurmalarda drenaj pratik degilse; bu durumda sistem yeniden calistiriimadan
once On sartlandirma ile sogutma kulesindeki su dezenfekte edilmelidir.

¢) Drene edilmis sistem yeniden g¢aligtirilirken once pislikler temizlenir, sistem su doldurulur ve
bakteri oldiiriicii ile 6n sartlandirma yapilir. Fanlar bundan sonra ¢alisgtirilir.

Sogutma kulelerinin ve buharlagmali evaporatorlerin konstriikksiyonunda ve isletiminde ise zetle
asagidaki konulara dikkat edilmelidir:

1) Damla tutucular biitiin ¢calisma kosullarinda minimum siiriiklenmeye imkan verecek sekilde
dizayn edilmelidir.

2) Su dagitimi, su minimum JSl¢tlide piilverize olacak sekilde yapilmalidir.

3) Enjektor prensibi ile ¢alisan sogutma kulelerinin:

a- Su yliksek basingli piilverize edildigi i¢in dezavantajt

b- Kule iginde dolgu malzemesi olmadigindan temizlik kolaylig1 i¢in de avantaji vardir.
4) Tepsiler temizlenebilir olmalidir.
5) Havuz direkt giines 1s1klarindan korunmalidir. (Az da olsa kule verimini de artirir.)
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6) Taze su besleme hizlar1 ve su hacmi kule {izerine isaretlenmelidir.

7) Su toplama ¢ukuru; camuru ayiracak bi¢imde tasarlanmali ve drenaj uygun ¢apli boru ile en alttan
gercgeklestirilmelidir.

8) Biitlin drenajlarda havaliklar ve siizge¢ler bulunmalidir.

9) Su sartlandirma programi biitiin yonleri ile diisiiniilmeli ve su kalitesi siirekli kaydedilmelidir.

10) Yedek pompalar normal calismada izole edilmeli ve zaman zaman yikanmalidir.

11) Filtre diizenlemesi su sartlandirma ile koordineli bir bigimde gerceklestirilmelidir.

12) Isletim ve bakim iireticinin 6ngérdiigii bicimde siirdiiriilmelidir.

1.16.3. NEMLENDIRICILER

Yikamali nemlendiriciler, atomizorlii nemlendiriciler ve buharli nemlendiriciler ortam havasinin
veya klima santralindeki sartlandiritlmig havanin nemlendirilmesinde kullanilir. Yikamali nemlendiriciler
giiniimiizde hijyen nedeniyle artik terk edilmektedir. Bu amagla daha ¢ok suyun resirkiile edilmedigi ve
sadece gerekli nem ihtiyaci kadar suyun sis bi¢cimde havaya verildigi nemlendiricilerle, buharh
nemlendiriciler kullanilmaktadir. Atomizdrlerde ve yikamali nemlendiricilerde su sicakligi yas termometre
sicakliginda olup, genellikle 25 °C altindadir. Sis seklinde atomizorlii nemlendiricilerde cihaz ¢ikisinda su
zerresi bulunmaz. Biitiin su buharlagir. Buharli nemlendiricilerde zaten su s6z konusu degildir. Burada
kullanilan buhar sicakligi yiiksektir. Buharli nemlendiricilerde hi¢ bir hastalik riski yoktur. Atomizorlii
nemlendiricilerde resirkiile su kullanilmamalidir. Nemlendirici kullanilan klima tesisatinda 6zellikle hava
kanallarinin temizligine dikkat edilmelidir.

1 Hava kanallarinda yogusma olabilir. Bununla iliskili oénlem alinmahdir. Iyi 1s1 yalitimi

yapilmalidir.

2 Hava kanallar1 temizlenebilecek sekilde planlanmali ve yapilmalidir.

3 Hava kanallan belirli periyotlarda temizlenmelidir.

4  Klima santrallarinin filtreleri kaliteli yapilmali ve periyodik bakimi yapilmalidir.

Bu cihazlarin yerlestirilmesinde, bacalardan, mutfak egzozlarindan ve diger organik kirletici
kaynaklarindan uzakta yerlesim yapmaya dikkat edilmelidir.

1.16.4. KLIMA SANTRALLARI VE FAN-COILLER

Bu cihazlar lejyoner hastaligi kaynagi olarak goriilmemektedir. Ancak bu cihazlarin bakimlarinin iyi
yapilmasi ve iyi isletilmesi esastir. Oncelikle bu cihazlardaki yogusma tavalarmin egimleri drenaj ydniinde
olmali ve drenaj alt noktadan yapilmalidir. Tavalarda su birikmemelidir. Hastane gibi hassas binalarda drenaj
hatlarinda cam gozetleyiciler konulabilir. Klima santrallarinda sulu nemlendiriciler yerine, buharh
nemlendiriciler kullanilmasi tercih edilmelidir. Nemlendirici olarak, su hacmi olmayan direkt havaya sis
biciminde nemlendirme yapan nemlendirici tipleri alternatif olabilse de buharli nemlendiriciler riski sifira
indigi i¢in tercih edilmelidir. Cihaz filtrelerinin bakimi geregine gore yapilmalidir.
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2. FILTRELER.

Hava filtreleri bir iklimlendirme santralinin temel elemanlarindandir ve pek cok islevi yerine
getirirler. Ancak en énemli islevleri, insan saglig1 ve konforu agisindan solunan havadaki tanecikleri ve kotil
kokular stizmek, 1s1 degistiricilerinin kirlenmesini 6nlemek ve hava emis panjurlarinin, duvar ve tavanlarin
kirlenmelerini en aza indirmektir.

Filtreler, insanlar1 korumak amaciyla tasarlanirlar. Hava ile siiriikklenen, enfeksiyonlara yol agan
organizmalar1 veya bir ofis ortaminda, sigara dumani gibi rahatsiz edici kokular1 tutarlar. Filtreler, gidalarin
ve ilaglarin kirlenmesini 6nlerler veya mikrogip tiretiminde oldugu gibi hassas prosesleri korurlar.

Atmosferde bulunan taneciklerin malzemesi, faz durumu, boyutlari, toplam miktari,
iklimlendirme uygulamalar i¢in filtrelerin se¢imini ve bunlarin zamanla dolmalarini etkiler. Filtre veya
filtreler, uygulamanin yerine ve tiiriine ve filtreden, asil tutmasi beklenen kirletici madde tiirline gore
secilirler. Bu nedenle, burada dncelikle, kirletici maddeleri ve 6zeliklerini tanitmak yararli olacaktir.

2.1. HAVADA BULUNAN KiRLETiCi MADDELER.

Hava bilesiminde bircok gaz bulunmaktadir. Deniz seviyesindeki kuru ve temiz havanin gaz
bilesenleri yaklagik olarak % 21 oksijen, % 78 azot, % 1 argon ve % 0.03 karbondioksittir. Bunlarin disinda
ayrica ¢ok az oranlarda hidrojen, neon, kripton, helyum, ozon ve ksenon gazlar ile degisken miktarlarda su
buhar1 ve siirekli atmosferik kirletici maddeler adi verilen mikroskobik veya daha kiiciik kati maddeler
bulunur. Bu maddeler riizgarin neden oldugu erozyon, deniz suyunun buharlagsmasi1 veya volkanik patlama
gibi dogal olaylar sonucu olusur. Bunlarin derisiklikleri degisken olmakla beraber, genellikle insanlarin
faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikan derisiklik seviyelerinden daha diisiiktiir.

Insanlarin degisik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirletici maddeler ¢ok ve cesitlidir. Elektrik {ireten
termik santraller, ¢esitli ulasim yontemleri, endiistriyel islemler, maden ocaklari, maden ergitme islemleri,
ingaat ve ziraat ile ilgili ¢esitli faaliyetler cok miktarda kirletici madde {iiretimine neden olur. Kapal
hacimlerdeki havanin kirliligi agisindan ise problem olusturan bircok madde arasinda sigara dumani, radon
gazi1 ve formaldehit sayilabilir.

Havada bulunan kirletici maddeler asagidaki sekilde gruplandirilabilir:
* Tanecik veya gaz

* Organik veya inorganik

* Goriilebilir veya goriilemez

* Mikroskobik alt1, mikroskobik veya makroskopik

* Zehirli veya zehirsiz

* Kararli veya kararsiz.

Havadaki kirleticilerin bulunduklari faz durumuna ve olusum yontemlerine gore siniflamasi ise su
sekilde yapilabilir:

* Tozlar, metal buhar1 dumanlar1 ve katt maddelerden olusan dumanlar (duman i¢inde genellikle sivi
tanecikler bulunur)

* Bugular, sisler ve s1tvi maddelerden olugsan dumanlar

* Buharlar ve gazlar.

Tozlar : Riizgarlar, volkanik patlamalar ve depremler gibi dogal kuvvetler veya kirma, 6giitme,
yikma, patlama, delme, kazma, eleme ve siipiirme gibi mekanik iglemler ile atmosfere yayilan kati
taneciklerdir. Bu islemlerdeki kuvvetlerin bir kism1 biiyiik kati kiitleleri kii¢tiltiirken tozlar1 ortaya ¢ikarir,
kuvvetlerin diger kism1 ise zaten kiiciik olan tanecikleri etrafa sagarlar.

Genel olarak c¢aplar1 100um degerinden kiiciik taneciklere toz adi verilir. Tozlar kaya, metal veya kil
gibi madensel; hububat, un, agag, pamuk veya polen gibi bitkisel; yiin, kil, ipek, tily veya kdsele gibi
hayvansal esasli olabilir.

Metal buhari dumanlari : Kati madde buharlarmin yogusmasi sonucu meydana gelen kati
taneciklerdir.Cok kiigiik tanecikler hizla reaksiyona girebildiklerinden, ergimis metallerden g¢ikan metal
buhar1 dumanlar ¢ogunlukla oksit seklindedir. Metal buhar1 dumanlari, ayrica siiblimasyon, distilasyon ve
kimyasal reaksiyonlar sonucunda da olusabilir. Bu tiir islemler sonucu havada olusan taneciklerin ¢api 1pum
degerinden daha kiigiiktiir. Ancak nemlenmesine miisaade edilen metal buhar1 dumanlar birleserek daha
biiyiik parcaciklar olusturabilir.

Dumanlar : Odun, komiir, yag ve diger karbon esasli maddelerin tam yanmalar1 halinde olusan
kiiglik kat1 ve/veya sivi taneciklerden olusur. Genel olarak, kati, sivi ve gaz karigimlarina duman adi verilir.
Ancak teknik yayinlarda is veya karbon tanecikleri, kiil, ciiruf, katranl tanecikler, yanmamis gazlar ve gaz
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yanma {iriinleri olarak da tanimlanabilir. Duman taneciklerinin ¢ap1 degisken olmakla beraber, en kiigiigiiniin
cap1 1 pum degerinden ¢ok daha azdir. Cogunlukla ortalama caplar1 0,1 ila 0,3 pm arasindadir.

Ortamdaki sigara dumani : Yanan tiitlinden ¢ikan kizgin buharin havada yogusmasi sonucu olusan
0,01 ila 1,0 pm capinda (kiitlesel ortalama ¢ap1 0,5 pm) siv1 taneciklerinden olusur. Bunun disinda ayrica
karbon monoksit gibi bircok gaz fazinda kirleticilerde tiitiin dumaninda bulunmaktadir.

Biyoayresol : Havada bulunan viriis, bakteri, polen ve mantar sporlarma verilen ortak addir.
Viriisler, 0,003 ila 0,06 pm ¢aplarinda olmakla beraber, genellikle koloniler veya diger taneciklere yapismis
olarak bulunurlar. Bakterilerin ¢cogu 0,4 ila 5 pm capindadir ve genellikle biiylik taneciklerle beraber
bulunurlar. Mantar sporlar1 10 ila 30 um, polen tanecikleri 10 ila 100 um ve en ¢ok bilinen gesitleri ise 20 ila
40 um mertebelerdirler.

Normal sicaklikta ve basingta, havada bulunan sivi damlaciklarina bugu adi verilir. Bunlar
atomizasyon, sprey islemi karistirma, siddetli kimyasal reaksiyonlar, gazlarin sivilardan g¢ikmalar1 veya
basicin diismesi ile beraber gazin agiga ¢ikmasi sirasinda olusurlar. Hapsirma sirasinda disart atilan veya
atomize olan kii¢iik damlaciklarda mikroorganizma igerdiklerinden, havayi kirleten cinsten bir bugudur.

Sis : genellikle buharin yogusmasi ile olusan, havada buluna kiigiik s1vi damlaciklarina denir. Sis ve
bulut i¢indeki birgok damlacik mikroskobik veya daha kii¢iik boyutlarinda olup, daha biiyiik boyutlu bugu ve
buhara geg¢isi saglarlar.

Sivilarin buharlagma 6zellikleri dolayisiyla, havada bulunan sivi damlaciklarinin boyutlari kiigiilerek,
hava siviya doyana kadar sirastyla bugudan sis boyutuna ve buradan da dogal olarak buhar fazina gegerler.
Eger sivi damlaciklar i¢inde erimis veya asili halde kati maddeler varsa, bunlar havay1 kirleten maddeler
olarak kalirlar. Ornek olarak deniz suyundan olusan sprey ¢ok hizl bir sekilde buharlasarak, atmosferde asili
halde kalan, bir¢ok sayida kiiciik tuz taneciklerinden olusur.

2.2. HAVADA BULUNAN KIRLETICi MADDELERIN DAVRANISLARI.

Bir hava filtresinin etkenligini en ¢ok ilgilendiren tanecik 6zellikleri, boyut, bi¢im, kiitle, derisiklik
ve elektrik Ozellikleridir. Bunlarin en 6nemlisi ise, tanecik boyutudur. Genel olarak 2,5 um’den kiigiik
tanecikler ince, daha biiyiik olanlar ise kaba olarak siniflandirilabilirler. Bir hava akiminin taneciklerden
arindirtlma mekanizmalari, taneciklerin taginabilme ve ¢okelme Ozellikleri, kimyasal yapilart ve kontrol
stratejileri, ince veya kaba olmalarina gore degisir. Ince tanecikler, cogunlukla yogusma islemleri ile olusur
veya yanma iriinleri olarak yayilirlar. Kendilerinden ¢okelme yetenekleri zayiftir ve yatay yiizeyler lizerinde
oldugu kadar, diisey yiizey lizerinde de birikirler. Kaba tanecikler ise, riizgar etkisi ile kalkan veya mekanik
siirtiinme ile olugan asinma triinleridir. Yercekimi etkisi ile kolayca ¢okelirler ve bu nedenle, havada asili
kalma siireleri kisadir.

0,1 um ¢apindan daha kiigiik tanecikler, bir gaz molekiilii gibi hareket ederler ve bunlarin dl¢iilebilir
bir ¢okelme hizlar1 yoktur. 0,1 ila 1pm arasindaki taneciklerin hesaplanabilir bir ¢dkelme hizlar1 vardir.
Ancak bu hiz ¢ok kiigliktiir ve genellikle ihmal edilir. Zaten normal hava akimlar1 da, bu taneciklerin
cokelmelerine engel olur. Tipik bir atmosfer havasinda bulunan taneciklerin adet olarak %99 kadar1 1
um’den daha kiiciiktiir. 1 ila 10 um arasindaki ¢aplarda olan tanecikler, durgun havada sabit ve belirli bir
hizda ¢okelirler. Ancak, normal hava akimlar1 bu captaki tanecikleri, ihmal edilemeyecek bir siire havada
asili olarak tutar.

Endiistriyel hijyen ile ugrasan arastirmacilar, insan cigerinde tutulabilme ihtimali fazla olan 2um
capindan daha kiiciik tanecikler ile ilgilenir. 8 ila 10 um ¢apindan daha biiylik tanecikler iist solunum yollar
tarafinda ayrilir ve tutulurlar. Ara boyutlar ise, akcigerin hava kanallar1 iizerine ¢dker, buradan hizlica
temizlenerek yutulur veya Oksiiriik ile disar1 atilir. Nefes alman havadaki taneciklerin %50 veya daha az1
solunum yollarinda ¢okelir. Kii¢iik yogunluga sahip olan taneciklerin ve bigimleri farkli olan lif¢iklerin, daha
biiylik boyutlarda olanlarinin, akcigerlerin islevsel bolgelerine ulagabilecekleri de dikkate alinmalidir.

10pum’den biiyiik tanecikler oldukga hizli bir sekilde ¢okerler ve sadece giktiklari kaynagin yakininda
ve kuvvetli riizgar altinda havada asili kalabilirler. istisna olarak, biiyiik capli olmalarina karsin, bazi hafif
elyaf maddeler ve uguntular havada daha uzun siire kalabilirler. 10 um g¢apindan biiyiik taneciklerin ¢ogu,
uygun aydinlatma ve kontrast olmasi durumunda ¢iplak goz ile goriilebilirler. Daha kiiciik tanecikler, ancak
yiiksek derisiklikte olmalart durumunda ¢iplak gozle goriilebilirler. Buna en ¢ok karsilasilan iki 6rnek olarak,
sigara dumani (ortalama tanecik ¢ap1 0,5 um degerinden kiigiik) ve bulutlar verilebilir.

Bir egzozun ve yanma gazlarinin ¢iktig1 bir bacanm yakininda veya kuvvetli bir hava kirliliginin
oldugu yerde, cok daha biiyiik tanecik ¢aplar1 goriiliir. Sis, metal buhar1 dumanlari, bugu gibi daha kiigiik
tanecikler havada daha uzun siire asili kalirlar. Bu boyut araliginda, meteorolojik sartlar ve bolgenin
topografik yapisi, taneciklerin fiziksel 6zelliklerinden daha 6nemlidir.

Herhangi bir hava ornegindeki tanecik boyutu dagilimi, verilen bir boyuttan daha kiiciik olan
taneciklerin yiizdeleri olarak tanimlanabilir. Sekil.2.1 de verilen en {istteki egri (adet egrisi), tipik bir
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atmosferdeki kirlilik i¢in ¢izilmistir. Ortadaki egride (alan egrisi) ise verilen bir boyuttan daha kii¢lik olan
taneciklerin toplam izdiisiim alanlarimin yiizdesi goriilmektedir. En alttaki egride (kiitle egrisi) ise verilen bir
boyuttan daha kii¢iik olan taneciklerin toplam kiitlelerinin yiizdeleri gosterilmistir.
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Sekil.2.1. Atmosferik tozlarin tanecik ¢ap1 dagilimi.

Bu ii¢ egri ile verilen degerler arasindaki farka dikkat etmek gerekir. Ornek olarak 0,1 pm veya daha
kiiciik captaki tanecikler (Elektron mikroskobunun o&lgebildigi en kiiciik ¢ap olan 0,005 pm degerinin
iizerinde olmakla beraber) atmosferde bulunan taneciklerin sayica %80 kadarini, fakat kiitlesel olarak
yalnizca % 1’ini kapsamaktadir. Ayn1 zamanda, 1 um ¢apindan daha biiyiik tanecikler sayica ancak %0,1
iken, toplam kiitlenin % 70 kadarini olusturmaktadir. Bu ise, kiiresel bir tanecigin kiitlesinin, capinin kiipii ile
artmasmin bir sonucudur. Kirliligim % 80 kadari, ¢aplar1 5 pm degerinden daha kiiclik taneciklerden
meydana gelmektedir. En ¢ok leke birakicilar ise 1 um capindan daha kiiciik taneciklerdir. Kent i¢indeki
havada bulunan taneciklerin ¢api, genellikle 1 pm (birim yogunluktaki bir kiireye esit olarak tanimlanan)
degerinden daha kiigiiktiir.

2.3. HAVA FILTRELERININ ETKENLiK DEGERLENDIRMES].

Hava temizligi diizeyi ile ilgili kistaslarin yani sira, maliyet (ilk ve bakim), hacim sartlar1 ve hava
akisina direng gibi etkenlerde de, ¢ok cesitli filtre tiirlerinin gelistirilmesine yol agmistir. Farkl filtrelerin
kiyaslanabilmesi, ancak standart test yontemleri ile elde edilen veriler ile miimkiin olabilmektedir. Filtrelerin
etkenlik degerlendirmesini yapabilmek i¢in g6z Oniine alinan ii¢ degisken,

1. Filtre verimi,

2. Filtrenin hava akisina direnci,

3. Toz tutabilme kapasitesidir.

2.3.1. VERIM.

Filtrenin, hava akimindaki tanecikleri tutabilme yeteneginin oOl¢iisiidiir ve farkli sekillerde
tanimlanabilir.

a) Yakalama verimi (arrestance) : Bir filtreye hava akimi ile gonderilen farkli boyutlardaki
sentetik taneciklerden olusan tozun, filtrede tutulan kismimin kiitlesinin, gonderilen toplam toz kiitlesine
oranidir. Gonderilen tozun tanecik boyutu dagilimina baghidir. Doniis havali sistemlerde kullanilan diisiik ve
orta verimli filtrelerin siniflandirilmasi i¢in uygundur. Sekil.2.2°de, kartus tipi bir filtrenin yakalama verimi
egrisi gosterilmistir.

b) Toz lekesi verimi (dust-spot efficiency) : Ayn1 atmosferden alinan filtre edilmis ve siiziilmemis
havalarin, yari-gecirgen bir kagit lizerinde biraktig1 toz lekelerinin, 151k gecirgenligini azaltma etkilerinin
oranidir. Bir filtrenin, atmosferik havadaki tozlarin, kumaslar ve duvarlar lizerinde leke olusturma etkisini
azaltma yeteneginin Olgiistidiir. Bu etki, daha ¢ok, ince tanecikler tarafindan olusturuldugu i¢in, bu verim
tanimi, yiiksek verimli filtrelerin siniflandirilmasi i¢in uygundur. Toz derisikligi ve kimyasal yapisinin farkli
oldugu atmosferik kosullar icin, ayni filtrede farkli verimler elde edilebilir. Sekil.2.2. de tipik bir kartus
filtrenin verim egrisi goriilmektedir.

¢) DOP verimi: Temiz odalar ve niikleer uygulamalar i¢in kullanilan yiiksek verimli HEPA
filtrelerin etkenlik degerlendirmesi icin kullanilan bu verim, bir sivi yag olan “dioctly phthalate” (DOP)
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maddesinden elde edilen dumanin hava akimina karistirilarak filtreden gegirilmesi ve filtreden 6nce ve sonra,
hava akimi icindeki DOP damlaciklar1 derisiklerinin dl¢iilmesi ile belirlenir. Giris-gikis derisiklik farkinin
giristeki derisiklige orani verimdir. Fakat, bu deger HEPA filtreler i¢in, %99,97 veya daha biiyiik oldugu igin
bunun yerine, ¢ikistaki derisikligin giristeki derisiklige oran1 olan DOP gecirimi (“DOP Penetration”) daha
cok kullanilir. DOP damlaciklarinin ortalama c¢ap1 yaklasik olarak 0,27 pum’dir ve filtrelerin DOP
verimleri/gecirimleri, ¢ogunlukla, 0,3 um capli tanecikler i¢in tanimlanir.

d) Tanecik boyutu verimi (Particle Size Efficency) : Atmosferik veya sentetik toz yiiklii hava
akimi, filtreden gecirilir ve filtreden 6nce ve sonra alinan hava 6rneklerindeki taneciklerin boyutlarina gore,
sayica ve kiitlece derisiklikleri 6l¢iiliir. Boylece filtre veriminin, tanecik ¢api ile degisimi belirlenir. Bu verim
degeri, filtrelerin birbiriyle kiyaslanmasi i¢in kullanilmaz. Ciinkii, bu verim i¢in tanimlanmis test standartlari
(tozun fiziksel veya kimyasal 6zellikleri, tanecik boyutu dagilimi v.s.) yoktur. Ureticiler kendi standartlarina
gore testler yapmaktadirlar. Dolayisiyla, bu deger bir {ireticinin bir tiir filtresinin havayir temizleme
etkenliginin, tanecik boyutuna bagli olarak degisimini, genel olarak ifade eder. Sekil.2.3. de cesitli
iireticilerin hava filtrelerine ait tipik verim egrileri sunulmustur.
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Sekil 2.2. Bir kartus filtrenin etkenlik degeri. Sekil 2.3. Tipik hava filtreleri i¢in

verimin tanecik ¢api ile degisimi.

Bir Filtrenin tim Omrii igin ortalama verimi, ¢ogu filtreler ve uygulamalar i¢in en anlamli verim
degeridir. Ancak, ¢ogu kuru filtrede verim, toz yiki ile arttigr i¢in diisiik toz derigikli uygulamalarda,
tasarim degeri olarak, filtrenin baglangigtaki (heniiz temiz iken) verimi g6z oniine alinmalidir.

2.3.2. HAVA AKISINA DIiRENC.
Belirli bir hava debisinde, filtrede meydana gelen basing diisiimiidiir. Sekil.2.2. de kartus tipi bir
filtrede olusan basing diisiimii, hava debisine ve toz yiikiine bagli olarak gosterilmistir.

2.3.3. TOZ TUTMA KAPASITESI.

Belirli bir hava debisi altinda, basing diistimii bir maksimum degere ulasincaya veya verimde ciddi
bir diisiis oluncaya degin, filtrede toplanan toz miktaridir. Filtrelerin maksimum ¢alisma direngleri, iireticiler
tarafindan verilir. Filtre bu basing diisiimiine neden olacak kadar toz tutana degin calistirilabilir. Daha sonra,
Filtrenin tiiriine gore, ya bakim yapilir yada filtre degistirilir. Ornegin Sekil.2.2.de kartus filtre igin,
iireticinin Onerdigi maksimum direng 120 Pa ise, bu filtrenin toz tutma kapasitesi yaklasik olarak 140 kg’ dur.

2.4. TANECIK TUTMANIN FiZiKSEL MEKANIZMALARL

Hava temizleyiciler tanecikleri tutarken, asagidaki bes ana mekanizmadan yararlanirlar.

1. Siizme : En kaba filtre mekanizmasidir. Kiiciik boyutlu agikliklardan gecemeyen, daha biiyiik
boyutlu taneciklerin, bu agikliklarin agzina takilip kalmasina dayanir. Lifli filtre ortamlarinda, liflerin
arasindaki bosluklar, yada kumas filtrelerde, orgii agikliklar siizme islevini yerini getirirler.

2. Dogrudan tutma: Filtreleme ortamini olusturan liflerin ¢ok yakinindan gegen akim cizgileri
iizerinde hareket eden tanecikler, liflerle temas edince hareketsiz kalir ve lif yiizeyine tutunurlar.
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3. Tortulasma: Cap1 biiyiik veya daha biiylik tanecikler, akisi izleyemez ve akim g¢izgilerinden
saparak liflerin yiizeylerine temas eder ve orada kalirlar. Yiiksek hizlarda, siiriiklenme kuvvetlerinin
etkisiyle, tanecikler lif yiizeyinden ayrilip tekrar akisa donebilir. Bu durumlarda, taneciklerin yapisma
yetenegini artirmak igin, liflerin ylizeyine bir viskoz kaplama uygulanir.

4. Yayilma: Cok kiiciik tanecikler (<0,1um), genel akis dogrultular1 etrafinda, kii¢iik 6lgekli
rasgele hareketler (Brownian motion) yaparlar. Bu hareketler sirasinda, lif yilizeylerine temas edip tutunurlar.

5. [Elektrostatik etkiler: Tanecikler ve icinden gectikleri ortam elektrik yiikii ile yiiklenirse,
tanecikler ters igaretli yiike sahip olan filtreleme ortami elemanlar1 (Ievhalari), tanecikleri ¢eker ve tutarlar.

2.5. FILTRE TURLERI.

En ¢ok kullanilan filtreler,

1. Lifli filtreleme ortamina sahip Panel filtreler,

2. Filtreleme ortamu siirekli olarak yenilenebilen, otomatik makarali filtreler,

3. Elektrostatik filtreler,

4. Buiig tiirlin bir arada kullanildig1 uygulamalarda birlesik filtreler olarak siniflandirilabilirler.

2.5.1. PANEL FiLTRELER.

a) Viskoz carpmah filtreler: Kaba liflerden yapilmis ve yiiksek bosluk oranina sahip panel
filtrelerdir. Filtreleme ortami, taneciklerin yapismasini kolaylastirmak i¢in, yag gibi bir viskoz madde ile
kaplanmistir. Filtreden gecen havanin tasarim hizi, genellikle 1 ila 4 m/sn (¢ogunlukla 1,5 ila 3 m/sn)
araligindadir. Basing diistimiindeki artisin yani sira, hiz1 simirlayan bir diger etkende, yiiksek hizlarda, filtre
yiizeyindeki viskoz kaplamanin ve birikmis olan toz kaplamanin koparak, hava akimima doénmesidir. Bu
filtreler, diisiik maliyete sahiptirler ve kii¢lik basing diisiimlerine yol acarlar. Tiylii ve lifsi maddeleri tutma
verimleri yiliksek, normal atmosferik tozu tutma yetenekleri zayiftir. Kalinliklar1 100mm’ye kadar olabilir.
Genellikle, konutlardaki ocaklarda ve iklimlendirme uygulamalarinda ve daha ¢ok, yiiksek verimli filtreden
once On-filtre olarak kullanilirlar.

Bu filtrelerin yapisi ii¢ temel diizenleme icerebilir.

1. Zigzagh petek: Filtremle ortamindan akan havayi, ani yon degisimleri yapmaya zorlayan
kivrimli metal seritlerin olusturdugu petege, havanin igindeki toz tanecikleri, kazanmis olduklar atalet ile
carpar ve tutunurlar.

2. Kivrimh kafes: Kafes telleri veya delikli levhalarin kivrilmasi ile olusturulan yiiksek bosluk
oranli ortam, hava akis1 etkisinde ezilmeye karst dayaniklidir. Tellerin ylizeyine c¢arpan tozlar burada
tutunurlar ve yiliksek bosluk orani, filtre tikanmadan dnce, ¢ok miktarda tozun tutulmasini saglar.

3. Lifli ortam: Kaba (15 ila 60 um ¢apli) cam yiinii, metal yiinii veya acik hiicreli kopiikler gibi,
yiiksek bosluk oranina sahip lifli bir ortam, filtreleme islevini yerine getirir. Cogunlukla, filtreye hava girisi
tarafinda, daha kaba lifler kullanilir ve daha gevsek doldurma yapilir. Filtrenin ¢ikisina dogru, lifler incelir
ve siklagirlar. Boylece daha kaba taneciklerin, filtrenin giris tarafinda, daha ince taneciklerin ise, filtrenin
¢ikisinda toplanmasi ve filtrenin daha uzun 0miirlii olmasi saglanir.

Bir filtrenin 6mrii, hava igindeki kirin tiiriine ve derisikligine ve sistemin ¢aligma sikligina baghdir.
Filtredeki basing diisiimiinii gosteren manometre izlenerek, ne zaman bakim veya yenileme yapilmasi
gerektigi belirlenir. Bu Tiir filtrelere, cogunlukla, basing diisiimii 120 Pa’1 gegtigi zaman servis yapilir.

Yapilacak olan servis tiirdi, filtrenin yapisina ve kullanimina baglidir. Temizlenemeyen panel tiirii
filtreler, ucuz malzemelerden 6rnegin petek i¢in karton) yapilirlar ve bir kullanim siiresinden sonra atilirlar.
Temizlenebilir filtreler ise, ¢ogunlukla metalden yapilirlar ve bir ¢ok kez temizlenip kullanilmaya
dayanikhidir. Degisik temizleme yontemleri kullanilmakla birlikte, filtreler genellikle buhar ve su ile
(deterjan da kullanarak) yikanirlar ve treticinin dnerdigi viskoz maddeye daldirilarak veya piiskiirtme ile
tekrar kaplanirlar.

b) Genis Yiizeyli Kuru Filtreler

Degisik yogunluk ve boyutlardaki lifli levhalar veya siltelerden yapilirlar. Cam yiintl, seliiloz lifleri,
yiin kege ve sentetik malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Filtreleme ortami, gogunlukla, tel kafes ile
sarilarak dayanimi artirilir. Bazilar ise, preslenmis rijit levhalardan yapilirlar ve ek bir destege
gereksinimleri yoktur.Torba filtreler ise, hava akimi ile siserler ve kendi dayanimini saglarlar.

Bazi tasarimlarda, filtreleme ortami degistirebilir. Bu durumda filtre ¢ercevesi ve kafes teli, kalict bir
sepet olusturur. Bazi tasarimlarda ise, izin verilebilir maksimum toz yiikii toplandiktan sonra, biitiin filtre
yenisi ile degistirilir.
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Kuru filtreler, ¢ogunlukla, viskoz kaplamali fitrelere gore daha yiiksek verime ve toz tutma
kapasitesine sahiptirler ve ana filtre olarak kullanilirlar. Bir ¢ok durumda, bir 6n-filtre ile korunmalari
ekonomiklik saglar. On filtreler, ancak ana filtrenin tikanmasina yol acabilecek olan tozu, kayda deger
oranda tutabildikleri zaman kullanilirlar ve atmosferik toz lekesi verimleri en az %70 olmalidir. 95 ve daha
yiliksek DOP verimine sahip HEPA filtreler i¢in kullanilan 6n-filtrelerin toz lekesi verimleri ise en az %80
olmalidir.

Genigs ylizeyli kuru filtrelerdeki basing diisiimleri, baslangigta (filtre yeni ve temiz iken) genel olarak,
25 ila 250 Pa’dir. Diisiik direngli olanlarin basing diisimii, en ¢ok 125’a, yiiksek direncli olanlarinki ise en
cok 500 Pa’a c¢iktigi zaman, degistirilirler. Fan se¢iminde, maksimum yiikiinii almis olan filtrenin basing
diistimii hesaba katilmalidir.

Verimli orta diizeyde olan genis yiizeyli filtrelerde, filtreleme ortaminin etkin yiizeyi, filtrenin alin
ylizeyinden ¢ok daha biiyiiktiir. Bu nedenle, filtreleme ortamindaki hava hizi, filtre disindaki hizdan olduk¢a
daha kiiciiktiir. Filtreye yaklasirken hiz 4 m/sn degerine kadar ¢ikabilirken, filtre i¢indeki hiz 0,03 ile 0,46
m/sn araliginda gergeklesir. Bu filtrelerden bazilari, 0,7 ile 10 ym ¢apinda ince cam veya sentetik fiberlerden
olusan, 13 mm’ye kadar kalinlikta ortiiler; bazilari ise, daha kaba liflerden (>30 ym) olusan, daha kalin (<50
mm) Ortiiler seklinde olabilir.

¢) Cok Yiiksek Verimli Kuru Filtreler, Hepa Ve Ulpa Filtreler

Bu filtreler mikrometreden daha kii¢iik cam liflerinden yapilmig kagidin, derin katlar seklinde
kivrilmasi ile olusturulurlar. Bunlarin baglh oldugu kanallardaki hava hizi, yaklasik olarak 1,3 m/sn’dir. Tiim
omiirleri boyunca direngleri ise, 120 Pa’dan baslayarak 500 Pa ve daha yukariya ¢ikabilir. Temiz odalarda,
niikleer uygulamalarda ve zehirli taneciklerin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilirlar.

2.5.2. OTOMATIK MAKARALI FILTRELER

Viskoz kaplamali filtrelerin iki tiirii vardir. Birinci tiir filtrelerde, bir makara {izerine sarili, rastgele
lifli (6rgiisiiz) bir 6rtii bulunur. Ortiiniin filtre i¢indeki kism kirlenince, makara el ile veya otomatik olarak
sarilir ve filtre yiizeyine Ortliniin temiz bir kism1 gelir. Boylece kirlenen kisimlar toplama makarasina sarilir
ve tam Ortii bitince , yenisi ile degistirilir.

Ikinci tiir viskoz kaplamali otomatik makarali filtrelerde ise, Ortiiniin iizerinde bir metal kafes
dolgusu vardir. Ortii belirli araliklarla, bir viskoz madde havuzundan gegirilir ve bu sirada, toz yiikiinii
havuza biraktig1 gibi, ylizeyindeki viskoz kaplamada yenilenir.

Her iki tiir otomatik makarali viskoz filtrede, uygun c¢alisma sartlar1 korundugu siirece, basing
diisiimii, yaklasik olarak sabit kalir. Tipik bir deger olarak, 2,5 m/sn alin hiz1 i¢in basing diisiimii, 100 ile 125
Pa arasinda gergeklesir.

Kuru filtreler, yiiksek bosluk oranina sahip, rastgele lifli (6rgiisiiz) malzemelerden yapilirlar ve genel
havalandirma sistemleri i¢in uygundurlar. Filtreye gelen havanin alin hizi, viskoz filtrelerden daha diistiktiir.
(1 m/sn mertebesinde)

Viskoz veya kuru, otomatik makarali filtreler igin tipik etkenlik gostergeleri Tablo 2.1°de
Ozetlenmistir.

Filtre tiirii Filtreleme ortami Yakalama verimi Atmosferik toz Toz tutma Filtreye giristeki
% lekesi verimi % kapasitesi g/m? hava hizi mis
) 20 ile 40 pm gapli cam veya . .

Viskoz carpmali | oo yeiik ifier, 50 ile 65 mm kaliniikta 701le 82 <20 600 ile 2000 25
Viskoz garpmali Metal hiicreli 701ile 80 <20 kuﬁ;r:ﬁglt;ilir 25
Kuru Orglstiz, kaba kumas silte 10 60 ile 80 <20 150 ile 750 25

._ ile 25 mm kalinlikta '
Kuru Orguisliz, ince kumas silte 10 ile 80 ile 90 <20 100 ile 550 10

25 mm kalinlikta '

Tablo 2.1. Otomatik makarali filtrelerin etkenlikleri.

2.5.3 ELEKTROSTATIK FILTRELER.

Bu filtreler, elektrostatik ¢okeltme ilkesini kullanarak, toz,duman ve polen taneciklerini, yiiksek
verimle tutma yetenegine sahiptir. Filtre sekil 2.4. de goriildiigii gibi, bir iyonlastirma boliimii ile bir de
toplayici levha béliimiinden olusur. fyonlastirma béliimiinde asili durumda bulunan, 6 ila 25 kV DC
potansiyeli ile yiikklenmis kiiciik teller, iyonlastirma alani olustururlar. Olusan art1 yiiklii iyonlar, hava akisina
dik hareket ederken akis i¢indeki bulunan taneciklere garpar ve onlar elektrikle yiiklerler. Daha sonra
toplayici boliime gegen yiiklii tanecikler, burada esit aralikli ve bir atlayarak 2 ila 10 kV DC art1 elektrik
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potansiyel ile yliklenmis paralel levhalar arasindan gegerler. Yiiksiiz tanecikler ise topraklanmigtir. Arti
yiiklii taneciklerin ittigi art1 yiiklii tanecikler, yiiksiiz levhalara ¢arpar ve tutulurlar. Taneciklerin tutunmast,
levhalarin ylizeyi, 6zel yaglar ve yapiskan malzemeler ile kaplanarak gii¢lendirilebilir. Art1 yerine eksi
yiikler ile de tanecikler tutulabilir, ancak daha fazla ozon iiretimine neden olurlar.
Normal olarak 240 VAC girisi olan bir elektrostatik bir fitreye gerekli olan yiiksek DC gerilim bir
DC gii¢ kaynagi ile saglanir. Enerji tiiketimi 40 ila 85 W (m3/sn hava) araligindadir.
Bu filtreler, diisitk hava hizlarinda (0,8 ila 1,8 m/s) ¢aligtirilirsa ortalama olarak %98 verimle
havadaki tanecikleri tutar.
1. Toplayici levhalar tozla yiiklendikge,
2. Hava hizh yiikseldikge,
3. Hiz dagilimi bozuldukga,

verim azalir.

Filtreye hava girisi ve ¢ikisindaki kanallarin, tiim kesitle es-dagilimli hiz saglamak i¢in uygun
tasarlanmis olmalar1 gerekir. Panel 6n filtre kullamlarak, hem diizgiin hiz dagilimi saglanir, hem de filtrenin
yiiksek potansiyeli olan kisminda, asir1 kivilcimlagmalara neden olabilecek olan iri tanecikler, dnceden
tutulmus olur.

Elektrostatik filtrelerin tasar1 ve seciminde, hava hizi, iyonlastirma alani, siddeti, levha derinlikleri
ve araligi, ve levha montaji gibi degiskenler, tutulacak olan tozlarm tiirii, boyutu, hava debisi ve istenen
verim gibi uygulama sartlarina uygun olmalidir.

Filtreler belli zaman araliklar ile, sicak su ve deterjan kullanilarak temizlenmelidir. Temizleme
otomatik veya sokiilerek elle de yapilabilir. Temizleme sicaklig1 kirleticinin tiiriine ve degisikligine baglh
olup, endiistriyel uygulamalarda 8 saatte bire kadar inebilmekte, konut uygulamalarinda ise, bir ila ii¢ ayda
bir olmaktadir her durumda, temizlenmenin zamanlamasi, filtre veriminin, siirekli olarak yiiksek tutulmasi
acisindan ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 2.4. Bir elektrostatik filtrenin kesit goriiniisi.

Yiiksek doz degisikligi olan cevre ortamindan aldigi havayi temizleyip i¢ ortama veren bir
elektrostatik filtrenin verimi diistik ise, ya da kullanilan elektrostatik filtrede kacak varsa i¢ ylizeylerde, filtre
olmayan duruma gore daha fazla kirlenme olacagi unutulmamalidir. Bunun nedeni, iyonlastiricidan gegerken
elektrik yiliklenen, ancak toplayici levhalarda tutulmadan kacan taneciklerin, mahal hacminde bir yiik
birikimine yol agmasi ve bu mahal elektrik yiikiiniin, daha sonra gelen aymi isaretli yiike sahip taneciklerin
duvarlara dogru itmesidir.

Yiiksek voltaj ile galisan tiim cihazlar, zehirli olan ve kagit, kauguk gibi malzemelere zarar veren
ozon maddesi yayarlar. Dogru tasarlanmis ve tesis edilmis olan elektrostatik filtreler, insan saglig1 agisindan
izin verebilir diizeyin ¢ok altinda ozon iiretimine yol agarlar. Ancak siirekli olarak kivilcimlagma olursa ozon
yayiliminin, insanlar1 rahatsiz edici diizeylere ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

2.6. FILTRELERIN VERIMLERINE GORE SINIFLANDIRILMASI
1. Diisiik verimli (kaba) filtreler: Bunlar temizlenemeyen (atilabilir) panel filtreler, silte filtreler,
yikanabilir filtreler ve otomatik markali filtrelerdir.

2. Ortalyiiksek verimli filtreler: Torba filtreler, elektrostatik filtreler, derin kivrimli filtreler, bu
sinifa 6rnek verilebilir.
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3. Cok yiiksek verimli filtreler: HEPA (“high efficiency partikulate aie””) ULPA (“ultra penetration
air”) filtreler ve ¢ok yiiksek verimli kuru filtrlerde bu sinifi olusturur.

Filtrelerin standart siniflandirmasi, tilkelerin kendi standartlari ¢ergevesinde belirlenmesine karsin,
son yillardaki caligmalarla uluslar arasi kabul goéren standart hava temizligi tanimlamalart ve filtre
smiflandirtlmalar yapilmistir. ABD’de filtrelerin standart testlerin tamimladigit ASHREA Standart 52.1, bu
tanimlama ve siniflandirmalarin hemen tiimiine temel olusturmustur. Filtre siniflandirmasi i¢in son yillara
degin Tiirkiye de dahil ¢ogu Avrupa iilkelerinde EUROVENT 4/5 standardi kullanildi. Avrupa
Standartlastirma  Komitesi  (“European  Comittee  for  standartization/Comité  Européen DE
Nomalistation/Europaisches Komite Fiir Normung”), genel havalandirma filtreleri igin 1993 yilinda, prEN
779- Particulate air filters for general ventilation — Determination of the filtration; yiiksek verimli
HEPA ve ULPA filtreler i¢inde 1998 yilinda, EN 1822 High Effincienciency air filters (HEPA and
ULPA) standartlarii  olusturmustur. Tablo.2.2 de bu standartlara gore, filtre smiflandiriimalari
gosterilmistir.

GENEL HAVALANDIRMA FILTRELERI
(Elllzrgviiﬁlfll /5) EN 779 Sinifi Yakalama verimi % Toz lekesi verimi %
EUl Gl <65
EU2 G2 65<...<80
EU3 G3 80<...<90
EU4 G4 90<
EU5 F5 40<...<60
EU6 F6 60<...<80
EU7 F7 80<...<90
EUS F8 90<...<95
EU9 F9 95<
HEPA VE ULPA FILTRELER
(D]fg 252“1%3) EN 1822 smifi DOP Verimi *
EU10 H10 >95
EUl1 HI1 >98
EUI2 HI2 >99.99
EUI3 H13 >99.997
EU14 H14 >99.999
EUI5 H15 >99.9995
EU16 H16 >99.99995
EU17 H17 >99.999995

* Bu degerler HEPA filtreler i¢in 0,3 pm tanecik ¢apmdaki, ULPA filtreler i¢in 0,12 pm tanecik
capindaki degerlerdir.

Tablo 2.2. Standartlarda, filtrelerin siniflandirilmasi.

2.7. FILTRE SECIiMI.

Belirli bir uygulama i¢in filtre seciminde, asagidaki etkenlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir.
1. Filtreden ¢ikan hava i¢in sart kosulan temizlik diizeyi (verim),

2. Havadan alinan tozun nasil atilacagi,

3. Filtrelenecek olan havadaki tozun, tiirti ve miktari,

4. Hava akigina gore direng (basing diisiimii),
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Filtre i¢in kullanabilecek hacim sartlari,
[k maliyet ve 6miir,
Isletme bakim ve degistirme maliyetleri,

8. Mahal temizleme giderlerinden, esya ve cihazlarin yipranmasindan ve hasar

gormesinden, lretim ortamlarinda toz nedeniyle olusacak kayiplardan, personelin ¢aligma ortaminin

bozuklugundan ve hatta toz nedeniyle olusacak hastaliklar i¢in yapilacak harcamalardan, filtreleme
ile saglanacak tasarruf.

Bir fitre, slizecegi havanin debisine, toz icerigine, sicakligina, izin verilebilir basin¢ diisiimiine ve
diger caligma sartlarina uygun bir kapasiteye ve yapiya sahip olmalidir. Gelecekte hava debisinin artmasi
veya diger sartlarin degismesi ihtimali varsa, baslangigta buna gore yiiksek kapasite ve filtre tiirli se¢ilmesi
gerekir. Tablo.2.3 de filtrelerin tiirlerine ve verimlerine gore uygulama alanlar1 listelenmistir.

Now

2.8. FILTRELERIN TESIS EDILMESI VE BAKIML

Filtreler ister kuru isterse viskoz olsun, degisik kalinliklarda (1000 mm’ye kadar) olabilir. Biiyiik
sistemlerde, birden fazla filtre bir araya getirilerek, civata veya perginle baglanir ve filtre gruplan
olusturulur. Otomatik filtreler, toplam genisligi 20m’ye kadar, yiiksekligi ise Sm’ye kadar ¢ikabilen ¢ok
bolmeli sistemler olarak diizenlenebilirler.

Birgok {iretici, filtre bdlmelerini yan yiizeyinden yiiklenebilir olarak tasarlarlar. Boylece filtrenin,
icine yerlestirildigi kanala girilmeden, bakim ve degisiminin yapilmast miimkiin olur. Bu da hacim ve
maliyetten tasarruf Saglar. Santral igin tesis edilen filtrelerin, tiiriine bagli olarak 6niinde veya arkasinda veya
her ikisinde birden bakim yapilmasi i¢in 0,5 ile 1 m genisliginde bosluk birakilmali ve bu hacimler
aydinlatilmalidir. Bu bakim hacimlerine erisebilmek i¢in, uygun servis kapaklar saglanmalidir.

Elektrostatik filtreler disindaki tiim filtrelerde, filtrenin bakim ve degistirme gerektirdigini belirtecek
olan bir basing diisiimii gostergesi bulunmalidir. Elektrostatik filtrelerde ise, yiiksek gerilimin kesildigini
veya diistiigiinii bildirecek olan bir gosterge veya alarm sistemi olmalidir. Filtreler, dis havanin binaya
girdigi kanala, doniis havasi kanalina veya baypas kanalina koyulabilirler. Ancak, iklimlendirme
santralindeki cihazlar tozdan korumak ve daha pahali olan ana-filtrelerin dmriinii uzatmak i¢in, santralin
girisine serpantinlerden dnceye On-filtre koyulmalidir. Dis hava giris kanalinda tutulan toz, yaglh ve tanecikli
yapidadir. Bina iginden gelen havada ise, daha ¢ok lifsi toz bulunur. Dis hava girigsine yakin tesis edilen
filtreler, dis ortam etkilerinden (riizgar, yagmur ve kar, filtreyi tikayabilecek ve hasara ugratabilecek olan
kagit, torba, agac¢ pargalari, v.b maddeler gibi) korunmalidir. Bu amagla hava girigsine uygun panjurlar ve
davlumbazlar konulur. Bunlarin dig tarafina da biiyiik a¢iklikli kafes teli gerilir.

Filtreye gelen ve filtreyi terk eden hava akislarinin, filtre alin yiizeyine dik olmasi, akisin kanal
kesitine es-dagili ve tiirblilanssiz olmasi, kanal baglantilarinda ani genisleme veya daralma olmamasi,
filtrenin ve veriminin korunmasi agisindan ¢ok énemlidir.

Baypas damperlerinden ve filtre ¢ercevesinden hava kagaklari olursa, filtre verimi biiyiik oranda
diiser. Filtreden sonraki kanal baglantilari, dikisleri ve servis kapaklarindan da sizmalar olabilir. Bu nedenle,
ozellikle ytliksek verimli filtreler kullanilan sistemlerde, sizdirmazliklarin ¢ok iyi saglamasi gerekir.

Yiiksek verimli filtrelerin kullanildigi temiz oda uygulamalarinda, filtre ile veris menfezi arasindaki
sizmalardan korunmak igin, filtrelerin odaya olabildigince yakin tesis edilmesi gerekir. Bu durumun ¢ok
onemli oldugu durumlarda, odanin tavan veya bir duyan, biitliniiyle filtrelerden olusturularak, hem sizmalar
Onlenir, hem de temiz oda tasariminda, bir boyutlu laminer akis saglanir. Filtreler su damlaciklarindan
korunmak i¢in, nemlendiricilerin yakimina takilmamalidir. Santral i¢inde nemlendiriciden sonraya takilan
filtre ile nemlendirici arasina nem tutucu koyulabilir. Filtrelerin buzlanmasina izin verilmemelidir. Bu
amagla, gerekiyorsa, buz ¢ozme serpantini konulmalidir.
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Serpantinler Buharli

nemlendirici

Bu uzunluk, filtre
ve nemlendirici
Ureticilerinin
oOnerilerine gore
belirlenir.

Donls
havasi
Panjur, damper

Donls
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Egzoz
Havasi

Egzoz havasinin da filtre
edilmesi gerekebilir

|
e

ve kafes \o
Egzoz Fani
© Ly T
Dis Hava— ° ¥ Mahal
: (e}
[ [
Uygulama On-filtre (")nlﬁltre/Filtre FFil(:I;e Uygulama Notlan
. Panel veya
Depolar, allsverls" . Yok otomatik B(akal'ama Yok | Biiyiik taneciklerin
mekanlari, genel iiretim % 50 ile 85 o
alanlars. mekanik ve makarali mahaldeki yilizeylere
elektrik’ cihaz odalar1 Kivrimli panel Toz lekesi: gokmesi Snlenir.
serpantinlerin korunn’lam Yok veya genis 0 25 ile 3 0 Yok | Serpantinler korunur.
yiizeyli
Ozel iiretim alanlar, Genis ylizeyli, Yakalama: Or}alama temlzllk.duzeyl
elektrik at6lyeleri, boyama kartus, torbal, % 75 ile 90 saglanir. Havadaki
atdlveleri. venel o,ﬁs Yok elektrostatik Toz Lekesi: Yok | lif¢ikler tutulur. Tim
yerer, g (elle z ' polenler % 60 verimle
alanlar1 ve laboratuvarlar. - . % 35 ile 60
temizlemeli) tutulur.
G| v T o e e
> 0 : o L
Grafik ve ¢izim ofisleri kartu ”?)OZSLIQESS?' clektrostatik ;o/z0 ?e?(esi' Yok | ytizeylere ¢kelen toz
lekt 'kc tslveleri ’ veya % 25 il 40' (yar1-otomatik 0, 80 ile 8 5 tanecikleri yok. Kartus ve
zrfaliiiol?iabi)faz;rel{al; torbali 0= 1e temizlemeli) ooV Te torbali filtreler, ylizeylerde
konferans salonlari, Torbali veya Yakalama: leke olusturap.tanemk@ere
L . kars1 ¢ok etkili, ama sigara
yonetici ofisleri kartuslu kismi > %98 o
Yok da ol Toz lekesi: Yok | dumanina kismen etkili.
aoan 0z eKest: Elektrostatik filtreler,
elektrostatik % 80 ile 85 d .
umana karsi ¢ok etkili.
)Cf}iieznelili Yakalama: :l:::);:ah, kartu Yakalama: DOP
5 0 : 0, 0
kartu ?OZSLgliegs?' clektrostatik ;o/z0 19efl§<esi' atﬁ]agislir
Hastahanelerde ve ilag veya % 25 ile 40. (yaril—otomgtlk % 80 ile 85 hiicreli Miikemmel ten}thk' Leke
clistirme ve iiretiminde torbali temizlemeli) olusturan taneciklere,
gensh ) dumana, ise ve bakterilere
aseptik olmayan alanlar Torbali veya Yakalama: K K etkili
kartuslu kismu >% 98 arst ok etkil.
Yok $ ’ . Yok
da olan Toz lekesi:
elektrostatik % 80 ile 85
Hastahanelerde ve ilag .
gelistirme ve iiretiminde G"enelsli Yakalama: Té)rgah, kartus Yakalama: DOP | Bakterilere, radyoaktif
aseptik alanlar, film ve K:rztuy ’ % 75 ile 85 Zle};(tros tatik > % 98 % 99.97 | tozlara, zehirli tozlara,
elektronik endiistrisinde $ Toz Lekesi: (yari-otomatik Toz lekesi: |atilabilir | dumana ve ise karg1 tam
temiz odalar, radyoaktif veya %25 ile 40 | ar-oroma % 80 ile 85 | hiicreli | koruma.
alanlar vb. torbali temizlemeli)

Tablo 2.3. Tiirlerine ve verimlerine gore, filtre uygulamalar.
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3. HIJYENIK KLIMALAR

Hastane enfeksiyonlar1 tiim diinyada hem hasta hem de saglik ¢alisanlarinin sagligin tehdit eden bir
sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

ABD'de Center of Diceases Control (CDC) adl1 arasgtirma merkezinin hastane enfeksiyonlart ile ilgili
yaptig1 arastirmalara gore, Amerika’da her yil 103 bin, Kanada'da ise 12 bin kisi hastanede kaptigi
enfeksiyonlar nedeniyle hayatin1 kaybediyor.

Amerika'da farkli sebeplerden dolayr hastaneye yatan kisilerin %5'i enfeksiyona yakalaniyor.
Hastanelerin yogun bakim iinitelerinde ise bu rakam %14'e cikiyor. Fransa'da hastanelerden kapilan
enfeksiyon oraninin %8 oldugu belirtilmektedir.

Bu noktada enfeksiyon énlemeye yonelik iirlinlerin kullaniminin insan hayati i¢in 6nemi bir kez daha
anlasiliyor. Hastane enfeksiyonlari,hastaneler i¢in saglik konusunda bir problem olmasinin yam sira ¢ok
onemli bir maliyet kalemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yurtdiginda yapilan arastirmalar enfeksiyon gesitlerine gore hastaya ya da hastaneye maliyetin 550
dolar ile 40.000 dolar arasinda degistigini gostermektedir.

Ameliyat Oncesi ve sonrasi, hastalari olasi enfeksiyonlara karsi korumak amaciyla uygulanan
antibiyotik tedavisi de maliyeti ciddi oranda artirmaktadir.

Son yillarda calismalarini hijyenik klima sistemleri iizerine yogunlastiran firmamiz sundugu
coziimlerle klima sistemlerindeki enfeksiyon riskini minimuma indirdigi gibi hasta ve hastaneler igin de
maliyetlerin en aza inmesini saglamistir.
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4. TEMiZ HACIMLER

Temiz Oda: Havada bulunan partikiiller, 1s1, nem, hava basinci, hava basing akis modelleri, hava
hareketi, titresim, giiriiltii, organizmalar ve 1siklandirma agisindan g¢evresel olarak kontrol edilen 6zel olarak
insa edilmis kapali alandir.

Temiz Hacim: Havada bulunan partikiill konsantrasyonunun belirli simirlarda veya bu belirli
sinirlarin altinda oldugu, belirli bir alandir.

Konvensiyonel Akish Temiz Oda: tek yonlii olmayan veya karma hava akis modellerine ve
hizlarina sahip olan bir temiz oda.

Hepa Filtre (Yiiksek Etkinlikli Partikiil Hava Filtresi): 0.3 um partikiillerde %99.97°den fazla
etkinlige sahip olan bir filtredir.

Ulpa Filtre (Ultra Alcak Penetrasyon Havasi Filtresi): 0.12 pm partikiiller iizerinde minimum
%99.999’Iuk bir etkinlige sahip olan filtredir.

Tek Yonlii Akis: Ayn1 hizda ve ayni yonde, genel olarak paralel akim ¢izgilerinde havanin akist.

Eksfiltrasyon: Farklim basinglar nedeniyle kapilar ve gegitlerdeki catlaklar, malzeme transferi
sirasinda meydana gelen agilimlar vb. nedeniyle havanin odanin digina sizmasi.

SINIF B.5§
1000 000 — ]
SIMIF 5 h
100 0040 e =
SINIF4.5 tl T
SIMIF 3.5
10 000 = =3 "
@ s
TE = 3
W qo00 —f - -
o | L G - = ':l—
- SiNeF 23
&
o 100k= EEED ¥
0. = 3=
TNIEF 1.
1':|l'|.u1 nfz OBk N nd ns 1 2 £ i

PARTIKUL BOYUTU (pm)
Sekil 4.1. Hava temizligi siiflar

SINIF SINIRLARI
Smif Ismi 1.0 ym 0.2 ym 0.3 ym 0.5 ym 5 um
. m’Basma | m’Basma | m’Basma | m’Basma | m’Basma
S| Ing-Pound | "p kil | Partikil | Partikil | Partikil | Partikil

M1 350 75 30.9 10.0 --
MI1.5 1 1240 265 106 35.3 --
M2 3500 757 309 100 --
M2.5 10 12400 2650 1060 353 --
M3 35000 7570 3090 1000 --
M3.5 100 26500 10600 3530 --
M4 75700 30900 10000 --
M4.5 1000 -- -- 35300 247
M5 -- -- 100000 618
MS5.5 10000 -- -- 353000 2470
M6 -- -- 1000000 6180
M6.5 100000 -- -- 3530000 24700
M7 -- -- 10000000 61800

Tablo 4.1. Temiz odalar i¢in SI siniflar1
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4.1. TEMiZ HACIMLER VE TEMIZ ODA UYGULAMALARI
Teknolojik ilerlemeler ve daha temiz ¢alisma ortamlart i¢in olan ihtiya¢ biyidiikce, iretim,
paketleme ve arastirma bdliimlerinde temiz hacimlerin kullanimi artmaya devam etmektedir.

* Yan iletkenler

* Eczacilik

* Uzay-havacilik

*  Cesitli Uygulamalar: Aseptik besin isleme ve paketleme, yapay organ ve eklem iiretimi, otomotiv
boya kabinleri, lazer/optik endiistrileri, hastane isletim odalari...vb.

4.2. HAVADAKI PARTIKULLER
* Polen
» Bakteri
*  (esitli canli ve 6lii organizmalar
*  Yakma prosesi sonucu olusan buhar ve partikiiller
+ Insan derisi pulcuklari,
e Lifler
*  Kozmetikler
Bu partikiillerin boyutlar1 0.001 um’den birkag yiiz um’ye kadar degisir. 5 um’den biiylik partikiiller
hizla ¢okmeye egilimlidirler.

Havada Bulunan Kirleticiler ve Boyutlari

Mineraller Keten Lifi
[Kller )
i | |
Duman ve s s ] E
|Sigara Duman | ;
| Yag Dumani ! ;
Organik Maddeler | Virlisler ] : [Polenier |
E Eporlar: | i
§ !Bakr.eriler ' |
Sis ve Bugu f !Sls ve Bugu : : |
D,GJE mi ' T sl mé sol
! Elektron mikroskobu ! Partkill boywtu (pm)
i Elektron mikroskobu | Mikroskop . Cwplak goz

Sekil 4.2. Havada bulunan kirleticiler ve boyutlar1

4.3. TEMiZ HACIMLERDEKI PARTIKUL KAYNAKLARI

DIS KAYNAKLAR: Enfiltrasyon sayesinde kapilardan, pencerelerden veya borular, kanallar i¢in
acilan deliklerden, hava sartlandirma sisteminden olusur.

IC KAYNAKLAR: Personel temiz bir oda iginde bir kac bin ila birka¢ milyon arasinda partikiil
iretebilir. Bu partikiiller genellikle; deri pulcuklari, ter, kozmetikler, sa¢ kili...vb. olur. Bu partikiiller,
personeli devaml olarak temiz hava ile “yikamak” tizere tasarimlanmis hava akimi, yeni 6zel giysiler ve
uygun onliik giyme prosediirii ile kontrol edilir.

TEK YONLU HAVA AKIMI

Dikey bir laminar akis odasinda, hava tipik olarak tavandan verilir ve yiikseltilmis doseme veya yan
panellerin altindan geri dondiiriiliir. Tavana yerlestirilen HEPA filtreleri ile bu tasarim mevcut olan en temiz
calisma ortami1 saglayabilir.

Yatay akigh bir temiz odada, hava bir duvardan girer ve karsit duvardan geri doner. Yatay akish bir
temiz oda icindeki besleme duvari, odanin biitiin kesiti boyunca yaklagik 0.46 m/s’lik bir hizda hava
besleyen HEPA filtrelerden olusur.
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TEK YONLU OLMAYAN HAVA AKIMI

Tek yonlii olmayan hava akim sistemleri ile ilgili baz1 6rnekler Sekil-2 ve Sekil-3"te verilmistir.

Bu hava akimi, M6.5 sinifindan M4.5 sinifi temizlik diizeyine kadar tatmin edici kontaminasyon
sonuglar1 saglayabilir. Igerde {iretilen partikiillerin birincil neme sahip oldugu yerlerde, temiz hacim
igerisinde temiz ¢aligma hacimleri kurulur.

Akis kontrol sistemleri i¢inde hava tiirbiilans1 zarar vericidir, ancak algak ve yiiksek partikiil
konsantrasyonlarinin karigimini iyilestirmek i¢in bu tiirbiilansa ihtiya¢ duyulur.

SEKDONDER KLIMA SANTRALI
DI§ HAVA KLIMA SANTRALI E oA

T o A L | SRR R |

TR

o9 995
SINIF M5.3 TEK YONLO HEPA FILTRELERI
OLMAYAN HAVA AXI§I SINIF M3.5 TEK
YONLD HAVA AKI§I

I GERI DONDS HAVASI i

Sekil 4.3. Smuf MS5.5 kanall1 HEPA filtresi besleme elemanlarina sahip tek yonlii olmayan temiz oda
ve sinif M3.5 kanalli HEPA filtresi tavanina sahip tek yonlii temiz oda.

7,4_ DI§ HAVA

TIIIIIIIIT

T =0 T 1
Q'EINTFNDJ © !_l |'

SINIF M3.3 TEK YONLD
OLMAY AN HAVA AKIFI

|| o smamerarwmes }
|
:

GERI DONOS HAVASI 3

Sekil 4.4. Simif M5.5 besleme kanali igine yerlestirilmis olan HEPA filtreli tek yonlii olmayan temiz
oda ve sinif M3.5 lokal ¢aligma istasyonlart.
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