5. HAVALANDIRMA ESASLARLI, IC
HAVA KALITESI VE HIJYEN

Havalandirma, kapali bir hacimdeki havanin degistirilmesi isle-
midir. Amaci:
a. Ortamdaki havanin oksijen igerifinin azalmasini 6nlemek
b. Ortamdaki havanin icerisindeki karbondioksit gazi, viicut ko-
kular1, sigara dumani, nem igeriginin agirt artisini dnlemek
c. Makinalardan, insanlardan ve aydinlatmadan kaynaklanan
ortamdaki 181 kazancini digar1 atmak
d. Makinalardan, pisirmeden ve insanlardan kaynaklanan or-
tamdaki nem kazancini disar1 atmak
e. Zehirli gazlar1 ve tozu ortamdan uzaklagtirmak
f. Bakteri ve zararli mikro organizma sayilarini diisiirmektir.
Amac yukaridaki maddelerden biri veya birkac1 olabilir.
Bu boliimde cesitli hacimlerdeki havalandirma ihtiyaci, hava-
landirma yontemleri, hesap esaslari ve tesisat esaslar1 verilecek-
tir. Havalandirma tesisinin olusturulmasinda ana veri havalan-
dirma miktaridir. Bu hava miktarinin belirlenmesi, insanlarin te-
miz hava ihtiyaci, belirli kirleticilerin derisiklik seviyelerinin li-
mit degerler altinda tutulmasi, basing kontrolu ve sicaklik kont-
rolu gibi baz1 temel kriterlerden biri veya birkaci esas alinarak
yapilir. Ge¢cmis donemlerde enerji maliyetleri sistemin tasari-
minda 6nemli belirleyici bir parametre olusturmustur. Giinii-
miizde enerji maliyetleri yaninda, i¢ hava kalitesi cogunlukla bi-
rinci prensiple catigan ikinci bir belirleyici parametre haline gel-
mistir. Farkli uygulamalar i¢in farkli standartlar degisik rakam-
lar verebilmektedir. Bu konuda Tiirk Standartlar1 yeterli derin-
likte ve detayda olmadiklarindan belirleyici degildir. Esas olarak
alinan ASHRAE standartlar1 ¢ercevesinde konuya yaklagilacak
ve degisik veriler birlikte verilecektir.
Havalandirmay1 yaratan kuvvetlere bagl olarak, havalandirma-
y1 dogal havalandirma ve mekanik havalandirma olarak ikiye
aywrmak miimkiindiir. Dogal havalandirmada bir binanin dogal
giiclerden yararlanarak kontrollii olarak havalandirilmasi s6z
konusudur. Mekanik havalandirmada ise, fan giiciinden yararla-
nilir. Bir enerji tiikketimi kargilifinda, hava zorlanmig olarak ha-
cimlere beslenir.

Oda Icinde Hava Hareketi

Havalandirma amaciyla odaya beslenen havanin, oda igerisinde
farkli uglarda iki tipik hareketi s6z konusudur. Bunlar1 deplas-
manli hareket ve karisim hareketi olarak isimlendirmek miimkiin-
diir. Her iki hareket bi¢imi Sekil 5.1 ve 5.2°de sematik olarak gos-
terilmistir. Deplasmanli akista odaya beslenen hava bir piston gi-
bi hareket eder ve ideal durumda hi¢ bir karigma meydana gelme-
den oday siipiirerek diger ugtan (sekilde dogsemeden verilen hava
oday siipiirerek tavan seviyesinden digar1 atilmaktadir) hacmi ter-
keder. Kirli oda havasini boylece karigmadan siipiirerek disart at-
mak miimkiin olmaktadir. Oda i¢indeki hava hareketi karigimsiz
laminer bir akistir. Sekil 5.2’de goriilen karismali havalandirmada
ise, iceri beslenen taze hava odadaki hava ile tamamen karisir ve
odadaki kirli havay1 seyreltir. Buna seyreltme havalandirmasi da
denilebilir. Tipik tavan difiizorleriyle havayi besleyip, doniis men-
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fezlerinden toplayan havalandirma bigimi buna drnektir. ideal ka-
risimli havalandirmada, beslenen hava, oda havasiyla tamamen
miikemmel bi¢imde karigmahdir. Oda igerisinde homojen bir ka-
risim yaratilmahdir. Gergekte her iki havalandirma bigimini de
tam olarak gerceklestirmek miimkiin olmaz.

5.1. DOGAL HAVALANDIRMA

Binalarin havalandirilmasi geleneksel olarak dogal havalandir-
ma ile gerceklestirilir. Dogal havalandirma tesisi ve bakimi en
ucuz havalandirma bicimidir. Elektrik giicii kullanmaz ve ses-
sizdir. Pencereler dogal havalandirmanin temel elemanlaridir ve
havalandirmay1 gerceklestiren temel kuvvetler riizgar giicii ve
sl kuvvetlerdir. Maalesef bu dogal giicler ortadan kalktiginda
dogal havalandirma durur. Bu nedenle bazi zamanlarda mekanik
havalandirma kullanimi gerekmektedir.

Giiniimiizdeki yapilar genellikle tamamen fan giiciiyle gercekle-
sen mekanik havalandirmaya baglidir. Ancak enerji tasarrufu, ic
hava kalitesi ve son yillarda 6ne ¢ikan siirdiiriilebilirlik kavrami
yeni sistemlerin ve ¢oziimlerin gelistirilmesini zorlamaktadir.
Bu cergeve iginde yap1 teknolojisinde yeni yonelimler ortaya
cikmigtir. Bu yeni yaklagima uygun yapilarda dogal havalandir-
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ma bilyiik onem tagimaktadir. Mekanik sistemler bu yeni yakla-
sima gore, ancak dogal sistemler yetersiz kaldifinda devreye
girmelidir. Bu konularda biitiin diinyada yogun aragtirma ve ge-
listirme c¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Riizgar Basinci
Bir binanin belirli yiikseklikteki herhangi bir yiizeyine etkiyen
riizgar basinci hesap yontemi ASHRAE’de verilmistir. Bir duvar
yiizeyindeki, belirli bir aciyla gelen riizgar i¢in, riizgar basinci
asagidaki gibi hesaplanabilir:
P,= C,.P,
Yiizeye dik gelen riizgar i¢in ortaya ¢ikan riizgar basinct, P, ise,
Bernoulli esitligi ile belirlenebilir:
b, Uk

' pa )

Uy, riizgar hizi, C,, yerel riizgar yonii, bina geometrisi ve arazi

ozelliklerine bagl bir katsayidir. Bu katsayinin tam degerleri an-
cak model deneyleri ile belirlenebilir. Ancak ASHRAE’de bu
katsaymn belirlenmesiyle ilgili bir yaklagim vardir. C, asagida-
ki ifade ile bulunur:

Cp(in»out): Cs'Ci

Bu formiilde C; i¢ basing katsayisini temsil etmektedir. Eger
acikliklardan iceri giren hava, aym kattaki diger agikliklardan
disar ¢ikiyorsa, C= -0.2 alnabilir. C; degerleri daima negatif
olup, icerde bir ¢ekis anlamina gelmektedir.

Isil Kuvvetlere Bagh Basing Etkisi (Baca Etkisi)

Baca etkisi binanin icinde ve digindaki hava yogunluklar: farkli
oldugunda ortaya cikar. Soguk kis giinlerinde, icerideki sicak
havaya gore daha agir olan dig hava siitunu, alt katlarda iceri
dogru bir basing uygular. Bu basing farkinin sonucu olarak kigin
dis hava alt katlardan iceri girer ve bina boyunca yukar yiikse-
lir. Yazin ise bina i¢i sogutuldugunda, tam tersi bir durum orta-
ya cikar. Ust katlardan giren hava asag1 dogru hareket eder.
Baca etkisi nedeniyle binada diisey dogrultuda 6yle bir nokta var-
dir ki, burada i¢ ve dig basing birbirine egit olur. Bu noktaya notr
basing diizeyi adi verilir. Eger acikliklar bina boyunca diizgiin ola-
rak dagilmigsa, notr diizlem binanin yerden itibaren tam orta yiik-
sekligindedir. Eger bina ortasinda acik atriyum gibi genis diisey bir
saft mevcutsa, notr diizey binanin tepesine dogru cekilir ve bina-
daki hava akimlari ve enfiltrasyon sekli ciddi 6lciide fark eder. Ba-
ca etkisinden dogan basing farki asagidaki gibi ifade edilebilir:
Pp= (P~ Pp)-g-(H-Hypp)= P;.2.(H-Hypp)- (Ti-To)/T,

Burada i ve o indisleri sirasiyla i¢ ve dis1 gostermektedir. Hyp,
notr eksen yiiksekligi ve H gozoniine alinan katin yiiksekligidir.
p ve T ise hava yogunlugu ve sicakliktir.

Baca etkisi dolayisiyla havanin yukar1 dogru dikey hareketine kon-
vansiyonel binalarda bir diren¢ s6z konusudur. Bu nedenle 1s1l giic-
lerin yarattig1 gercek basing farki asagidaki ifadeyle hesaplanabilir:
P=C,.Py

C, baca cekis katsayist olup, modern binalarda deneysel olarak
belirlenen degeri 0,63 ile 0,82 arasindadir.

Toplam Basin¢ Farki

Herhangi bir kattaki i¢ ve dig arasindaki toplam basing farki,
riizgar ve 1s1l giicler nedeniyle yaratilan basing farklarinin ceb-
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rik toplamiyla bulunur. Yani,

P=P, +P;

Havalandirma Havasi Hacminin Hesaplanmasi
Havalandirma havasi akig debisi, toplam basing farkinin aciklik-
lardaki ve basit kanal sistemindeki basing diisiimlerine (akisa
kars1 olan dirence) esitlenmesiyle bulunur. Buna gore,
P=p.VZR /2

Akisa kars1 yaratilan direng biitiin yerel kayiplari ve siirtiinme
kayiplarini igermeli ve direng katsayist R her bir bina icin 6zel
olarak hesaplanmalidir. Bu denklem, V hava hizi yerine, A,
aciklik boyutlarini denkleme girerek hava hacmi cinsinden ifa-
de edilebilir. Belirli bir yondeki dogal kuvvetler neticesinde bir
aciklik ve buna bagl kanal sistemindeki hava akisi miktar1 asa-
g1daki ifadeden bulunabilir:

2P
AL\ 8
Jo= A \ OR

Burada alt indis 0 riizgar yonii ile duvar yiizeyi arasindaki agiy1
gostermektedir. Iceri giren hava debisini zamanla carpinca mik-
tar olarak belirli siirede iceri giren hava hacmi bulunur. Biitiin
yonlerden belirli bir siirede iceri giren havalarin toplami, toplam
havalandirma miktarm verecektir.

5.1.1. Gece Sogutmasi

Dogal havalandirma yapilan binalarda gece sogutmasi imkani
da bulunmaktadir. Gece sogutmasi mekanik sistemlerde “free
cooling” veya “cool down” adi altinda bir opsiyon olarak sunul-
maktadir. Bu imkan dogal havalandirma sistemlerinde, sistemin
kendi karakteri olarak saklidir. Yaz mevsiminde dig sicakligin i¢
sicakliktan daha diisiik oldugu gece saatlerinde sistem tam agik
duruma getirildiginde, gece boyunca soguk hava ile yapilan so-
gutma bina kiitlesi i¢inde depo edilir. Burada depo edilen soguk,
giin boyunca kullanilabilir. Tklimin uygun oldugu bolgelerde,
uygun tasarlanmig bir yapida dogal sogutma yolu ile yapiy1 bii-
tiin bir mevsim mekanik sogutmaya gerek duyulmadan konfor
sartlart icinde tutmak miimkiindiir. Ingiltere’de yapilan bir ¢alis-
mada ise bu iklim kosullarinda, gece sogutmasi yoluyla bina ti-
pine gore degismek iizere, %5 ile %40 arasinda sogutma enerji-
sinden tasarruf imkani oldugu gosterilmisgtir.

Gerek dogal havalandirma ve gerekse dogal sogutma elektirik
enerjisi tasarrufu yaninda ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korun-
mast yoniinde bir katkiya sahiptir.

5.2. MEKANIK (ZORLANMIS) HAVALANDIRMA

Mekanik havalandirmada hava degisimi ve hareketi i¢in fan veya

fanlardan yararlanilir. Mekanik havalandirmada ii¢ sistem vardur:

a. Dogal hava girisi, mekanik hava emisi

b. Mekanik hava beslemesi, dogal hava ¢ikisi

c. Dengeli havalandirma denilen mekanik hava beslemesi ve
mekanik hava emisi

Mekanik sistem dogal havalandirmada oldugu gibi kosullara

bagli degildir. Zorlanms olarak siirekli hava hareketi temin edi-

lir. Ancak bunun bir tesis ve isletme maliyeti vardir. Ayrica fan

ve kanal sisteminden gelen ses riski tasir.



Yasanan mahallere bir fanla beslenen hava kigin 6nce oda sicak-
ligna kadar 1sitilmalidir. Aym1 zamanda digaridan alinan taze ha-
vanin filtre edilerek tozlardan ve yabanci maddelerden arindiril-
mas1 gerekir. Disaridan alinan taze havanin sartlandirilmasi me-
kanik havalandirmada miimkiindiir. Halbuki dogal havalandur-
mada bu, ortaya ¢ikan basing kayiplarinin yarattig1 zorluk nede-
niyle heniiz pratik anlamda ¢oziimsiizdiir.

Besleme fani yaninda, egzoz edilen hava i¢in ilave bir egzoz fa-
n1 kullanilarak gerceklestirilen dengeli havalandirmada, hava
miktar1 daha iyi kontrol edildigi gibi icerideki basinci da kontrol
etmek miimkiindiir. Boylece mekanlar arasinda basing farklilik-
lar1 yaratilarak bina igindeki hava hareketlerini de kontrol etmek
miimkiindiir. Bu, 6zellikle temiz oda uygulamalarinda vazgeci-
lemez bir imkandir.

Mekanik havalandirmada cesitli enerji geri kazanma imkanlari
bulunmaktadir. Ornegin, sistemde 151 degistirgecleri kullamila-
rak, disar1 atilan havadan alinan enerjiyi, igeri alinan taze hava-
ya aktarmak miimkiindiir.

5.3.1C HAVA KALITESI

I¢ hava kalitesi yasanan hacimlerde solunan havanin temizligi
ile ilgilidir. Temiz hava yetkili otoriteler tarafindan belirlenen
zararl derigiklik seviyelerinin iistiinde bilinen hicbir kirletici
madde icermeyen ve bu havayi soluyan insanlarin %80 veya da-
ha itizerindeki oraninin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir tat-
minsizlik hissetmedigi hava olarak tarif edilebilir. Konutlar, is-
yerleri, okullar v.s. gibi endiistriyel olmayan ortamlardaki i¢ ha-
cimlerde de son yillarda giderek artan dlciide i¢ havanin temiz-
ligi ile ilgili endiseler gelismektedir. Insanlarin zamanlarinin
%90 gibi bir kismini i¢ hacimlerde gecirdikleri ve i¢ hacimler-
deki insan yogunlugunun daha fazla olacag: ve bundan kaynak-
lanan problemler olacagi rahatca tahmin edilebilir. Yine son yil-
larda yapilan calismalarda hasta bina sendromu gibi kavramlar
ortaya cikmis ve i¢ hacimlerdeki kirlilikten kaynaklanan hasta-
liklar teshis edilmistir. Konu ile ilgili ¢aligmalar buna paralel
olarak artmus, bilimsel makaleler yayimlanmis, bilimsel toplan-
tilar yapilmig ve yaptirim giicii olan yeni standartlar ortaya cik-
mustir. Bu standartlardan ASHRAE 62-89 numarali olan1 en ge-
nig bicimde konuyu ele almaktadir. Bu standartin kurallar1 ve 6r-
negin enerji tasarrufu ilkeleri ile ¢atigmasi en ¢ok tartisilan ko-
nulardan biri olmustur.

5.3.1. Hasta Bina Sendromu

“Hasta Bina Sendromu” (HBS) goriiniir hi¢bir hastalik nedeni
olmayan bir binada, sakinlerin sadece binada gecirdikleri za-
manla baglantili olarak saglik ve konfor sikayetleri olmasina ve-
rilen isimdir. Sikayetgiler bina i¢inde belli bir oda veya zon icin-
de bulunabilecekleri gibi, bina i¢ine de dagilmig olabilirler. Ko-
nu ile iligkili bir bagka kavram ise, “Bina Baglantili Hastalik”
(BBH) kavramidir. Bu durumda, bina igerisinde teshis edilen
hastaliklarin nedenleri bellidir ve binanin havalandirma siste-
minden kaynaklanmaktadir.

Hasta Bina Sendromu Gostergeleri

* Bina sakinleri birdenbire rahatsizliklardan sikayet etmeye bag-

larlar. Bu sikayetler bag agrisi, g6z, burun veya bogaz rahat-
sizliklari, oksiiriik, kuru veya kagintili bir cilt, bag donmesi,
mide bulantisi, konsantrasyon bozukluklar1 ve kokuya karsi
asirt duyarlilik seklinde olabilir.

* Bu hastalik belirtilerinin kaynagi tanimlanamamaigtir.

* Sikayetcilerin ¢ogu binay1 terkediglerinden hemen sonra
rahatladiklarini belirtmislerdir.

Bina Baglantili Hastalik Gostergeleri

* Bina sakinlerinin ¢cogunlugunun oksiiriik, gogiis sikismast,
ates, titreme ve kas agris1 gibi sikayetleri goriilmektedir.

* Bu bulgularin nedenleri klinik olarak tamamen agiklanabilir.

* Sikayetciler binay: terketseler de iyilesmeleri belli bir siire alir.

5.3.2. Ic Hava Kalitesini Bozan Hasta Bina Sendromunun
Nedenleri
I¢ hava kalitesini bozan ve kirlilik olusturan zararli maddeleri
ancak cesitli gruplar altinda toplayarak tanimlamak miimkiin-
diir. I¢ hava kalitesini bozan kirletici gruplar1 asagidaki gibi si-
ralamak miimkiindiir: 1. Solunan havadaki karbondioksit orani
(insanlarm ve canlilarin solunumlar1 ve yanma kaynaklidir) 2.
Koku (insan kaynaklidir) 3. Mikroorganizmalar (¢cevre ve insan
kaynaklidir) 4. Nem (gevre ve pisirme gibi insan faaliyetleri
kaynaklidir) 5. Radon gazi (toprak kaynaklidir) 6. Organik bu-
harlar (kullanilan esya ve bina elemanlar1 kaynaklidir) 7. Toz
(cevre ve kullanilan egya kaynaklidir) 8. Alerjen maddeler ve
canlilar (¢cevre kaynaklidir) 9. Sigara dumani (insan kaynaklidir)
10. Diger kaynaklar (yukarida sayilanlarin disinda hava kalitesi-
ne etki eden daha pek ¢ok faktor vardir. Bunlar icinde elektronik
kirlenmeden, radyasyona kadar pek cok faktor sayilabilir.
Dahili Kaynakh Kimyasal Kirleticiler:
Bir bina igerisindeki kirli havanin kaynagi ¢ogu zaman o bina-
nin igerisindedir. Ornegin; bina ierisinde bulunan ve kullanilan
yapistiricilar, kaplama ve dosemeler, bazi ahsap iiriinler, kopya-
lama makinalar1, bocek zehirleri, temizlik malzemelerinden ya-
yilan formaldehit de iceren ucucu organik bilesenler hava kirli-
ligine sebep olan etmenlerdendir. Sigara dumani; yiiksek oranda
ucucu organik bilesenlerin, diger toksit bilesenlerin ve de solu-
nabilir parcaciklarin olusumunda biiyiik katkis1 olan bir etmen-
dir. Aragtirmalar kanserojen olarak da bilinen bazi ugucu orga-
nik bilesenlerin yiiksek konsantrasyonda solunmasinin kronik
ve akut saglik sorunlarina neden oldugunu gostermektedir. Dii-
slik dereceden orta derecelere kadar bircok ugucu organik mad-
de de akut reaksiyonlara neden olabilir.
Harici Kaynakh Kimyasal Kirleticiler:
Bir binanin taze hava olarak aldig1 hava; ¢cevredeki diger bina-
lardan atilan hava olabilir. Binalarda emis menfezlerinin, pence-
re ve acikliklarin yanhs yerlestirilmesi; motorlu araclarin ve bi-
nalarin (banyo ve mutfaklardan kaynaklanan) egzoz gazlarinin,
tesisatlardan kacan gazlarin binaya kolayca girmesine sebep
olur. Bunun yaninda cesitli yanma iiriinleri de binaya yakinlar-
daki garajlardan girebilir.
Biyolojik Kirleticiler:
Bakteri, kiif, polen ve viriisler en genel biyolojik kirleticilerden-
dir. Bu kirleticiler kanallar, nemlendiriciler veya drenaj tavasinda
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biriken durgun sularda veya cati, doseme veya izolasyonda topla-
nan sularda cogalip biiyiiyebilirler. Kimi zaman da bocek veya
kus pislikleri de biyolojik kirlenmeye neden olabilir. Oksiiriik, go-
giis sikismasi, yiiksek ates, titreme, kas agris1 ve mide tahrisati ve
tist solunum yolu tikanikligi, allerjik tepkiler biyolojik
kirleticilerin yol agtig1 rahatsizliklardandir. Legionella bakterisi
de bilindigi tizere Lejyoner hastaligina ve atese neden olmaktadir.
Radon ve Asbest:

Hasta bina sendromu ve bina baglantili hastaliklar akut veya or-
ta dereceli saglik sorunlarina neden olabilirken, radon ve asbest
vucuda alindiktan uzun siire sonra zararl etkilerini gosterir. Bu
iki madde bir binanin i¢ hava kalitesinin ¢ok yonlii degerlendi-
rilmesinde detayl olarak ele alinmalidir.

Bu 6geler bir arada etkili olabilecegi gibi yetersiz sicaklik, nem
veya 15181 yetersiz oldugu kosullarda diger unsurlarin zararini
arttirabilir.

5.3.3. Ic Hava Kalitesinin Gelistirilmesi Icin Yontemler

Ic hava kalitesinin gelistirilmesi icin yontemler belirlidir. 1) On-
celikle kirlilik kaynaklarmin kontrolu ve azaltilmasi gerekir. Or-
negin sigara iciminin yasaklanmasi, zararh gazlar cikaran hali
v.s. malzemelerin i¢ hacimlerde kullanilmamasi bu 6nlemler ara-
sinda sayilabilir. 2) Zararli maddelerin kaynaginda yakalanmasi,
ortama karigmadan digar1 atilmasi prensibi, endiistriyel havalan-
dirma ve mutfak havalandirmasi gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilan prensiplerdir. Bu gibi alanlarda kirletici kaynaklar1 be-
lirlidir. 3) i¢ ortamdaki havanin filtre edilmesi ve temizlenmesi.
Bu yontem kirletici maddelerin ¢ok fazla cinste ve sayida olma-
st nedeniyle tam basartyla kullanilamamaktadir. Ancak gelisen
bir sektordiir. Ozellikle dig havanin da temiz olarak nitelenmesi-
nin miimkiin olmadig1 pek ¢ok bolgede tek etkin yontem temiz-
leme olmaktadir. 4) i¢ hava kalitesinin saglanmasinda giiniimiiz-
de hala en yaygin kullanilan ve en etkin yontem havalandirma-
dir. Yeterli miktarda taze havamin i¢ mekanlara verilmesiyle ige-
rideki hava kalitesi tatmin edici bir diizeye getirilebilir.
Kirletici Madde Kaynaginin Ortadan Kaldirilmasi veya Degi-
simi:

Bu yontem kirlilik kaynaginin bilindigi ve kontroliiniin miim-
kiin oldugu durumlarda i¢ hava kalitesiyle ilgili sorunlarin ¢o-
ziimlenmesinde oldukga etkilidir. Filtrelerin periodik olarak te-
mizlenmesi veya degistirilmesi gerekir. Binanin celik tavan kap-
lamasinin degistirilmesi, sigara odalarinin izolasyonu, kirletici
madde kaynaginin disaridan hava alacak sekilde yerlestirilmesi,
boyalarin, yapistirici, solvent ve bocek zehirlerinin iyi havalan-
dirtlan alanlarda depolanmasi ve bu zararli maddelerin bina sa-
kinlerinin binada olmadig1 zaman dilimlerinde kullanilmas1 ko-
nu ile ilgili sayilabilecek diger onlemlerdir. Binalarin bakimi ya-
pildiktan sonra belli bir siire zehirli maddelerin etkisinin ge¢me-
si i¢in binaya girilmemelidir.

Havalandirma Oranini Arttirmak:

Bir binadaki kirlilik oranini diislirmek i¢in havalandirma oranla-
rin1 ve hava dagitimini arttirmak genellikle maliyeti ¢cok yiiksek
bir islemdir. Ancak i¢ hava kalitesinin saglanmasi agisindan ha-
valandirma kilit parametredir. Binalarm havalandirma sistemle-
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ri tasarimi, yerel bina standartlarini karsilayabilecek sekilde ya-
pilmalidir. Gerektiginde inisiyatif kullanarak standartlarin iize-
rinde havalandirma yapilmas: 6ngoriilebilir. Binada yiiksek kir-
letici madde kaynag1 cok kuvvetli oldugu hallerde, yerel egzoz
sistemi kirli havanin atilmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Kirli havanin
belli bolgelerde yogun olarak toplanmig oldugu dinlenme, foto-
kopi ve baski odas1 gibi odalarda yerel egzoz sistemi kismen de
olsa kullanilabilir.

Hava Temizleme:

Hava temizleme kaynak kontroliinde ek bir metot olarak kulla-
nilabilse de uygulanma alan1 oldukga limitlidir.

Firin filtreleri gibi parca kontroliinde kullanilan cihazlar ucuz
fakat kiiciik pargaciklarin tutulmasinda yetersizdir.

Cok kiiciik parcaciklarin tutulmasinda kullanilabilecek yiiksek
kapasiteli hava filtreleri ise montaj ve isletim acisindan oldukca
pahalidir. Gaz fazdaki kirliliklerin tutulmasinda ise mekanik filt-
reler yetersizdir. Bu tarz gaz fazindaki kirlilikler adsorbent tutu-
cular kullanilarak atilabilir ancak bu cihazlar pahalidir ve ¢ok
sik filtre degistirilmesi gerekir.

5.4, HAVALANDIRMA MIKTARLARI

Bin dokuz yiizlii yillarin bagindan ortalarina kadar binalardaki
havalandirma miktar1 standardi her bir bina sakini igin 7 L/s
iken, 1973‘deki petrol ambargosunun sonucu enerji tasarrufu
kaygisiyla havalandirma miktarinin kisi bagina 2,36 L/s’ye ka-
dar diistiigii goriilmektedir. Cogu durumda 2,36 L/s’ye diisen bu
dig hava miktarinin, hem konfor hem de saglik sartlarini kargila-
makta yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Yetersiz havalandirma; 1sit-
ma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin verimsiz ¢aligmasi-
nin da bir sonucu olarak kargimiza cikabilir. Eger bir binanin
HVAC sistemi havayi insanlara efektif bir sekilde dagitamiyor-
sa bu hasta bina sendromunda 6nemli bir etken olarak karsimi-
za ¢ikabilir. Minimum enerji tiiketimiyle kabul edilebilir bir i¢
hava kalitesine ulagabilmek icin ASHRAE Kkisi bagina diisen dig
hava miktarim bir standarda baglamistir.

ASHRAE Standard 62’ye gore, eger dis hava kalitesi yeterli ise,
Tablo 5.3’de gosterilen miktarlarda dig hava s6z konusu hacim-
lere temin ediliyorsa, istenilen i¢ hava kalitesi elde edilir. Tablo
5.3 A, B ve C’de dis hava miktarlar1 kisi bagina L/s veya alan ba-
sina L/s.m? verilmigtir. Ancak s6z konusu havalandirma degerle-
ri hala tartisilmakta olan degerlerdir. Yeterli havalandirmayi,
kaynaktan bagimsiz olarak, her kosul i¢in gegerli genel degerler-
le temin etmek miimkiin degildir. Belki de havalandirma miktar-
lar1, ayni 181 kayb1 ve kazanct hesaplarinda yapildig: gibi, her bi-
na i¢in kaynak tanimina bagl olarak hesaplanmalidir. Boyle bir
hesap yontemi, kaynak tanimlari yapilamadig ve zararh diizey-
leri belirlenemedigi i¢in giiniimiizde verilememektedir.

Buradan hareketle son yillarda gelisen tekniklerden biri talep
kontrollu havalandirmadir. Bu sistemde hava kalite sensoriinden
veya CO, sensoriinden kumanda alan bir havalandirma sistemi
ihtiya¢c oldugunda ve talep geldiinde devreye girmektedir.
Ozellikle kafe, bar gibi yogun havalandirma gereken ve biiyiik
havalandirma enerjisi tiiketimi olan yerlerde bu sistem giderek
yaygimlasmaktadir.



Minimum Dig Hava ihtiyaci

Uygulama insan sayisi L/s kisi L/s m2 Aciklamalar
(Kisi/100m2)

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

Ticari camagirhane 10 13

Ticari kuru temizleyici 30 15

Depo 30 18

Jetonlu gamagirhane 20 8

Jetonlu kuru temizleme 20 8

Yiyecek ve icecek hizmeti ilave duman uzaklastirici cihaz gerekebili.

Lokanta 70 10

Kafeterya, fast food 100 10

Bar, kokteyl salonu 100 15

Mutfaklar (pisirme) 20 8 Davlumbaz egzozu, besleme havasi igin daha fazla havalandirma havasi
gerekebilir. Dis havanin ve komsu alanlardan alinan kabul edilebilir kalitedeki
havanin toplam 7.5 L/sm? degerinden az olmayacak bir egzoz miktarina yeterl
olmalidir.

Garajlar, tamirhaneler insanlar arasindaki dagitim calisma yerleri ve calisan makinalarin yogunlugu

Servis istasyonlari dikkate alinmalidir. Motorlarin ¢alistigi standlar, motor egzozunu digari

Kapali garajlar 75 zorlamig olarak atan sistemleri igermelidir.

Otomobil tamirhaneleri 7.5 Kirletici sensérleri havalandirmanin kontrolu amact ile kullanilabilir.

Algveris 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

Yirtime alanlari (moller) 20 1.00

Yiikleme ve kabul alanlari 10 0.75

Depolar 5 0.25

Sigara odalari 70 30 Normal olarak transfer havasi ile beslenir ve yerel egzoz yapilir. Resirklasyon
tavsiye ediimez.

Ozel diikkanlar

Berber 25 8

Giizellik salonlari 25 13

Zayiflama salonu 20 8

Cigekei 8 8 Bitki bliylimesini en iyi saglayan hava miktari,
havalandirma ihtiyacini belirler.

Mobilya giyim 1.50

Hirdavat, ilag 8 8

Siipermarket 8 8

Hayvanat 5.00

Spor ve eglence

Seyir salonlar 150 8 Oyun alanlarinin bakimi igin igten yanmali motorlu araglar kullaniliyorsa

Oyun salonlari 70 13 havalandirma miktari artinimalidir.

Buz pisti (oyun alanlari) 2.50

Yizme havuzlari 2.50 Nem kontrolu icin daha yliksek degerler gerekebilir.

Oyun katlari 30 10

Disko ve balo salonlari 100 13

Bowling salonlari (oturma bdlgesi) 70 13

Oteller, moteller, dinlenme yerleri, yurtlar

L/s oda Odalarin boyutlarindan bagimsiz olarak

Yatak odalari 15

Oturma odalari 15

Banyolar 18 Kesikli kullanim icin tesis edilen kapasite

Lobiler 30 8

Konferans salonlari 50 10

Toplanti salonlar 120 8

Yurt uyuma alanlari 20 8 Yiyecek ve icecek hizmetleri, aligveris, berber ve giizellik salonlari kisimlarina
da bakilr.

Kumar salonlari 120 15 ilave duman uzaklagtirici cihaz gerekebilir

Ofisler Baz ofis cihazlan yerel egzoz gerektirebilir.

Ofis alanlari 7 10 ilave duman uzaklastirici cihaz gerekebilir.

Kabul alanlari 60 8

Tablo 5.3 A. TICARI TESISLER ICIN (OFISLER, DUKKANLAR, DEPOLAR, OTELLER, SPOR TESISLERI)
TAVSIYE EDILEN MINIMUM DIS HAVA MIKTARLARI
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Minimum Dis Hava ihtiyaci

Uygulama insan sayisi L/s Kigi L/s m2 Aciklamalar
(Kigi/100m?2)
Haberlesme merkezleri 60 10
Konferans salonlari 50 10
Halka acik alanlar
Koridorlar 0.25
Genel tuvaletler 25 Hic geri donlssiiz mekanik egzoz tavsiye edilir.
Soyunma odalari 25
Sigara odalan 70 30 Normal olarak transfer havasi ile beslenir.
Geri doniis (resirkiilasyon) tavsiye ediimez.
Asansoérler 5.0 Normal olarak transfer havasi ile (komsu hacimlerden gelen) beslenir.
Tiyatrolar Ozel sahne efektlerini karsilamak tizere 6zel havalandirma gerekecektir.
Bilet giseleri 60 10
Lobiler 150 10
Salon 150 8
Sahne ve stlidyolar 70 8
Tagimacilik Tagitlardaki havalandirma 6zel olarak ele alinmalidir.
Bekleme salonlari 100 8
Platformlar 100 8
Tasitlar 150 8
Isyerleri -23 "Ciile + 10 "C arasinda tutulan hacimler eger siirekli insan
El isleme 10 8 bulunmuyorsa bu sartlarin kapsamina girmez. Komsu hacimlerden
havalandirmaya musaade edilir. Soguk 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 Buraya tesis edilecek cihaz zorlanmis egzoz ve
arzu edilmeyen kirleticilerin kontrolu ézelliklerini saglamali.
Tablo 5.3 A. (Devam)
Minimum Dis Hava ihtiyaci
Uygulama insan sayisi L/s kisi L/s m2 Agiklamalar
(Kisi/100m2)
Okullar
Sinif 50 8
Laboratuvar 30 10 Laboratuvarda hayvan bulunduruimasi da dahil bazi islemler ve fonksiyonlar
Egitim salonu 30 10 icin kirletici kontrol sistemleri gerekebilir.
Muzik odasi 50 8
Kituphane 20 8
Soyunma odasl 2.50
Koridor 0.50
Spor salonu 150 8
Sigara salonu 70 30 Normal olarak transfer havasi ile beslenir. Dénisii olmayan yerel mekanik
egzoz tavsiye edilir.
Hastaneler, bakimevleri
Hasta odalari 10 13 Ozel sartnameler ve standartlar min. hava miktari ve filtre segimini
Tibbi islem 20 8 belirleyebilir. Daha fazla kirletici doguran islemler daha ytiksek havalandirma
Ameliyathane 20 15 miktarlar gerektirebilir.
Yogun bakim Uniteleri 20 8
Otopsi odas! 2.50 Hava bagka hacimlere resirkiile ediimeyecektir.
Fiziksel tedavi 20 8
Hapishaneler
Hucreler 20 10
Yemek salonu 100
Gardiyan istasyonu 40 8
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Uygulama Dis ihtiyaci

Aciklamalar

Oturma alanlari
Uzere saatte

Kisi bagina 7.5 L/s degerinden az olmamak

Saatteki hava degisimini hesaplamak igin,
sartlandirnlan hacimdeki bitln 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 ylksek kullanim oldugu biliniyorsa hava
ona gore arttirimalidir.

Ortak hacimler

Her apartman dairesi igin ayri

7.7 L/sm2

(50 L/s) araba basina

Mutfaklar 50 L/s kesintili veya Tesis edilen, mekanik egzozun kapasitesi, iklim
12 L/s strekli veya sartlari havalandirma sisteminin segimini etkiler.
acilabilir pencereli

Banyolar 25 L/s kesintili veya Tesis edilen mekanik egzozun kapasitesi

Tuvaletler 10 L/s stirekli veya agilabilir
pencereli

Garajlar Normal olarak enfiltrasyon veya dogal

havalandirmayla saglanir.
Kapali garajlara bakiniz.

Tablo 5.3.C. KONUTLAR

Odanin dzellikleri Saatteki hava Tavsiye edilen Odanin dzellikleri Saatteki hava Tavsiye edilen

degisim sayisi havalandirma yéntemi degisim 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 Laboratuvarlar 8-15 Egzoz, asit direngli filtre tipi
Banyolar domestik 5-7 Egzoz Gamagirhaneler 10-20 Egzoz
Banyolar genel 7-10 On isitilmis hava besleme Kitiiphaneler 4-5 Egzoz ve besleme
Giizellik salonlari 8-12 Egzoz ve besleme Asansorler 5-7 Egzoz
Kafeler 10-12 Egzoz Asansér makina odasl 10-30 Egzoz isly1 hesapla
Kumarhaneler 8-12 Egzoz ve besleme Makina 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, i1siyl hesapla Dukkanlar 4-8 Egzoz
Dékimhaneler 5-15 Egzoz, i1siy! hesapla Duslar 15-25 Egzoz
Garajlar 5-7 Egzoz Sipermarketler 10-15 Egzoz ve besleme
Jimnastik salonlari 4-6 Egzoz zonlamay! kontrol et
Kuaforler 10-15 Egzoz Yiizme havuzlar 10-15 Egzoz ve isitiimig besleme,
Hastaneler, 6-8 Egzoz nemi kontrol et
hasta odalari Tiyatrolar 5-8 Egzoz ve besleme
Hastaneler, 10-15 Egzoz, besleme filtre tipini Kaynak atélyeleri 20-30 Zonlanmig egzoz ekipmani
ameliyathaneler kontrol et kontrol et

Tablo 5.4. TAVSIYE EDILEN SAATTEKI HAVA DEGISIM SAYILARI

5.4.1. Hava Debisi ve Hava Degisim Sayisi

Bir hacme gonderilecek veya c¢ekilecek hava miktar1 kirleticile-
rin veya kokunun yogunluguna baghdir. Endiistriyel ve ticari
uygulamalarda iiretilen 151 ve prosese bagl olarak ilave artirim
faktorleri gereksinebilir. Saatteki hava degisim sayisi, bir odaya
beslenecek taze hava miktarinin hesaplanmasinda Snemli bir
faktordiir. Tablo 5.4’de Avrupa tarafindan tavsiye edilen hava
degisim sayilar1 verilmistir. Bu degerler DIN 1976 T.2 iizerinde
calisan yerel otoriteler tarafindan teklif edilmistir. Bu hesaplar-
da kisi bagina hava ihtiyac1 20 - 50 m3/h arasinda bir deger ola-
rak gdzoniine alinmigtir.

5.5. IC HAVA KALITESININ SAGLANMASI iCIN
PROJELENDIRME, UYGULAMA, CIHAZ SECIMI
VE ISLETMEDE DiKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

1. Proje firmasi, uygulama firmasi ve binanin isletme/bakim

grubunun kendi aralarinda ve mal sahibiyle, binanin hijyen
standardimin = VDI 6022°de belirtilen hususlara uygunlugu
konusunda mutabakat saglanmalidir.

. Projenin gerek uygulamas: sirasinda, gerekse isletmesi siire-
since sistemin temiz tutulmasina yonelik yazili bir hijyen yo-
netmeligi hazirlanmalidir.

. By-pass ihtimalinin 6nlenmesi igin binadaki taze hava alig ve
egzoz havast atig noktalar1 projelerde sarih bir sekilde belirtil-
meli, uygulama firmasi bu noktalarin uygunlugunu ¢evre sart-
larin1 da (agr trafik, ses seviyeleri, cevre bina bacalar1 ve egzoz
atiglar1 gibi) g6z oOniine alarak kontrol etmelidir. Bir degisiklik
soz konusu ise proje firmasi ile protokol diizenlenmelidir.

. %100 i¢ hava caligan sistemlerde mahal havasi icindeki za-
rarlt madde (mikroorganizmalar, koku, toz, v.s) konsantras-
yonunun zamana bagli olarak izin verilen sinirlarin iizerine
cikmamasina yonelik tedbirler saptanmalidir. (Mahal havasi
zararli madde konsantrasyonu tablosu)
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5. Proje teknik sartnamesi, havalandirma ve klima cihazlarinin
VDI 6022’ye uygunlugu sartin1 igermelidir.

6. Teknik hacimlerde cihazlarin ve tesisatin bakim ve temizligi-
nin yapilabilmesi i¢in gereken sartlar saglanmalidir.

7. Havalandirma santrallarinda minimum F7 klasinda filtre 6n-
goriilmelidir.

8. Hava filtrelerinden 3 giin siireyle ortalama %80 veya daha
fazla relatif nem oraninda havanin ge¢mesi halinde filtrelerin
neme karg1 korunmasini saglayacak onlemler alinmalidir.

9. Sogutma bataryalarinin kondens tavalar1 ve/veya sulu nem-
lendiricilerin su rezerv depolar1 korozyona dayanikli malze-
melerden yapilmalidir.

10.Projelerde ve teknik sartnamelerde sulu nemlendiricilerin su
rezerv depolarindaki ve boru tesisatindaki suyun gerektigi hal-
lerde bosaltilmasini saglayan diizenekler spesifiye edilmelidir.

11.Nemlendirici hiicrelerinde kimyasal dezenfeksiyon yapilma-
st halinde insan sagligina zararli olmayacak konsantrasyon-
lar belirlenmeli ve kontrol edilmelidir.

12.Klima santrallarinda damla tutuculardan gecen havanin gecis
hiz1 max.3,5 m/s olmalidir.

13.Radyal fanlarin gdvdelerinde (salyangoz kisminda) fan icinde
olusabilecek suyun drenajin1 saglayan bir bosaltma tapasi veya
bir kontrol kapagi ( d > 400 mm olan fanlarda) bulunmalidir.

14.1Is1 geri kazanimi bulunan hava santrallarinda sizdirmazlik
faktorii B (VDI 2071, Tablo 4) belirlenen max. degerin al-
tinda olmalidir.

15. Tariflenen temizlik yontemlerine uygun olarak kanal sistem-
lerinde yeterli say1 ve biiyiikliikte kontrol/miidahale kapagi
konmalidir.

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

17. Tiim havalandirma cihazlari fabrika ¢ikisindan isletmeye al-
ma asamasina kadar gecen siirecte koruma ambalajlarina ha-
iz olmalidir.

18.Klima ve havalandirma santrallarinin hiicre yapilari 1s1 kop-
riilerine izin vermemelidir. Modiiler hiicrelerdeki sizdirmaz-
lik contalar1 kapalt hiicreli 6zellikte olmalidir.

19. Her filtre kademesine gereken hassasiyette fark basing mo-
nometresi monte edilerek filtre kirlilikleri gozlenmelidir.
20. Damla tutucular temizlenebilmesi i¢in sokiilebilir olmalidir.

(Servis kapisi !)

21. Sogutucu bataryalarin kondens tavalari cikisina uygun yiik-
seklikte sifon monte edilmeli ve drenaj borusu yeterli capta
ve egimde cekilmelidir.

22. Filtrelerin kirlilik seviyesini proje ve sartnamelerde belirtil-
melidir. Ayrica stoktaki filtrelerin (yedek filtreler) max. de-
polanma siiresi bilinmeli ve bunlar kuru ve tozdan arindiril-
mig mahallerde olmalidir.

23. Buharli nemlendiricilerde olugan kondensin nemlendiriciden
sonraki hiicrelere ve hava kanallarina girmesi onlenmelidir.
(Nemlendirici hiicre uzunlugunun kontrolii ! )

24. Sogutma ve 1sitma bataryalarinin hava tarafi basing kayipla-
rinin periyodik 6l¢limii icin test noktalari tesis edilmelidir.

25. Sogutucu ve 1sitict bataryalar kolayca ¢ikarilabilmelidir.
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26. Havalandirma ve klima santrali kombinasyonunda sogutucu
bataryadan sonra susturucu ve/veya filtre hiicresi bulunma-
malidir.

27.Kayis — kasnak tertibatli iifleme fanlarindan sonra bir filtre-
leme yapmak tavsiye edilmelidir.

28. Tiim havalandirma cihazlar1 santiyelerde uygun kosullarda
depolanmali ve montajlar1 siiresince temiz tutulmalidir.
Ozellikle hava ile temas eden yiizeylerin kuru olmasina dik-
kat edilmelidir.

29. Hava kanali montajlarinda giin sonunda agik olan agizlar ka-
patilmal1 ve kanal iclerinin kirlenmesi 6nlenmelidir.

30. Isletmeye alma ve kabul galismalart VDI 6022°ye gore ya-
pilmalidir.

31.Isletme grubu ve/veya firmasinin elemanlar1 VDI 6022 Blatt
1 /2’ de iglenen kalifikasyona haiz olmalidir.

32. Sistemde igletme sirasinda yapilmasi gereken hijyenik kont-
roller, temizlik caligmalari, dezenfeksiyon iglemleri yazili
olarak hazirlanmali ve binanin isletmesinden sorumlu en
yetkili kisi tarafindan kontrol edilmelidir.

Onemli not : Avrupa’da ozellikle yogun insan bulunan te-
sislerde (oteller, is merkezleri, aligverig merkezleri v.s.) bina
hijyen sorumlusu istihdam edilmektedir.

33. Filtre degisimlerinin kaydi tutulmalidir.

34. Tiim sistem elemanlar1 i¢in periyodik bakim prosediirii uy-
gulanmalidir.

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/dol-
durma sistemine haiz olmalidir. (Ayn1 6nlemler sogutma ku-
leleri 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 santrallarinin hiicre yapis1 hijyenik
olmalidir.

- Hiicrelerin i¢ yiizeyleri diizgiin, toz tutmayacak sekilde ol-
malidir.

- Cihazlar s1izdirmaz olmalidir.

- Is1 kopriisii bulunmamalidir.

- Kolay temizlenmesi yoniinden plug fanlar tercih edilmelidir.

- Kanal baglantis1 icin flexible baglanti parcalar1 hijyenik
malzemeden olmalidir.(Branda bezi asla kullanilmamalidir.)

40. Hava yikayici ve sulu nemlendiricilerde hijyen otomasyonu
yapilmalidir. (Aksamlar1 su rezerv tanklar1 otomatik olarak
bosaltilmali, kuru ¢alistirma yapilmali; sabahlart otomatik su
doldurma saglanmalidir. Bu sekilde litaratiirde Pazartesi ate-
si denilen sendromun 6nlendigi tespit edilmistir.)

5.6. LEJYONER HASTALIGINA KARSI KLIMA TESISA-
TINDA ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Lejyoner hastalig1 son yillarda daha ¢ok goriiliir veya bilinir ha-
le gelmistir. Bu konudaki kayitlar ¢ok saglikli degildir. Bu has-
taligin tanisiyla kayda gegenin cok iizerinde var oldugu bilin-



mektedir. Hastalik tanindikca kayitlar1 daha saglikli bir hale gel-
mektedir. Ornegin, Ingiltere’de yilda 1000 iizerinde hasta, has-
tane kayitlarinda yer almaktadir. Bu hastalik, Lejyonella bakte-
risi (Legionella pneumophilla) tarafindan olusturulan ve olii-
me yol acabilen ciddi bir zatiirre hastalig1 bicimidir. Lejyonel-
la nemli ve sulu ortamda yagar ve cogalir. En yaygin bulasma
yolu binalardaki sthhi tesisat ve klima tesisatidir. Ozellikle otel-
ler, hastaneler is merkezleri ve fabrikalar gibi biiyiik sistemler-
de karsilagilr.

1-  Solunabilen aerosolde (piilverize haldeki su ile hava karisi-
minda) su tanecik biiyiikliikleri 1 ile § mikron cap araligin-
dadir. Tanecik capi kiiciildiikge tehlike riski artar. Ciinkii 5
mikron ve altindaki su zerrecikleri akcigerin en derin nok-
talaria kadar gegebilir ve bunlar tekrar kolayca digar1 atila-
maz. Ote yandan kiiciik tanecikler hava akimlar ile cok
uzak mesafelere (sogutma kulelerinden 3 km mesafelere
kadar) taginabilir.

2-  Lejyoner hastaligiin olusabilmesi icin Lejiyonella bakteri-
si ile kirlenmis suyun aerosol halinde solunmasi gerekir.
Boylece mikrop akcigere ulasarak hastaligi olusturabilir.

3- Hastalik riski solunan mikrop sayisi ile orantilidir. Solu-
nan aerosol ne kadar yogun bir bi¢cimde Lejiyonella ile kir-
lenmisse ve bu aerosol ne kadar yogun ise, ayni oranda has-
taliga yakalanma riski vardir.

4- Bir diger onemli risk faktorii de temas siiresidir. Dus ya-
parken temas siiresi dakikalar mertebesindedir. Halbuki
bir terapi havuzunda veya jakuzide bu siire daha uzun-
dur. Ornegin bir sogutma kulesinden kaynaklanarak Kir-
lenmis bir binada ise her giin 8-10 saat temas siiresi soz
konusudur. Hastanelerde veya evlerde karsilasilan bazi 6zel
durumlarda ise siirekli temas miimkiindiir.

5.6.1. Tesisatta Lejyonella Potansiyeli Olan Yerler
Lejiyonella’nin biiyiimesi i¢in:
a- Sicakhk
20 °C’nin altindaki sicakliklarda iireme miktar1 6nemsizdir.
En uygun sicaklik aralif1 25-45 °C arasidir.
En uygun sicaklik ise; 37 °C olarak saptanmugtir. 37 °C sicak-
likta ve uygun ortamda ~ 2 saat iginde iki katina ¢ikar. 48 saat
icinde de sayisal olarak patlama yaparak tehdit edici boyuta
ulagir.
46 °C sicaklikta
50 °C sicaklikta

: liremesi durur.
: birkag saat yagayabilir.
60 °C sicaklikta : omrii dakikalar mertebesindedir.
70 °C sicaklikta  : yasam sanst sifira yakindur.
b- Suyun pH degeri : 6,9 en uygun degerdir.
c- Ortamdaki demiroksit biiyiime ve ¢ogalmay1 hizlandirir.
d- Hijyen : Kirler ve birikintiler kulucka i¢in uygun ortam olus-
turur.
Binalardaki klima tesisatinda karsilasilan tipik tasarim sicakliklart
g0z Oniine alindiginda, Lejiyonella icin en uygun bilyiime ortamlart:
1. Sogutma kuleleri
2. Buharlagmali kondenserler
3. Nemlendiriciler (6zellikle sulu tip) olarak sayilabilir.

Sogutma Kkuleleri ve buharlagmali kondenserlerden kaynakla-
nan aerosollerin uzun mesafelere tasinabildigi ve hastaliga ne-
den olduklar1 bilinmektedir. Sulu tip nemlendiriciler ciddi risk
kaynagini olusturabilir.

5.6.2. Sogutma Kuleleri Ve Buharlasmali Kondenserler
Sogutma kulelerini kapali devreli ve acik devreli olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir.

1. Kapali devre sogutma kuleleri (ve buharlagmali kondenserler)
Kapal1 devre sogutma kulelerinde, Sekil 5.5°de goriildiigii gibi,
sogutulmak istenen proses akiskani (chiller devresinde dolagan
su) hava ile dogrudan temasta degildir. Su borularin i¢cindedir.
Boru disinda borulari 1slatan ve hava ile temasta olan sekonder
devre suyu, acik devreli sogutma kulelerine gore cok daha az
miktardadir. Sekonder devrede dig borulama genellikle yoktur.
Su tamamen cihaz iginde sirkiile eder.
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2. Acik devre sogutma kuleleri

Sekil 5.6’da goriilen agik tiplerde ise, sogutma suyu tavalardan
pargalanarak diiser veya fiskiye seklinde piiskiirtiiliir. Dogrudan
bu suyun iizerinden gecen hava buharlasmayla sogurken, bir ki-
sim suyu aerosol seklinde siiriikler. Her ne kadar su tutucu per-
delerde siiriiklenen suyun bir kismi tutulsa da genellikle 5 mik-
ron altindaki su zerrecikleri siiriiklenerek etrafa yayilir. Damla
tutucu olmadan siiriiklenen su, resirkiile eden suyun %1°1 mer-
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tebesindedir. Kaliteli tip sogutma kulelerinde damla tutucularla
bu oran %0,1 mertebelerine indirilir. Bu yiizden damla tutucular
kulelerin en énemli elemanlarindan biridir.

Sogutma kulelerinde Lejyonella bakterisinin ¢ogalacagi yer su
haznesi (veya havuzu) olmaktadir. Su haznesinde tipik su sicak-
11g1 29 °C ile 35 °C arasindadir. Ancak calisma stratejisi, dig si-
caklik ve sistem 1s1 yiikiine bagh olarak sicakliklar 21 °C altina
inebilir veya 49 °C iistiine cikabilir. Ozellikle durma sirasinda
(isyerlerinde hafta sonu ile tatil giinleri gibi) ve 6zellikle yaz ay-
larinda sogutma kulelerinde Lejyonella cogalmasi igin ¢ok uy-
gun sicaklik degerlerine ulagabilir. Bu haznede biriken yabanci
maddeler, tortu ve 1s1 gegis yiizeylerindeki kirler ve birikintiler
kulugka icin uygun bir ortam yaratir. Su sogutma kuleleri kay-
nakli ¢ok sayida lejyoner hastalig1 belirlenmistir.

Sogutma kulelerinde lejyonella ile miicadelede anahtar tavsiye,
sistemin temiz tutulmasi ve biyolojik sartlandirma yapilmasidir.
Bu konuda su sartlandirma uzmanina danisilmasi ve onun goze-
timinde bir program uygulanmasi ¢ok nemlidir.

1) Sogutma kulelerinin ve buharlagmali evaporatérlerin yerles-

tirmesinde asagidaki konulara dikkat edilmelidir:

a) Klima santrallerinin taze hava alig menfezlerinden ve aci-
labilen pencerelerden miimkiin oldugu kadar uzaga yerles-
tirilmelidirler.

b) Sogutma kulesinin klima santralinin dig hava emis agizla-
rindan ve pencerelerden, lokanta, kafeterya vb. insanlarin
yogun oldugu yerlerde en az 10 m ve daha uzak olmasi,
hakim riizgar yoniinde sogutma kulesinin daha ileri nokta-
ya montaj1 ve sogutma kulesi drenajinin hava kesicili (si-
fonla) drenaja baglanmasi gerekir. Sogutma kulesinden 3

110

km uzaga kadar Lejyonella bakterilerinin taginabildigi
unutulmamal1 ve kulenin bakim, temizlik ve dezenfeksi-
yon iglemleri 6zenle yapilmalidir.

¢) Mutfak egzoz fanlari, bacalar, gibi organik madde kaynak-
larmnin yanina ve yakinina yerlestirilmemelidir.

d) Hakim riizgar yonii dikkate alinmali, digaridaki halka agik
alanlarin 6niine riizgar yoniinde yerlestirilmemelidir.

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

2) Sogutma kulelerinde kullanilan malzeme piiriizlii olmayan,
kolay temizlenebilir yiizeyli olmalidir. Metalik olmayan bile-
senler, 6rnegin contalar vs. mikrobiyolojik biiyiimeye uygun
olmamalidir. Ahgap gibi bazi dogal malzemeler bu agidan sa-
kincalidir ve konstriiksiyonda kullanilmasi tavsiye edilmez.
Cihazin genel tasariminda duragan su bolgelerinden kaginil-
mali, elemanlara kolay ulasim, temizleme, numune alma ve
drenaj imkani taninmahidir. Komponentler kolayca cikarila-
bilmelidir.

3) Sogutma kuleleri sistemi temiz tutulmali ve iyi bakim yapil-
malidir. Gézle 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 katki-
ya sahiptir.

d) Damla tutucular belirli araliklarla temizlenmeli ve eski-
yenler degistirilmelidir.

4) Ayn1 zamanda bir su sartlandirma uzmani tarafindan yiiriitiile-
cek kimyasal sartlandirma gerekecektir. Su sartlandirma bak-



teri cogalmasini dnleyecek katkilari igerdigi gibi; kireclenme-

yi, korozyonu ve ¢cokelmeyi onleyici maddeleri de icerir.

5) Sogutma kulelerinin durdurulmasi ve caligtirilmasi hastalik
acisindan en kritik iglemlerden biridir.

a) Ug giinden uzun siireli durdurmalarda sistemin (sogutma
kulesi havuzu, borular, 151 degistirgecleri vs.) tamamen
drene edilmesi en uygun yoldur.

b) Eger kisa siireli durdurmalarda drenaj pratik degilse; bu
durumda sistem yeniden caligtirilmadan dnce 6n sartlan-
dirma ile sogutma kulesindeki su dezenfekte edilmelidir.

¢) Drene edilmis sistem yeniden calistirtlirken 6nce pislikler
temizlenir, sistem su doldurulur ve bakteri oldiiriicii ile 6n
sartlandirma yapilir. Fanlar bundan sonra ¢alistirilir.

Sogutma kulelerinin ve buharlagsmali evaporatorlerin konstriik-

siyonunda ve isletiminde ise 6zetle asagidaki konulara dikkat

edilmelidir:

1) Damla tutucular biitiin ¢alisma kosullarinda minimum sii-
riiklenmeye imkan verecek sekilde dizayn edilmelidir.

2) Su dagitimi, su minimum ol¢iide piilverize olacak sekilde
yapilmalidir.

3) Enjektor prensibi ile calisan sogutma kulelerinin:
a- Su yiiksek basincl piilverize edildigi i¢in dezavantaji
b- Kule i¢inde dolgu malzemesi olmadi§indan temizlik ko-

laylig1 icin de avantaji vardir.

4) Tepsiler temizlenebilir olmalidir.

5) Havuz direkt giines 1siklarindan korunmalidir. (Az da olsa
kule verimini de artirir.)

6) Taze su besleme hizlar1 ve su hacmi kule iizerine isaretlen-
melidir.

7)  Sutoplama ¢ukuru; camuru ayiracak bigimde tasarlanmali ve
drenaji uygun capli boru ile en alttan gerceklestirilmelidir.

8) Biitiin drenajlarda havaliklar ve siizgecler bulunmalidir.

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

10) Yedek pompalar normal ¢aligmada izole edilmeli ve zaman
zaman yikanmalidir.

11) Filtre diizenlemesi su sartlandirma ile koordineli bir bicim-
de gergeklestirilmelidir.

12) Isletim ve bakim iireticinin 6ngoérdiigii bigimde siirdiiriil-
melidir.

5.6.3. SOGUTMA KULELERINDE OPERASYON VE
BAKIM
Sistemi operasyona alacak olan elemanlar, sogutma kuleleriyle
ilgili olarak egitilmis olmal1 ve de bu tarz bir sistemi ¢aligtirma-
ya yatkin olmalidirlar. Sistem isletimi sirasinda meydana ¢ika-
cak kritik degerler kaydedilmelidir. Prosediirler normal kontrol
parametrelerini ve sinirlarini belirlemelidir.
Calisanlar normal sartlar disinda ¢alisma durumlarindan haberdar
olmalidir ve su kalitesi iizerinde belli araliklarla testler yapilmali-
dir. Bu kontrollerin arasindaki siire 1 ay1 gegmemelidir ve hastane
gibi bakterilere duyarli ortamlarda bu siire daha da kisa tutulmali-
dir. Bu durumlarda kullanilan mikrobiyolojik slaytlar faydali olsa
da bunlar sadece kulenin bakim kalitesiyle ilgili bilgi verir ve su
icindeki lejyonella bakterisiyle dogrudan alakasi yoktur.

Suyun elektrik iletkenliginde degisimi belirleme ise, su igindeki
coziinmiis madde miktarindaki degisimin ol¢iimiinde bir yol
olarak kullanilabilir.

Bakim

Basit fakat ayrintilariyla yazilmis bir bakim sartnamesi bu tesi-
satlar icin ¢ok onemlidir.

Bu sartnamelerde bakim araliklari, kontrol prosediirleri ve te-
mizligin hangi yontemlerle yapilacag1 acikca belirtilmelidir.
Ureticinin istegi standart bakim diginda sistemin genel galigma-
s1 da incelenmelidir. Otomatik kontrol iinitesinin tiim kisimlari
testedilmelidir. Kondaktivite kontrol cihazi eger monte edilmis-
se kalibre edilmelidir. Bu cihaz, su i¢inde ¢6ziinmiis madde mik-
tarinin degigimini belirlemesinden dolay1 ¢cok dnemlidir.
Piiskiirtme ve su dagitim sistemleri kontroliinde gorsel bakim
yapilabilir. Bu anda malzemelerin iyi durumda olup olmadig1 ve
kotiiye gidip gitmedigi kontrol edilebilir. Bu siiriiklenme onleyi-
ci elemanlar icin de ayn1 sekilde 6nemlidir.

Lejyoner hastalig1 salgini, genelde kulelerin uzun siire durma-
dan sonra devreye alinmasiyla ortaya cikar. Biitiin sogutma ku-
leleri senede en az bir kere tamamen temizlenmelidir. Bu, hasta-
neler icin DHS standartlarina gore senede iki keredir.

Sistemde yapilan kontrolun frekansina, olagan kontrollerin so-
nucunda karar verilmelidir.

Eger sistem sadece yaz mevsiminde kullaniliyorsa, kuleyi sis-
tem devre dist kaldigi ilk anda temizlemek en dogrusudur. Sis-
temi yazin devreye almadan once de dezenfekte edip kontrol et-
mek de gereklidir.

Suda, sistemin temizlenmesinden once temizligi yapacak kisile-
ri korumak amaciyla, 5 ppm derisiklik olacak sekilde klorlama
yapmak gereklidir. Sudaki serbest klor miktarini belirlemek i¢in
en basit ve hizli yontem Palin-PPD metodudur. Bu kalorimetrik
bir yontemdir ve drnek alinan suya bir takim kimyasal tabletler
eklenerek suyun sonug rengine bakilir.

Klorlama iglemi iki basamak halinde yapilmalidir. Ilk basamak
sistem suyundaki serbest klor miktarini belirlemektedir. Klor or-
ganik bilesiklerle cok cabuk reaksiyona girdiginden dolayr muh-
temelen teorik olarak hesaplanan miktardan fazlasi gerekecektir.
Ikinci olarak da klorun veriminin pH 7’nin iizerindeki degerler-
de hizla diistiigli unutulmamalidir. Klordan en yiiksek verimi
alabilmek icin pH degerini 7’nin lizerine ¢tkarmayan maksi-
mum dozaji vermek gerekir.

Temizleme operasyonu klorlanmig suyun sistemden atilmasiyla
sona erer. Bakim ayrica siiriiklenme onleyiciler ve dolgu malze-
mesinin temizlenmesini icerir. Ayrica bu iglem sirasinda hasar
goren parcalar da degistirilmelidir.

Havuz tamamen bosaltilip temizlenmeli, tiim organik maddeler
ve tortulardan arindirilmalidir.

Sistemdeki tiim siizgegler, emme tarafi da dahil olmak iizere te-
mizlenmelidir.

Kis déneminden devreden cikarilirken sisteme inhibitor ve an-
tifreeze eklenmelidir.

Sistem tekrar devreye alinmadan once tiim su akitilmals, tazyikli
su ile temizlenmeli ve taze suyla doldurulmalidir. 15 ppm mik-
tarinda klorla en az iki saat reaksiyona sokulmalidir.
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Eger 5 ppm klor kullanilacaksa bu siire 6 saate ¢ikarilmalidir.
Burada onemli olan &nerilen konsantrasyonla uygun kontak
zamanint bulmaktir.
Biitiin sene kullanilan kuleler icinse; sistem temizlenip taze suy-
la doldurulduktan sonra 15 ppm konsantrasyonunda tutulmali ve
pH 7’yi gegmeyecek sekilde ayarlanmalidir. Islemden gegirilen
su, kule de dahil olmak iizere tiim sistemde en az iki saat sirkiile
edilmeli. Bu sirada efektif klor konsantrasyonu da saglan-
malidir. Klorlu su sonra bosaltilmali ve sistem taze suyla dol-
durulmalidir ve standart kimyasal su temizleme islemlerine
devam edilmelidir.

I¢ bakim ve temizleme i¢in normal koruyucu kiyafet yeterlidir.

Basin¢li temizleme aerosol olusuma neden oldugu igin tavsiye

edilmez. Eger tesisatta buna gerek duyulursa 6zel kiyafet giyil-

meli ve art1 basing maskesi bulundurulmalidir.

Acil Dezenfeksiyon Prosediirii

1- Eger miimkiinse sogutma kulesi iizerindeki 1s1 yiikii kal-
dirllmalidir.

2-  Sogutma ekipmaniyla ilgili fanlar kapatilmalidir.

3-  Sistem durdurulmali ve tamamlama suyu vanalari agik ve
caligir olmalidir.

4-  Temizleme prosediirii sona erene kadar binanin hava emis
menfezleri kapatilmalidir.

5- Resirkiile su pompalarinin ¢alistirilmasina devam edil-
melidir.

6- 25-50 ppm serbest halojen kalmasini saglamak icin yeterli
biosid eklenmelidir.

7-  Yeterli miktarda kopiik onleyici ya da biodispersan eklen-
melidir.

8- 24 saat boyunca 10 ppm’lik serbest halojen kalmasi saglan-
malidir. Bu 10 ppm’in korunmasi i¢in daha fazla biosid or-
tama eklenebilir.

9- Sistem pH’1 6l¢iilmelidir. Yiiksek pH’larda halojen dezen-
feksiyon hiz1 yavagladigi icin ortama asit ilave edilebilir ya

da devir azaltilabilir. Boylece pH, klor bazli biosidler i¢in 8
ya da brom bazli biosidler i¢in 8.5 altinda tutulabilir.

10- Sistemin drenaji kanalizasyona yapilmalidir. Eger drenaj
izin alinarak bir yiizey suyuna yapilacaksa dehalojenizas-
yona ihtiya¢ duyulacaktir.

11- Sistemi tekrar doldurulmali ve 1’den 10’a kadar olan
basamaklar tekrar edilmelidir.

5.6.4. Direkt Buharlasmali Hava Sogutucular (Evaporatif
Sogutucular)
Direkt buharlagmali sogutucular su ile dogrudan temasla havay1
nemlendirir ve ayn1 zamanda soguturlar. Bu cihazlar mekanik
sogutma yapmadiklarindan endiistriyel ve tarimsal (hayvan
barmaklar1 gibi) sogutma alaninda ve kuru dis iklime sahip bol-
gelerde konfor iklimlendirmesinde kullanilan ekonomik cihazlar-
dir. Bu cihazlarda hava ya (bir 6rnegi Sekil 5.7°de goriilen) 1slatil-
mus yataklar iizerinden gecerken nemlendirilir veya hava iizerine
(Sekil 5.8’de goriildiigii gibi) dogrudan su piiskiirtiilerek nemlen-
dirilir. Bu sirada hava ideal durumda yag termometre sicakligina
kadar sogutulabilir. Her iki halde de kullanilan su resirkiile
edilebilecegi gibi, tek gecisli de olabilir. Kullanilan sudaki kirlen-
me orani blof islemine ve taze suyun kalitesine baghdir.
Havanin 1slak yataklardan gegirilerek nemlendirilmesinde
gozenekli malzemeden yapilmis yataklar kullanilir. Genig temas
yiizeylerinde havaya buharlagma suretiyle nem gecisi olur ve bu
islem sirasinda suyun yiizeyden koparak su zerrecikleri halinde
havayla siiriiklenmesi s6z konusu olmaz. Bu nedenle bu tip
cihazlarda damla tutuculara da gerek yoktur.
Bu cihazlar islem kosullarima gére zaman zaman kapatmak
gerekebilmektedir.  Sistemin calistirilmadigi  kosullarda
tamamen drene edilip, kurutulmasi sarttir. Bunun da otesinde
stirekli calisma periyotlarinda resirkiile eden sistemlerde yeterli
diizeyde blof yapilmalidir. Yiiksek orandaki blof, yabanci mad-
delerin, kirleticilerin ve bakterilerin birikmesini ve ¢ogalmasini
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sinirlar veya engeller. Bu sartlarda lejiyonella gelismesi ¢ok
nadirdir. Ote yandan bu cihazlarda yatak sicaklig1 yas termomet-
re sicaklig diizeyindedir ki bu deger genellikle 25 °C degerini
asmaz. Yani sicaklik bakteri gelismesi i¢in uygun sinrlarin al-
tindadir. Bu nedenlerle bu cihazlardan kaynaklanan lejyoner
hastalig1 literatiirde belirlenmemistir.

Bu sistemlerde iyi bakim ve siirekli temizlik ve gdzetim esastir.
Filtreler gerektigi gibi temizlenmelidir. Biitiin su devresi ayda
bir yikanmalidir.

Islak yatakl direkt buharlagmali sogutucularda ¢aligmaya belir-
li siireler ara verildiginde yatak malzemesi kuru tutulmalidir.
Bunun i¢in biiyiik sistemlerde su kesilip fan caligtirilarak
kuruma saglanabilir. Sistem bundan sonra kapatilir.

Suyun resirkiile ettifi sistemlerde rezervuarda biriken suda
yapilan blof islemi tuz konsantrasyonunu diisiirdiigii gibi bakteri
konsantrasyonunu da diigiiren bir iglemdir. Ayrica rezervuarda
kimyasal sartlandirma yapilmalidir. Suyun durgun kalmamasina
dikkat edilmelidir.

5.6.5. Nemlendiriciler

Yikamali nemlendiriciler, atomizorlii nemlendiriciler ve buharl
nemlendiriciler ortam havasinin veya klima santralindaki sart-
landirilmig havanin nemlendirilmesinde kullanilir. Yikamal
nemlendiriciler giiniimiizde hijyen nedeniyle artik terk edilmek-
tedir. Bu amagla daha ¢ok suyun resirkiile edilmedigi ve sadece
gerekli nem ihtiyact kadar suyun sis bi¢imde havaya verildigi
nemlendiricilerle, buharli nemlendiriciler kullanilmaktadir.
Atomizorlerde 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 sicaklig1 yiiksektir. Buharli nemlendiricilerde

hi¢ bir hastalik riski yoktur.

Atomizorlii nemlendiricilerde resirkiile su kullanilmamalidir.

Nemlendirici kullanilan klima tesisatinda ozellikle hava kanal-

larin temizligine dikkat edilmelidir.

1. Hava kanallarinda yogusma olabilir. Bununla iligkili 6nlem
almmalidir. Tyi 1s1 yalittmi yapilmahdar.

2. Hava kanallar1 temizlenebilecek sekilde planlanmali ve
yapilmalidir.

3. Hava kanallar belirli periyotlarda temizlenmelidir.

4. Klima santrallarinn filtreleri kaliteli yapilmali ve periyodik
bakimi yapilmalidir.

Bu cihazlarin yerlestirilmesinde, bacalardan, mutfak egzozlarin-

dan ve diger organik kirletici kaynaklarindan uzakta yerlesim

yapmaya dikkat edilmelidir.

5.6.6. Klima Santrallar1 ve Fan-coiller

Bu cihazlar lejyoner hastali§1 kaynagi olarak goriilmemektedir.
Ancak bu cihazlarin bakimlarinin iyi yapilmasi ve iyi isletilmesi
esastir. Oncelikle bu cihazlardaki yogusma tavalarmimn egimleri
drenaj yoniinde olmali ve drenaj alt noktadan yapilmalidir.
Tavalarda su birikmemelidir. Hastane gibi hassas binalarda
drenaj hatlarinda cam gozetleyiciler konulabilir.

Klima santrallarinda sulu nemlendiriciler yerine, buharli nem-
lendiriciler kullanilmasi tercih edilmelidir. Nemlendirici olarak,
su hacmi olmayan direkt havaya sis biciminde nemlendirme
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diriciler riski sifira indigi i¢in tercih edilmelidir. KARSI YAPILACAK ISLER LISTESI
Cihaz filtrelerinin bakimi geregine gore yapilmalidir. Asagidaki tabloya bakiniz.

1- Havalandirma Cihazlar

Kanallarda su bulundu mu? Evet Nedenini arastirin ve diizeltin.

Hayir -

Ciller bataryalarinin drenajlarina Evet -

sifon tesisatt kuruldu mu? Hayir Tesisatin kurulmasin saglayin

Esanjorlerin kontrolii i¢in yeterli Evet -

diizenek var m1? Hayir Diizenegin kurulmasini saglayin.

2-  Sogutma Kuleleri

Sistemdeki su hacmi kule iizerine Evet Boru tesisatindaki su hacminin de goz oniine alindigindan emin olun.
yazilmig m1? Hayir Kuleye bu hacmi yazin
Kule iletigim kilavuzu var m? Evet Kolayca okunabilir oldugundan ve mevcut tesisati anlattigindan emin olun.

Hayir Bir kilavuz hazirlayiniz.

Normal isletim kosullar Evet -
belirtilmis mi? Hayir Bu bilgiyi ekleyin.
Bir bakim kilavuzu var m1? Evet Okunmaya hazir oldugundan emin olun.

Hayir Kule tasarimcisi ve imalatgisiyla goriiserek hazirlatin.

Bir bakim cetveli var mi1? Evet Tiim prosediirii agikladigindan emin olun.

Hayir Bir tane olusturun

Suyun normal en yiiksek igletim <20°C -

sicaklig1 nedir? 20-30°C| Dikkat; biosid kullanildiginda emin olun.

>30°C | Biosid kullanimini kontrol edin.

Su debisini 6lgen bir cihaz var mi1? Evet Kolayca okunabilir oldugundan ve degerlerinin kaydedildiginden emin olun.

Hayir Bir tane takin.

Sistemde kimyasallar ve biosid Evet Miktarin beklenen diizeyde olup olmadigini kontrol edin.
kullanimi kayitlara alind: m1? Hayir Kaydedin
Mikrobiolojik aktivite kontrol parca Evet Oranin sabit oldugundan ve 10E5 edildiginden emin olun.
miktarini agmadigindan emin olun. Hayir | Olagan incelemelere devam edin.
Havuza giines 15181 girebiliyor mu? Evet Kuleyi perdeleyin
Hayir -
Damla tutucu, siiriiklenme 6nleyici Evet -
var mi1? Hayir Bir tane ekleyin
Kule ¢ikist herhangi bir hava girisi veya| Evet Bu mesafeyi artirmaya caligin.
pencereye 10 m’den daha yakin mi1? Hayir -
Sogutma kulesi drenajina bir sifon Evet -
sistemi eklenmig mi? Hayir Bir tane ekleyin.
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