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Sogutma Sistemleri
Yalitiminda Malzeme Secimi

ve Uygulamada Dikkat
Edilmesi Gereken Noktalar

Metin AKDAS
Yonetim Kurulu Baskani
Dinamik IsrA.S.

Ali ALACNAY

OzET

Son vyillarda iklimlendirme, sogutma ve klima
uygulamalari yayginlastikca soguk hatlarin yalitiminda
gittikce ©nem kazanmaktadir. Sogutmaya vyapilan
harcamalarinisitmaya oranla daha fazla oldugu dikkate
alinirsa (sogutma icin gereken enerji her zaman i1sitma
icin gereken enerjiden fazladir), sogutma sistemlerinde
yalitimin 6nemi daha da belirgin hale gelir.

Yanlis malzeme secimi ve hatali uygulama, sistem
devreye alindiktan sonra giderilmesi gli¢ sorunlar
ortaya ¢ikardigl gibi ekonomik anlamda da kullaniciya
biiyiik maliyetler yiiklemektedir. Ozellikle, kullanilan
yalitim malzemelerinin su buhari gegisine Kkarsi
gosterdigi direng, yahitimin saglikl olarak vazifesini
yerine getirip getiremeyecegi ile de dogrudan ilgilidir.
Netice olarak vyaltim malzemesinin ve valitim
kalinliginin dogru secilmesi bilylk 6nem tasir. Aksi
takdirde vyalittm malzemesinin icinde istenmeyen
yogusmalar olusabilir bu da istenen isi verimliligi
temin edilememesine yol acar. Yahtim kalinliklarinin

A

© 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

seciminde Urdnin saglayacagl enerji verimliliginin
yaninda, ekonomik bedeli, uygulanabilme kolaylg,
mekandaki hacim kaybi ve diger ozellikler dikkate
alinmalidir.

Bu bildiride soguk hatlarin yalitiminda kullanilacak
olan malzemelerde aranilmasi gereken temel nitelikler
ile uygulamada dikkat edilmesi gereken noktalar
irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Tesisat yalitimi, Soguk Hatlarin
Yalitimi, Yogusma, Elastomerik Kauguk, Buhar Diftizyon
Direnci

ABSTRACT

In last years, the insulation of cold installations and
fittings are getting more and more important due to
wide usage of HVAC systems. If it is considered that
the cost of cooling is more than heating (the quantity
of energy needed for cooling is more than the heating)
its more obvious to see the importance of insulation of
cooling systems.

Usage of wrong material and unsufficient applications
can be very costly especially after the system is started
to be used. It is very important that the material used
in insulation has to be resistant to vapor transfer for
a healty and long life insulation. As a result, the right
selection of insulation material and insulation thickness
is very important. Otherwise inside of insulation
material there can be unwanted condensation which
will cause poor, ineffective insulation.

When the thickness of insulation material is selected,
besides of the effectivenes, the cost of material, easy
handling and application of material and the loss of
the volume in the area are also important factors to
be considered.
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In this chapter, the main criterias in selecting the proper
insulation material in cooling systems and other main
specifications and points will be analyzed.

Key Words: Condensation, Elastomeric rubber
foam, Vapor diffusion resistance, Insulation of cold
installations, Insulation of installations, HVAC

1. GIRIS

Yapilarda ve tesisatlarda i1si kayip ve kazanglarinin
sinirlandirimasi igin yapilan isleme “isi yalitimi” denir.
Teknik olarak, i1si yahtimi, farkli sicakliktaki iki ortam
arasinda Isi gegisini azaltmak icin uygulanir.

Tesisatta 1s1 yalitimi hat icerisinden gecen akiskan
sicakligina gore 3'e ayrilir.

Soguk Hatlar : Akiskan sicakligi < +6°C
Ik Hatlar : +6°C < Akiskan sicakligi < +100°C
Sicak Hatlar : +100°C < Akiskan sicaklig

Tesisatta 1si yalitimi, sicak hatlarda 1s1 kayiplarini,
soguk hatlarda isi kazancini 6nlemek icin yapilir. Enerji
verimliligi ve sistemin 6mri boyunca performansindan
hicbir sey kaybetmeden calisabilmesi icin dogru yalitim
malzemesi seciminden once, bir yalitim malzemesini
belirleyen temel ozellikleri siralayacak olursak;

slsi iletim Katsayisi (A ),

»Buhar Diflizyon Direng Katsayisi ( p ),

=Yangin Dayanimi,

»GOzenek Yapisi

-i$letmede Kullanim Sicaklik Araligi,

=Mekanik Dayanim ve Stabilite,

=Korozyon Riskinin az olmasi

Malzemenin yangin esnasinda cikardigl zehirli gaz
miktari (Toksisite)

»Duman yogunlugu (Opasite)

=Geri donlsebilir malzeme olmasi,

sElastikiyet ve Uygulama Kolayhg,
=Ekonomikligi v.s. gibi 6zellikler karsimiza ¢ikar.

1.1. Is1 iletim Katsayisi ( \ - W/mK)
Ist iletim katsayisi (X ) s6yle tariflenir;

Homojen bir malzemenin Kkararli hal sartlarinda
birbirine dik 1 m mesafedeki, 1m? iki yiizeyi arasindan
sicaklik farki 1°C oldugunda birim zamanda gecen Isi
miktaridir. (Diger dort yiizeyde 1s1 gegisi yoktur.) Yalitim
malzemelerinin dislk 1si iletkenligine sahip olmasi
en onemli kriterdir. ISO ve CEN Standartlarina gore
bir malzeme A 0,065 W/mK ise isi yalitim malzemesi
olarak kullanilabilir.
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Asagida sogutma sistemlerinde kullanilan cesitli
yalitim malzemelerinin isi iletkenlik degerleri verilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Bazi Yalitim Malzemelerinin Isiiletkenlik Katsayilari

Cam Yunu 10°C'de = 0.034 - 0.036 W/mK
10°C'de = 0.034 - 0.036 W/mK

10°C'de = 0.024 - 0.028 W/mHK

Tas Yiind
XPS Polistiren Kopik

EPS Poalistiren Kapiik 10°C'de = 0.035 - 0.040 W/mK

Polietilen Képiik 0'C'de = 0.038 - 0.046 W/mK

Elastomerik Kaucuk Kapugi 0°C'de = 0.036 - 0.040 W/mK

Cam Képugi 10°C'de = 0.046 - 0.050 W/mK

Is1 iletim Katsayisina Etki Eden Faktorler (malzemeye
bagli olanlar)

=Malzemenin yogunlugu,

=Malzeme tipi ( Levha, Boru, Dokme vb.),
=Malzemenin icindeki nem miktari,
=Malzemenin buhar diflizyon direnc faktord,
»Gozenek, lif, hava dagilimi ve yapisi.

1.2. Buhar Difiizyon Direng Katsayisi (p)

Hava icerisinde bir miktar su buhari bulundurur. Isinin
sicak taraftan soguk tarafa gecis yaptigl gibi su buhari
da sicaklik ve bagil neme bagli olarak, kismi basing
ile yiksek nem oranina sahip ortamdan, disik nem
oranina sahip ortama akar. Bu akis gerceklesirken
buhar, direnc ile karsilasir. (Buhar diflizyon direnci).

Buhar difiizyon direnci tesisatta yogusma olup
olmayacagini dogrudan etkileyen faktorlerin basinda
gelir.

Nem akisinin  hangi miktarda olacagl, ortam
sartlarindan baska, iki ortam arasinda bulunan
malzemelerin nem gegcisine karsi gosterdikleri dirence
de baglidir. Her malzemenin 1 m? lik ylzeyi kalinhigina
bagli olarak buhar diflizyonuna karsi koyar. Bu direncin
havanin buhar diftizyon direncine oranlamasina buhar
difizyon direng katsayisi denir ve p isareti ile gésterilir.
(b =Havanin Su Buhari Gegirgenligi / Malzemenin Su
Buhar Gecirgenligi) Havanin buhar difiizyon direng
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katsayisi p=1 kabul edilmistir. p degeri yiksek olan
yalitim malzemesi tek basina yeterli bir sart degildir.
Ayni  zamanda vyalitim malzemesinin kalinhiginin
da dogru secilmesi gereklidir. (p.e) degeri bize ayni
kalinliktaki havanin direncine esit degeri verir. Ornegin
p degeri 7000 olan 19 mm kalinligindaki bir
malzemenin havaya esit direnci 133 metre'dir.
Buhar Difiizyon Diren¢ Katsayisina Etki Eden
Faktorler

1. Malzemeye bagli olmayan, sicaklik
2. Malzemeye bagli olan

=Kapali hiicreli olmasi

=Kiicik hiicreli olmasi

sHuicre duvarlan arasindaki kohezyon kuvveti
»Hiicre cidar kalinhg

»Malzemenin kalinlig| boyunca homojen olmasi

sogutma
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Tablo.2'de bazi yalitim malzemelerinin buhar diflizyon
direng katsayilari verilmistir.

1.3. Yogusma

icinden dusiik sicaklikta akiskan gecen hatlarin
sicakhgi, genellikle bulunduklari ortamin sicakligindan
dlsuktdr. Ortamin bagil nem degerine bagli olarak,
hattin yizey sicakhgl ve ortam sicakhgl arasindaki
farkin ylksek olmasi, hat ylizeyinde yogusma olayinin
gerceklesmesine neden olur.

Asagida farkli ortam sicakliklari ve bagil nem oranlarina
bagli olarak havanin icerisindeki en yiiksek su buhari
miktarlari ve yiizeyde yogusma olmamasi igin ortam
sicakhgindan inilebilecek en yiiksek sicaklik farklari
verilmistir. Bagil nem, havanin doymusluk haline oranla
icerisinde % olarak tasidig su buhar miktarina verilen
isimdir.

Tablo.2 Bazi Malzemelerin p Degerleri

Aluminyum, Bakar vb. gibi Metaller o

Cam o

Beton 28

Siva 20

Bitiimli Membran 3.000-100.000
Tugla 6-10

XPS Polistren 100-400
EPS Polistren 70-100
Mineral Yinler 1-1,2
Politretan Kopuk 40-100
Polietilen Kopuk 1000-7000
Elastomerik Kaucuk Képigi 1500-15000

Tablo 2.

Yogusma Olmamasi icin Ortam Sicakligindan inilebilecek Max. Sicaklik Farklari

Ortam Max. Su Havanin cesitli bagil nem oranlarina gére yogusma olmaksizin
Sicakhg Buhari inilebilecek max. sicaklik degerleri
(Ortam sicakhgindan diistlebilecek max. sicaklik farki )

" Gr/Kg %30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95
-20 0.65 12 9.1 7.0 5.2 3.7 29 2.3 1.7 1.1 0.6
|-10 [164 [129 |99 |76 |57 39 |32 |[25 18 12 06
0 376 | 139 | 1007 81 |60 |42 |35 |27 |19 [13 o7
|10 |764 160 |126 |100 |74 |52 |42 |33 |24 |16 |08
| 20 (147 181 140 107 80 |56 |46 36 (26 (17 08
26 21.0 189 | 14.7 11.2 84 5.9 4.8 34 237 18 0.9
| 30 [264 |195 151 (116 |86 |61 |50 |38 |28 |18 |09
35 348 202 154 120 80 6.3 51 4.0 29 19 09
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1.3.1. Yogusma Probleminin Isi iletkenlik Katsayisi
\'ya Etkisi

Yogusma boru yizeyinde (yalitim malzemesinin ig
kesitinde) veya vyalitim malzemesinin dis kesitinde
meydana gelebilir.

Yogusmanin valitim malzemesinin dis yiizeyinde
olusma nedeni, bu yizeyin sicakhginin ¢ig noktasi
sicakligindan dlstk olmasidir. Bu da valitm
malzemesinin kalinliginin dogru secilmedigini gosterir.
Bu durum sistemin gerekli performans ile calismasina
engeldir.

Yogusma malzeme i¢ kesitinde ise bu durum daha
tehlikelidir. Sistem performansinin  yetersizliginin
yani sira metal elemanlarin korozif etkiden dolayi

sogutma

paslanmasina ve ciiriimesine neden olur. ¢ kesitte
yogusma bolgesi olusmasinin  sebepleri  buhar
diflizyon direnci dlistik malzemelerin kullaniimasi ya da
uygulamada hava gecisine imkan saglayacak hatalarin
yapillmasidir.

Dusuk buhar difiizyon direncine sahip malzemeler
. icerisinde zamanla su buhan toplanir. Yahtim
: malzemesi islandigi icin 1s1iletim katsayisinda zamanla
: ciddi diisiis olur. Dolayisi ile yalitim malzemesi gérevini
: yapamamaya baslar.

Asagida bazi malzemeleri ilk uygulama (kuru hal)
ve uygulamadan bir yil sonraki (islak hal) degerleri
verilmistir (Tablo3).

Tablo 3. Bazi malzemelerin ilk uygulama anindaki ile 1 yil sonraki degerleri
(akiskan sicakligi 12°C, ortam sicakhigl 26°C kabul edilmistir.)

CAMYUNU POLIURETAN KOPUK KAUCUK KOPUGU
Kuru Hal (20°C) A=0.040 W/mK (20°C) A=0.038 W/mK (20°C) A=0.040 W/mK
Yahtim Birim Is1 Kaybi K degeri Birim Isi Kaybi K degeri Birim Isi Kaybi K degeri
Kalinlig {mm) | o/m'w W/mK Q/m’'wW W/mK Q/m'W W/mK
25 -17.1 1,20 -18,2 1,30 -18,2 1,30
40 -12.1 0,87 -12,2 0,87 -12,0 0,86
50 -10,4 0,74 -10,3 0,74 -3,8 0,70
Islak Hal [20°C) A=0.075 W/mK (20°C) A=0.050 W/mK (20°C) A=0.038 W/mK
25 -266 1,90 -21.8 1,56 -18,2 1,30
40 -20.3 1,45 -15.6 11 -12,0 0,86
50 -17,7 1,26 -13,2 0,94 -2,8 0,70

1.3.2. Yogusma Olmamasi icin Temel Sart Ty > Tg

Sogutma sistemleri yalitiminda yogusma olmamasi
icin temel sart, yalitim yiizey sicakliginin ¢ig noktasi
sicakligindan yulksek olmasidir. Bilindigi gibi ortam
havasi icerisinde sicaklik ve bagl nem oranina bagli
olarak bir miktar su buhari icermekte ve bu su buhari
soguk yizeylerde (Cig noktasi sicakligi=Yalitim Uzeri
ylzey sicakhigl) yogusmaktadir. Ortam havasinin gesitli
sicaklik ve bagil nem oranlarina bagl olarak yogusma
dereceleri Tablo 1'de gorilmektedir.

(Ortam sicakhig - inilebilecek max. sicaklik farki= Kritik
yogusma derecesini vermektedir.)

Ornegin 26°C ortam sicakhigindaki hava icerisinde
21 gr/kg su buhari icerir ve %85 bagil nemlilige sahip
bir ortamda 23.3°C bir yiizey buldugunda icerisinde
bulunan su buharini soguk ylzeye birakir.
(26-2.7=23.3°C)
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! 1.3.3. Yogusma Olmamasi icin Gerekli Yalitim Kalinhg:
Hesabi

Sogutma sistemleri yalitiminda ortamdan akiskana
gecen enerjiyi minimize edebilmek icin gerekli
malzeme kalinliginin tesbiti, yaliim malzemesinin
bulundugu ortam sicakligindaki isi iletkenlik katsayisi,
akiskan sicakhig, ortam kosullari (Dis yiizey kaplamasi,
rlizgar hizi vb.) ve isi transfer ylizey alani gibi degerler
bilindikten sonra hesaplanabilir. Birim yiizey alanindan
olan isi transferi miktari asagidaki formdillerle bulunur.

Dizlem yiizeyler icin isI gegisi:
q.=(t-t_ )/R

[} 0s

(1)
Silindirik yizeylerdeki 1si gecisi:

q.=(t -t (2)

IS 0s

)/ In(r /e)l/k +[r_In(r/r)1/k,]

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000

qozqs(rs/ri) (3)



g, = Yalitim dis yiizeyinin birim alani basina gegen isi
miktar ( W/m?)

R = Yiizeyden yiizeye isil direng (K m?*/W)

k, . k, = Ortalama sicaklik degerlerinde hesaplanmis isi
iletim katsayisi (W/m?K)

q, = Boru yiizeyinin birim alani basina isi gegisi (W/m?)
r, = Yalitim orta tabakasinin dis vari capi (m)

r.= Yalitim i¢ yari capi (m)

r. = Yalitm dis yari capi (m)

t_ = ig ylizey sicakhgi (°C)

t .= Dis yiizey sicakhgi ('C)

Sogutma sistemlerinde yogusma olmamasi igin gerekli
yalitim kalinligr da asagidaki formdillerle bulunur.

Silindirik yizeylerde yalitim kalinlig:
e=2N.(t-t)/(a.(t-t)) (4)
Diiz yuzeylerde yalitim kalinlig:
e=((\/ ) (tt))/ (t-t) (5)
Yalitim Uzeri ylzey sicakliklari ise asagidaki formiillerle
hesaplanir.

Silindirik ylzeylerde yiizey sicaklig:
t,=((t-t,) /7 (1+ ((a/(2))) (d+2e).(In ((d+2e)/d)) + t, (6)

Duzlem yizeylerde ylzey sicaklig
t=((t-t)/((e.a)/X)+1)+t, (7)
e = Yaliim kalinhgi (m)

\ = Istiletkenlik Katsayisi W /m K

t_ = Cig noktasi ( Yogusma ) sicakligi ('C)

t = Akiskan sicakhigi (°C)

a = Dis yiizey film katsayisi (W / m* K)

t = Ortam sicakligi (°C)

t = Yizey sicakligi (°C)

d = Boru dis capi (Yalitm i ¢api) (m)

2. UYGULAMADA DIiKKAT EDILMESi GEREKLI
NOKTALAR

«Sogutma sistemleri vyalitiminda mutlaka kapali
gozenekli ve (p) katsayisi yiiksek malzemeler secilmeli,
mineral yin gibi acik gozenekli malzemelerden
kaginiimahdir.

=Yalitimda is1 kdprdlileri olusturulmamalidir.

=Dis yiizey kaplamasinin cinsine goére yizey film
katsayisi (a) dikkate alinmalidir.

sSistemde kullanilan tim armattirler yalitiimaldir.

o(p) degeri disik kapall gozenekli malzemeler
kullanihyor ise buhar kesici ile kaplanmali, yirtilma ve
delinmelere karsi énlem alinmalidir.

«Yaliim yapilan borunun hava ile temasi kesinlikle
kesilmelidir.

=Yalitim malzemelerinin ek verleri 6zel yapistiricilarla
birlestiriimeli ve ek yerleri bantlanmalidir.

«Celik boru ve tanklarda uygulama vyapilacak ise
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sogutma

ylzeyler pas'tan arindinlarak anti korozif boya
uygulanmalidir. Bu boya uygulandiktan sonra 24-48
saat beklenmelidir.

«Yalitim tamamlandiktan 36 saat sonra i¢ ortamda
ise yagli boya dis ortamda ise UV'ye dayanikli boya ile
kaplanmalidir. ( Iki kattan az olmamak tizere.)

«Yalitim Uzeri metal ceketlerle kaplanacak ise, metal
birlestirme vidalarinin yalitimi delmemesi icin yeterli
bosluk birakilmalidir.

»Birkac hattin yan yana gittigi yerlerde, yeterli hava
sirkilasyonunun saglanabilmesi icin yalitimdan sonra
en az boru capi kadar bosluklar birakilmalidir. Bu sicak
ve nemli ortamlarda yogusmaya karsi ekstra bir énlem
olusturur.

=Yalitim bantlar gerdirilmeden uygulanmalidir.
sUygulama sistemler calisirken degil uygun ortam
sicakliginda vyapiimamalidir. Uygulama vyapildiktan
sonra sistemi calistirmak ic¢in en az 36 saat
beklenmelidir.

3. SONUC

Soguk hatlarin yalitiminda en o6nemli kriter uygun
malzeme secimidir. Kullanilacak malzeme kapali
gozenekli, buhar diflizyon direnci yiksek malzeme
olmahdir. Soguk hatlarda agk gozenekli yalitim
malzemeleri yogusma tehlikesi yaratir. Yanlis secim
ile yalitim azami olgllerde dahi yogusma ile birlikte
ileriki yillarda ilk gunkl enerji tasarruf degerlerini
kaybeder. Dogru teknik degerlere uygun malzeme
secimi, yalitimin oémru ile birlikte sistemin omrind
belirleyecektir. Bunun vyaninda bu omrid uzatmak
kaliteli bir uygulama ile mimkuin olacaktir.s
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ve Buhar

Bu makale;

+17-20 Nisan 2013 tarihinde izmir'de gerceklestirilen 11.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi'nde (TESKON'13)
sunulmustur.

»Sogutma Diinyasi'nin 74. sayisinda (2016 / Temmuz

Agustos Eyliil) yayinlanmistir.
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sogutma

EES —

Yaklasik Sifir Enerjili

Oteller

Macit TOKSOY
Eneko A.S.

OzET

Otel ve konaklama tesislerinin, enerji kullanim yogun-
luklari goz onine alindiginda, enerji kaynaklarinin ye-
nilenebilir enerji kaynaklariyla degistiriimesi ve enerji
kullanan sistemlerinin birlesik performansi daha yiik-
sek sistemlerle yenilenmesiyle, enerji tasarrufu ve do-
layisiylas sera gazi emisyonunun azaltilmasi agisin-
dan buyuk potansiyele sahip olduklar gortlmektedir.
Enerji tasarrufu isletme maliyetlerinin azaltimasidir.
Rekabet icinde olan bir sektor olarak diistik maliyetle-
rin onemi agiktir.

Avrupa Birliginde sera gazi emisyonunun azaltilmasi
ile enerji tarasarrufu ve enerjide disa bagimhligin azal-
tilmasi acilarindan, bir taraftan ErP Direktifi ile ener-
ji kullanan bilesenlerin enerji kullanim verimlerini yiik-
seltmek amaclanirken, diger taraftan Binalarda Enerji
Performansi Direktifi ile yapilarin enerji kullanim veri-
mini ylUkseltmek ve yenilenebilir enerjinin kullanilma-
si ongorulmektedir. Bu baglamda 2020 ve 2050 yilla-
ri 6nemli hedefler konulmus, ilgili program ve neZEH,
HES, RELACS gibi projeler baslatilmistir.

Tirkiyede 2016 yilindaki 3, 4 ve 5 yildizli toplam otel
sayisi 2304'dir [1]. Turizm isletme ve turizm belge-
li konaklama tesisi toplam sayisi ise, 2013 yilinda-
ki 4038 [2] sayisinin cok lzerinde olmalidir. Tahmin

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

edilebilecegi gibi goreceli olarak yogun enerji kullanan
otel tesislerinde, Avrupa Birliginde yiritilen program-
lar ve projelere benzer yenileme calismalari, Tirkiye'nin
enerji tiketiminin azaltiimasina cnemli katkilar koya-
cag gibi, soz konusu tesisler icin 6nemli isletme avan-
tajlari da saglayabilir.

GIRIS

Son on vyillanimizin en dnemli, birbiriyle ilintili iki k-
resel sorunu vardir. Bunlardan ilki primer-fosil enerji
kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan sera gazlari
emisyonu nedeniyle kiiresel 1sinma, digeri primer-fo-
sil yakitlarin giderek zor erisilebilir ve tiikenir olmasi-
dir. Bu iki sorunun da iki ¢cozimu vardir: Bunlardan ilki
gerek sarttir: primer—fosil yakitlarin daha verimli bile-
sen ve sistemlerle daha az kullanilmasi. ikicisi ise yeter
sarttir: Primer-fosil yakitlarin yerine, en azindan sim-
dilik cevre dostu olarak bildigimiz, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarini kullanimi.

Yukarida verilen iki ¢cdzim igin Avrupa Birligi, sera gaz-
lari emisyonunu 1997 referans yilina gore 2020 yilinda
%20, 2030 yilinda %35, 2050 yilinda %88-91 azaltma
hedefini koymustur [3]. Yenilenebilir enerji kullanimin-
da ise 2020 itibariyle hedef %20'dir. Uye (lkeler, 2030
yilinda bu hedefin %27 olarak gelistiriimesi hedefini
koymuslardir. 2050 yiliigin ise hedef %80'dir [£4]. Avrupa
istatistiklerine gore tiiketilen enerjinin yaklasik %40'ini
kullanan, sera gazi emisyonlarinda %36 paya sahip bi-
nalar s6z konusu hedeflere ulasmada anahtar sektor
olarak degerlendiriimektedir. Bu nedenle 2018 yil iti-
bariyle kamu binalarinin, 2020 itibariyle tim binalarin
yaklasik sifir enerjili binalar olmalari hedeflenmistir[5].

Turizm sektoru iginde yer alan oteller ve diger konakla-
ma tesisleri, bina sektor icinde yer alan onemli ener-
ji tiketim yogunluguna ve sera gazi emisyonuna sahip
yapilardir. Otellerde ve diger konaklama tesislerinde
kullanilan enerji kiresel karbondioksit emisyonunun
%1'ini, konaklama disindaki turizm ise %5'ini olustur-
maktadir [6]. Bir baska arastirmaya gore de tim tu-
rizm (hospitality) endUstrisi diinyadaki karbon dioksit
emisyonunun %2'sinden sorumludur [7].

3ErP: Energy-related Products (ErP) Directive 2009/125/EC
®Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD: Energy Performance of Buildings Directive)
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Turizm alaninda kiresel iklim degisikligine duyarlilik ve
ilgili eylemlerin (enerji kullanimi agisindan daha verim-
li sistemler kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin oncelikli enerji kaynagi olmasina 6nem verilmesi)
nihai olarak asagidaki sonuclari doguracagi ongordl-
mustir [6, 7, 8, 9,1:

=Otellerdeki enerji kullanimi konutlardan daha yiksek-
tir. Enerji tasarrufu agisindan biylk potansiyele sahip
olundugu icin, turizm sektoru kiresel iklim degisikligi
ile micadelede anahtar bir rol oynayabilir.

«Turist toplulugunun da son yillarda bu micadeleye
olumlu katkilari vardir ve goriindr bir sekilde iklim degi-
sikligine karsi durmaktadirlar.

«Otel musterileri, konakladiklari oteldeki konfor ve
enerjinin etkin ¢ozdmlerini kendi yasam alanlarina
tasiyabilirler.

»Turizm-Otel sektdru ulusal ve uluslararasi olcekler-
de rekabetci bir sektordir. i;letme giderlerinin icindeki
enerji maliyetlerinin disirilmesi, bu rekabette avan-
tajlar saglayabilir. Bazi otellerin bu avantajlara ulasma-
si, digerlerini de ayni yonde motive edecektir.

Baylelikle yenilenmis oteller, Avrupa Birligi 2020 ve
2050 hedeflerinin icinde olan, yaklasik Sifir Enerjili
Binalar hedefine ulasilmasina yardim edecektir.

Ayrica:

Enerji tasarrufu amaciyla yapilan yenileme calismala-
riyla birlikte, otel icindeki i¢ hava kalitesi gibi i ve dis
cevre kalitesi sartlarinin iyilestirilmesiyle, otel misteri-
leri icin daha saglikl ve begeni kazanan ortamlar yara-
tilabilir. Bu ozellikler oteller icin rekabette avantajh ko-
numlar yaracaktir. Yakin gelecekte mavi bayrakl plajlar
gibi nZEH bayrakli otellerin ortaya ¢ikmasi beklenebilir.

Bu calismada 6nce isitma havalandirma, sogutma ve
iklimlendirme teknik literaturimizin tutkulu terimleri

sogutma

EES —

© 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

haline gelen Sifir Enerjili Binalar (ZEB), Yaklasik Sifir
Enerjili Binalar (neZEB) ve Yaklasik Sifir Enerjili Oteller
(neZEH) terimleri verilmistir. Daha sonra Avrupa
Birliginde neZEH otel programlari ve projeleri kisaca
degerlendirilmistir. Calismanin sonunda 90'li yillarin
baslarinda baslayan turizm yapilasmasi ile hemen he-
men Turkiye'nin her tarafinda insa edilerek kullanima
acllan otellerde yapilacak yenileme calismalari ile daha
etkin ve verimli enerji kullanan, yeni yapilanmasi sonu-
cunda daha ekonomik ve rekabetgi isletmeye sahip ve
nihayet turistler i¢in daha ¢ekici otellerin olusturulmasi
tizerinde durulmustur.

HOTEL SPLIT

t;\n-r.nez:heu

NEARLY ZERO
ENERGY
HOTELS

S nelEH

TANIMLAR

Binalarda, bina gruplarinda ve farkl alanlarda, ener;ji-
nin etkin kullanimi pozisyonlarinin - siniflarinin, ener-
ji kullanimina verilen 6nemin blyukIGgiini de gostere-
cek sekilde ¢ok sayida oldugu gorilmektedir[ 10, 11,
12]. Otorite kuruluslarin dokimanlarinda bu siniflar
icin tanimlar verilmesine karsin 6zellikle Avrupa'da si-
niflarin kantitatif/niceliksel tanimlarinin Glkeden Ulke-
ye degistigi anlasiimaktadir [13, 14]. Bu siniflar - sinif-
lar Tablo.1'de verilmistir.

Tablo 1: Bina ve bina gruplarn icin enerjinin etkin kullanimi siniflar [10, 11, 12, 13, 14].

Sifir Enerjili Bina —Zero

Energy Building (ZEB)

Net Sifir Enerjili Bina — net Zero Energy Building (nZEB - NZEB)

Yaklasik Sifir Enerjili Bina — nearly Zero Energy Building (nZEB — neZEB)

Yaklasik Net Sifir Enerjili Bina — nearly net Zero Energy Building (nZEB)

Net Sifir Tesis Enerjisi — net Zero Site Energy

Sifir Enerji Campiisii — Zero Energy Campus

Sifir Enerji Portféyll — Zero Energy Portfolio

Sifir Enerji Toplumu — Zero Energy Community

Net Sifir Kaynak Enerjisi — Net Zero Source Energy

WD (00 (=0 | (| & | W (K[

0 | Net Sifir Enerji Maliyeti — Net Zero Energy Cost

11

Net Sifir Enerji Emisyonu — Net Zero Energy Emission

12

Cok Disiik Enerjili Binalar — Very Low Energy Building

ZEB: Zero Energy Building
INeZEB veya nZEB: nearly Zero Energy Building
eneZEH: nearly Zero Energy Hotel

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi $ EKiM KASIM ARALIK 2017
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Literatlrde ayni tanima sahip ama kisaltmalari ve isim-
leri fakli olan, “near Zero Energy Building, nearly Zero
Energy Building, nZEB, neZEB" gibi isim ve gosterimle-
re rastlanilmaktadir. Avrupa Birliginin basligi Near-Zero
Energy Buildings olan bir yayininda, nZEB kisaltmasi ile
nearly Zero Energy Buildings taniminin verildigini [15],
bir baska yayinda [16] ise ayni tanimla hem nZEB hem
NEZEB kisaltmalarinin kullanildigini gérmek mimkiin-
diir. Uluslararasi enerji konferanslarindan birinde bu
tanimlarin konsolidasyonunda yarar gorulmektedir.

Bu tanimlardaki bir baska 6zellik de yasal mevzuatla
yapilan bu sinif tanimlamalarinin kalitatif olmalaridir.
Bu durum ilgili yayinlarda ifade edilmekte, kalitatif he-
deflerin dlkeler igin paylasilan ortak sayisal hedeflere
(niceliklere) donismedigi goriilmektedir [17].

Tlrkiye, Binalarda Enerji Performansi Direktifine (EU-
EPBD) paralel olarak kendi yasal mevzuatini  gelistir-
mektedir. Bu nedenle konu ile ilgisi nedeniyle, bu ca-
lismada sadece EPBD Direktifi icinde yer alan tanim
olan ve Avrupa Birligi icindeki vayinlarda cogunluk-
la nZEB olarak gosterilen yaklasik sifir enerjili binalar
ile yine cogunlukla neZEH seklinde gosterilen yaklasik
Sifir Enerjili Oteller tamimlari bu calismada goz dniine
alinmistir.

Sifir Enerjili Binalar (ZEB)

Avrupa Birligi literatlirinde Sifir Enerjili Binalar tani-
mi icin kolay ulasilabilir bir kaynakta Department of
Energy’nin bir yayini [10] referans verilmektedir. Bu
kaynaktaki iki ayrn tanim (Zero Energy Building ve bu
tanim icindeki Exported Energy) birlestirilirse Sifir
Enerji Binalar igin asagidaki tanim olusturulabilir.

Bir yilda kullandigi enerji, bina sinirlari igcinde Uretip, ta-
kettigi ve bina sinirlar disina verdigi yenilenebilir ener-
jiden kiiclik veya ona esit olan binaya Sifir Enerjili Bina
denilir.

sogutma
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Yaklasik Sifir Enerjili Binalar

Yaklasik Sifir Enerjili Binalar tanimi EPBD Direktifi igin-
de (Article 2.2) kalitatif olarak yapilmis bir tanimdir ve
primer enerji kaynaklarinin ¢cok az bir miktarda kullanil-
masini ongormektedir:

Kendi sinirlari icinde veya yakininda uretilen yenilene-
bilir enerji kaynaklarini yiksek miktarda kullanan, pri-
mer enerji kaynaklarina hic (sifir) veya ¢ok az miktarda
ihtiyac duyan, yiiksek enerji performansina sahip bina-
lar Yaklasik Sifir Enerjili Binalardir.

Bu tanimi temel alarak Avrupa Birligine Gye (lkelerin
hepsinde uniform uygulama igin 6neri gelistirmek tze-
re REHVA bir Calisma Grubu olusturmustur. Calisma
grubunun getirdigi 6neride EPBD Direktifine dayana-
rak, yaklasik sifir enerjili binalar sayisal sinirlarla Net
Sifir Enerjili Binalar ve yaklasik Net Sifir Enerjili Binalar
isimleriyle teknik olarak yeniden tanimlanmustir [12].

Bu calismanin amaci disinda oldugu igin burada ele
alinmadigindan, okuyucu séz konusu yeni tanimlar icin
ilgili kaynaga [12] basvurabilir.

Burada Sifir Enerijili Binalar konusunda Tiirkiye'de olan
bir gelismenin aktariimasinda vyarar vardir. Avrupa
Birligi Horizon 2020 kapsaminda yirdtilen "Yaklasik
Sifir Enerjili Binalar” adli proje ile "Yaklasik Sifir Enerijili
Binalar Egitim ve Danmismanlik Merkezi” kurulmus-
tur [18]. Merkez ilk egitimlerine de PHI Passive House
Institute (Darmstadt-Almanya) ve PHA Passive House
Institut (Dublin-irlanda) kurumlarindan uzmanlarin ka-
timi ile 20 Haziran 2017'de baslamistir.

neZEH: Yaklasik Sifir Enerijili Oteller

Yaklasik Sifir Enerjili Binalar tanimina uygun olarak,
"Sinirlan icinde veya yakininda Uretilen, yenilenebilir
enerji kaynaklarini yiksek miktarda kullanan, primer
enerji kaynaklarina hic (sifir) veya cok az miktarda ih-
tiyag duyan, yiiksek enerji performansina sahip otel-
ler yaklasik Sifir Enerjili Otellerdir” tanimi yapilabilir
(Sekil.1).

Otelde veya
YOxsek Enerjl I \rak;\r:ti:}::rde — Yaktasik Sekil.1-Yaklasik Sifir Enerjili Otel tanimi [19]
Verimliligi === Sifir Enerjli Otel Peutl ; ) .
Yenilenebilir
Enerji

"Ornek Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
¢ABD Enerji Bakanhg

PREHVA: Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations

12
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Yaklasik Sifir Enerjili Otel yaklasimi icin asagidaki ey-
lemlerin gerceklestirilmesi dnerilmistir [19]:

s|sitma ve sogutma gereksinimlerinin azaltiimasi.
=Yenilenebilir enerji kaynaklarini  kullanarak ener-
ji Uretilmesi.

=Bilesen verimliliklerinin arttinimasi.

=Sistem verimlerinin arttirlmasi.

=Uygun enerji yonetim sisteminin uygulanmasi.
=Personelin egitiimesi; otel misterilerinin bilgilendiril-
mesi ve katiimlarinin saglanmasi.

OTELLERLE iLGiLi ULUSLARARASI PROGRAMLAR,
PROJELER

Oteller ve diger konaklama tesisleri turizm sektorin-
deki sera gazi emisyonlarinin %21'ini olusturmakta-
dir[19]. Oteller, bina veya bina gruplarini iceren kam-
pusler olarak, yiksek yogunlukta enerji kullanan,
primer enerji kaynaklar tliketiminin azaltilmasi ca-
lismalarinda o6ncelikli olarak goz 6niine alinmasi ge-
reken bina grubudur. Bu baglamda Avrupa Birligi ve
Birlesmis Milletler Teskilatinin cesitli kuruluslar tara-
findan asagida kisaca 6zetlenen programlar ve proje-
ler baslamistir.

neZEH Girisimi (2013-2016)

Sifir enerji kullanimina yonelik adimlarin  oncdli-
gu, mevcut binalardaki biiylik olcekli yenilenmelerdir.
Toplulugun yaklasik sifir enerjili oteller girisimi (neZEH)
asagidaki eylemlerle bu cephedeki onemli bir adim ola-
rak goriilmustdr [20]:

=Programa katilmak isteyen otellere teknik danisman-
hk verilmesi.

»Avrupa konaklamali turizm sektort icin ornek uygula-
malar yaratmak.

sEgitim  ve kapasiteyi
bulunmak.

«ilk basvuran otellerin ulusal, bélgesel ve uluslararasi
pazarda gortndrligind artirmak.

gelistirme  taahhidlnde

=

' - 1NN\
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Bu proje Avrupa toplulugu Gye (lkeleri ve IEE progra-
mi (Intelligent Energy Europe Programme) tarafindan
maddi olarak desteklenmistir.

2013-2016 vyillari arasinda yurutilen bu programa,
Avrupa'daki 16 otel (Sekil.2), neZEH olmak ve primer-
fosil yakit kullanimlarini %70 azaltmak Uzere aday
olan ilk pilot otellerdir. Bu otellere asagidaki tesvikler
saglanmistir[21]:

= Teknik uzmanlara erisim

«Mevcut enerji kullaniminin degerlendirilmesi ve tek-
nik ¢oztmlerin dnerilmesi

=Finansal karar verme agisinda fizibilite calismasi
=Ulusal finans alternatifleri konusunda oneri

=Otel personelinin egitimi

sUlusal ve uluslararasi 6lcekte gortntrlGgin arttinl-
masi ve muhtemel misterilerle otelin neZEH profili ko-
nusunda etkin bir iletisim igin araglar gelistiriimesi

Programin sonuglari neZEH Sonug Raporu'nda [19] yer
almaktadir. Bu oteller icin dngorilen yenileme maliyet-
leri 6 milyon € 'dan fazladir. Otelden otele 24.000 € ile
1.400.000 € arasinda degisen ve ortalamasi 390.000 €
olan yenileme yatirimlari yapilmistir.

Oteller finans icin kendi imkanlari ile devlet ve ban-
ka kredilerini kullanarak yenileme projelerini gercek-
lestirmislerdir. 4 ile 20 yil arasindan degisen geri 6de-
me strelerinin ortalamasi 9.5 yildir. Sonug Raporu [19]
ekinde her otelde gerceklestirilen projelerin detaylari
verilmistir. 16 otelde gerceklestirilen yenileme proje-
leriile genel olarak asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Ortalama primer enerji kullanimi 727 kWh/m?/yil de-
gerinden %48.5 azalarak 374 kWh/m?2/yil degerine

azalmistir.

Ortalama yenilenebilir enerji kullanimi projelerin 6nce-
sinde % 2 iken, %11" ulasmistir.

« ‘e’
ll.--
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Hotel Adriatica Supetar, - Hotel Split ' Best West. H. Ajaccio Amiraute
Hirvatistan Podstrana {Spllt) Hirvatistan Ajaccio, Fransa

Htel des Goes—du-\!erdon Arkadi Hotel Ibiscos Garden Hotel
La Palud sur Verdon, Fransa Chania - Crete, Yunanistan Rethymnon - Crete, Yunanistan

Sentldo Vasza Resort & Spa " Hotel Royal Terme di Valdieri h Residence L'Orologio
Sissi - Crete, Yunanistan Valdieri (CN), Italya Turin, Italya _

Balvanyos Grand Hotel - Cubix Hotel | Kolping Hotel
Targu Secuiesc, Romanya Brasov, Romanya _Bgov, Romanya

o S Clement

Hotelmalurra - Corona del Mar HoeIIStIemens
B|zka|a Ispan\;a Benidorm, Ispanya Visby, Isvec

Sekil.2-neZEH programina katilan ve tesvik alan ilk 16 otel [21].

Stora Brdannbao konferens Och H.
Sigtuna, Isvec
14 SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi ﬁ EKIM KASIM ARALIK 2017
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HES - Hotel Energy Solution (2008-2011)

Bu proje World Tourism Organization (UNWTO), United
Nations Environment Programme ve Avrupa Birligi
(EV) tarafindan baslatilmistir. Projenin amaci Turizm
konaklama sektoriindeki kiiclik ve orta dlgekli islet-
melere (SME-KOBI), enerji verimliliklerini ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarini kullanarak, rekabet sanslarini
ve surdurdlebilirliklerini yikseltmek Gzere bilgi, teknik
destek ve egitim saglamak amacini tasimaktadir [22].
Bu proje ile otellerin enerji veriminin %20 arttirnlmasi,
kullandiklari primer enerjinin de %10’unun yenilenebilir
enerjiden karsilanmasi hedeflenmis, stratejik hedefleri
asagidaki gibi ifade edilmistir [23]:

«Otel yonetimlerinin enerji kullanimi ile ilgili yatinm
kararlarini ve yonetim aksiyonlarini degistirmek Ulze-
re malzeme ve araglar gelistirmek ve bunlar dagitmak.

=Bir enerji kullanicisi olarak KOBI otelleri yoneticile-
ri ile enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji (EE/RE)
teknolojileri ureticileri, tedarikciler ve diger anahtar
aktorler arasinda know-how ve deneyim degisimini
desteklemek.

=KOBI Otel yéneticilerinin, karar vericilerin, calisanla-
rin ve misterilerin enerji kullanimi ve verim konusunda
duyarliliklarini yikseltmek.

=Enerji verimliligini ve yenilenebilir enerji calismalarina
katimi yaymak ve tesvik etmek icin, bir agin kurulma-
sini tetiklemek.

utma
-
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Projenin amaci dogrultusunda otel isletmecileri icin
kullanabilecekleri alti fakli arag hazirlanmistir (Tablo.2)
[24].

Tablo 2: HES projesinde otel
yenilenmesi icin iiretilen araclar [25]

Kiyaslama (Benchmarking) araci.

Karar verme destek araci.

Karbon ayak izi hesaplayicisi.

Geri ddeme hesaplayicisi.

Teknolojik ¢coziimler dokiimani.

AP lW[IN|=-

Ornek calismalar ve en iyi uygulamalar.

RELACS (REnewabLe energy for tourist ACcomodation
buildingS) (2010-2013)

Bu proje Avrupa Toplulugu IEE programi (Intelligent
Energy Europe Programme) icerisinde 2010 senesinin
sonunda baslatilmis, 2013 senesinde sonlandiriimistir
[6, 26]. Projenin amaci enerji tasarrufu yaninda kati-
himcr 10 Glkede en az 60 konaklama tesisinde yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimini gerceklestirmek
Uzere otel yonetimlerine, enerji kullanan sistemlerin
yenilemeleri karari igin gerekli enerji analizlerini yap-
mak tizere tesvik etmektir [26].

RELACS projesine dahil olan bazi otellerde yapilan ye-
nilemeler sonucunda elde edilen enerji tasarruflarinin
yillik degerleri asagidaki Tablo.3'de verilmistir.

Tablo.3-RELACS projesinde bazi otellerde elde edilen sonuglar [26].

N Yillik tasarruf g
Otel ismi (Euro) RELACS éi
Sonia Village Hotel, Yunanistan 33670 o o Aot B
Gasthof Brauer, Weisskirchen, Styria, Avusturya 5000
Hotel Sicilia Spa, ispanya 77000
Hotel Corte Vecchia, italya 2500
Landhotel Rittmeister, Almanya 7935
Lutheran Conference And Mission Home, Macaristan 5300
Leisure Centre 530 Jodo Da Caparica, Portekiz 1938 ~
Albena Hotel Complex, Bulgaristan 250000 -/\"‘ ! H $

EE: Energy Efficiency (Enerji Verimliligi) ; RE: Renewable Energy (Yenilenebilir Enerji)

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi $ EKiM KASIM ARALIK 2017
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SONUC ve DEGERLENDIRMELER

Avrupa Birligi'nde baslatilan yaklasik sifir enerjili otel-
ler programlari ve projeleriyle, pilot otellerde ve daha
sonra bu calismalara katilan diger otellerde, sera gaz
emisyonlarinda ve enerji tasarrufunda onemli adimlar
atilabilecegi gosterilmistir. Bunun temel sebebi de ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin primer enerji kaynakla-
rinin yerine gegmesi ve enerjinin daha etkin kullanimin-
da gerceklesen yeniliklerdir. Bu ¢alismalar sonucunda
elde edilen en somut sonuclar neZEH programina kati-
lan 16 pilot otelde gerceklesenlerdir:

=Ortalama primer enerji kullanimi 727 kWh/m?/yil de-
gerinden %48.5 azalarak 374 kWh/m?/yil degerine
azalmistir. Ortalama yenilenebilir enerji kullanimi pro-
jelerin 6ncesinde % 2 iken, %11'e ulasmistir.

Turizm alanindaki otellerimizin bir kismi tek bir bina,
bir kismi ise kompleks konaklama kampdusleridir.
Otellerimizin tarihsel olarak sayica gelisim egilimlerine
bakildiginda, bir kisminin enerjinin etkin kullanimi tek-
nolojileriyle ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ikame-
si ile yenilenmelerinin, enerji tasarrufu ve ¢evre etki-
lerinin azaltiimasi agilarindan uygun olacagini tahmin
etmek glic olmamalidir. Bu baglamda Avrupa Birligi
program ve projelerine benzer projelerin Turkiye'deki
oteller icin baslatiimasiyla, en azindan benzeri sonug-
lara ulasiimasi s6z konusu olacaktir:

=Otel isletmecilerinin teknik uzmanlara erisimi.
«Mevcut enerji kullaniminin degerlendiriimesi ve tek-
nik ¢cozimlerin dnerilmesi.

=Finasal karar verme agisinda fizibilite calismasi.
sUlusal finans alternatifleri konusunda oneriler
getirilmesi.

»Otel personelinin egitimi.

»Ulusal ve uluslararasi olcekte gorindrligin arttiril-
masi ve muhtemel mdusterilerle otelin neZEH profili
konusunda etkin bir iletisim i¢in araclarin gelistirilmesi.

Bu calismalarin baslatiimasi icin Makina Mihendisleri
Odasl, Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi, ESSIAD ve
ISKID'in isbirligiyle, ilgili uzmanlarin ve turizm ve ko-
naklama sektort sivil toplum kuruluslarinin temsilcile-
riile i;letmecilerinin bir araya gelecegi bir calistay cok
yararli olacaktir.»
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sogutma

EES —

Hava Sogutmali Gruplarin
Petekli Evaporatif On

Sogutma ile Verim ve
Kapasite Artisi Uygulamasi

,7.

Giiray KORUN
Genel Mudur
Form Endustri TesisleridA:S.

OzET

Kiresel isinma sonucu ve olumsuz isletme kosullari
ylzinden bir¢ok mevcut hava sogutmali klimalar ve
kuru sogutucular tasarim degerlerinin tzerinde calis-
mak zorunda kalmaktadir. Bu durumdaki klimalarin
kapasiteleri yetersiz kalmakta, ylksek basingta cali-
sarak elektrik sarfiyatlar ve ariza periyotlar artmak-
tadir. Kuru sogutucularda ise istenen proses sicaklik-
larinin saglanamamasi, Uretimde kalitesizlik, enerji
sarfiyatlarinda artis yaratmaktadir.

Sogutma sistemlerinin kondenserlerine uygulanacak
petekli evaporatif sogutma ile kondenserlere giris ha-
vasl sogutularak, sistem verimi artirilir, enerji sarfi-
yatlarinda tasarruf saglanir.

1.HAVA SOﬁUTMALJ KONDENSER TASARIMINDA
GIRIS HAVA SICAKLIGININ ONEMI

Klimalarda ve kuru sogutucular tasarlanirken sistem-
den (hava sogutmali kondenserlerde) atilmak istenen
IsI enerjisi (sogutma prosesi) icin genellikle bakir bo-
rulu, aluminyum kanatli serpantinler kullaniimaktadir.

18
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Gapraz akisli bir serpantinde tanimlanan hissedilir so-
gutma kapasitesi(q,,)

qtd = Uo Ao Atm

U, = Havayla serpantindeki akis arasindaki hissedilir
IsI transferi katsayisi

A, = Yizey alani

b, = Hava sicakhigiyla akiskan arasindaki logaritmik
sicaklik farki

(ta1 - trz) - (taz - tr1)

Ln [ (ta1 - trz) / (taz -t 1) ]

t_, = Serpantine giren hava sicaklig

t_, = Serpantinden ¢ikan hava sicaklig
t, = Serpantine giren akiskan sicaklig

t , = Serpantinden ¢ikan akiskan sicaklig

Buradan da gorildigl tizere, sistemin kapasite ve ve-
rimini belirleyen hususlardan biri de serpantin Gzerin-
den gecen havanin sicakhigidir. Bu havayla, serpantin
icinde dolasan akiskanin (su, yag, sogutucu gaz vb.)
arasindaki sicaklk farki ne kadar yiksek olursa ser-
pantinden alinacak verim ve kapasite o kadar yiksek
olmaktadir.

2.S0GUTMA GEVRIMLERINDE DUSUK
KONDENZASYON SICAKLIGININ ETKISi

Hava sogutmali su sogutma cevriminde, kondensere
giren havanin soguk olmasi veya sogutulmasi, siste-
min kondenzasyon sicakligini ve kondenzasyon basin-
ani diistirecektir. ideal sogutma cevriminde 1-2-3-4
olarak ¢alisan sistem, kondenser giris hava sicaklig|
distiikten sonra 1-2'-3'-4' ¢alisacaktir. Calisma ba-
sincinin diismesiyle kompresor daha diistik enerji ih-
tivaci duyacak ve daha diisik enerji sarfiyatlar ger-
ceklesecektir. (Sekil.1)
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sogutma
—

3 m 2 Evaporatif sogutma, suyun buhar-

] lasma enerjisinden faydalanarak
J 2' havayl adyabatik olarak sogutma
islemidir.

Bir diger tanimla; su buharlasmak
icin Uzerinden gecen havadan sl
alir, boylelikle hava sogumus olur.
4 1 Havanin yiklendigi nem degeri artar.

BASING

4|

Prensibin psikrometrik agiklamasi
asagidadir. (Sekil.2)

ENTALPI

Sekil.1
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Sekil.2

Psikometrik diyagramda evaporatif sogutma prosesin : z = Evaporasyon Verimi
gerceklesmesi:: :

: T.-T
T, = Dis Hava Kuru Termometre Sicaklig z =
T, = Dis Hava Yas Termometre Sicakligi T,-T,
T, = Evaporatif sogutma sonucu havanin kuru termo- :
metre sicaklig : Evaporatif sogutma sonucu olusan havanin sicaklig,

. dis havanin yas temometre sicakligi ve evaporatif so-
-(T,-T) z ¢ gutma sisteminin evaporasyon verimine baghdir.
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sogutma

S
Ornek olmasi agisindan; Sifir Rakimda, %85 evaporasyon verimli bir evaporatif sogutma sistemi icin farkl dis
hava bagil nem degerlerine gore, evaporatif sogumus havanin sicaklik degerleri Tablo.1'de verilmistir.

Tablo.1

Dig Hava Bagil Nem
15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60%

30° |16,5°| 17,5° [18,6°| 19,5° |20,5°(21,4°(22,2°|123,1°|23,9° |24 6°
39° 119,77 21,0° [222°| 23,37 |24,4°(25,4° (26,47 |27,3°|28,2° | 29,1°
40° 122,9°| 24,4° (258°|27,1° |28,3"|29,5°(30,6°|31,6°|32,6°|33,6°
45° |26,2°| 27,9° |29,5°( 30,9 |32,3°|33,6°| 34,8 (36,0°|37,1°|38,1°
50° |129,4°| 31,4° 33,1°| 34,8° |36,3°|37,7°(39,1°|40,3°|41,5° | 426°

Dis Hava Sicaklik

3.EVAPORATIF ON SOGUTMA iLE KAZANIMLARA ORNEK

Tablo.2 hava sogutmali grup imalatcilarindan birinin, farkli dis hava kosullarindaki grup icin, kapasite ve kompre-
sorunun cektigi gliclerle ilgilidir.

Tablo.2
DIS HAVA SICAKLIGI (°C)
gg} 25 30 32 35 40 42 45

KWf KWe kWi kWe KWE kWe Wi kWe KWE KWe KW KWe kWi kWe

5 537.7 | 1388 | 5101 1535 | 4990 | 1502 | 4824 1678 | 454.7 | 1825 | 4436 | 1886 | 426.8 | 1978

i 5526 | 1412 | 5248 | 1545 | 5136 | 160.0 | 4967 1685 | 4683 | 1835 | 4568 189.7 | 4395 | 1992

7 BBTO | 1426 | 5397 | 1667 | 5283 | 1612 | 5111 | 1697 | 4821 | 1847 | 4703 | 1900 | 4526 | 2005

8 6835 | 1439 | 5548 | 1572 | 5431 | 1628 | 5256 | 1713 | 4960 | 1862 | 4841 | 1923 | 4661 | 2017

9 5995 | 1451 | 5699 | 159.1 | 558.1 | 164.8 | 5402 | 1734 | 510.2 | 1879 | 498.2 | 1939 | 480.0 | 2028

10 6167 | 1463 | 58563 | 1613 | 65731 | 1672 | 55490 | 1768 | 6246 | 1900 | 5124 | 1966 | 4943 | 2038

Tablo.3
Dig Hava KT Sicakligi | Dis Hava KT Sicakiigi| Dis Hava KT Sicakligi | Dig Hava KT Sicakhidi | Dis Hava KT Sicakhgi
25 30 35 40 45
Su Cikis | Kapasite | Guc| COP| Kapasite | Guc | COP ] Kapasite | Guc | COP| Kapasite| Guc | COP| Kapasite| Gug | COP
C KW kW KW KW KW KW KW kKW KW KW

7 568 143 | 3,97 540 156 | 3,46 511 170 | 3,01 4382 185 [ 261 453 201 | 2,25
25 *C'ye Gore 5% |-9%[13%| 10% |-19%[24%| 15% |-29%[34%]| 20% [-41%]43%
30 *C'ye Gore 5% -9% |13%] 11% |-19%[25%| 16% [-29%[35%
35 *C've Gore 6% -9% |13%] 11% |-18% | 25%
40 *Cye Gore 6% -5% | 13%
42 °*C'ye Gore 4% -5% | 8%

Tablo.3'te, 7°C evaporator su ¢ikis sicakligina gore verilen degerler incelenmistir.

Bu grubun dis hava sicakligi 40°'de calismasiyla, 30°C'de calismasi arasinda:
Kapasitede %11 artis

Kompresorun gektigi glicte %19 azalma

COP'de %25 artis gerceklesmektedir.
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Bu kosullari kondenser 6n-sogutma ile sagladigi-
miz disindllrse, kondensere giren havanin 40°'den,
30°C've dusturilmesiyle, mevcut sitemin kapasitesi
%11 artacak, kompresorin cektigi giic ise %19 azala-
caktir. COP'deki artis ise %25 olacaktir. Bu deger siste-

min toplam kazanimidir.

4.ISLETME MALIYETLERI ACISINDAN SU TUKETIMi

Sistemin su tiiketimi evaporasyonla (buharlasmayla)

olusur. Buharlasan su miktari icin:

E (litre/saat) = p = q = (X,-X,) 1/ 1000

E : Su tiketimi [litre/saat]

p: Havanin yogunlugu [kg/m?]
q : Hava Debisi [m?/h]
X, : Dis hava nem miktari [g/kg]

X, : Evaporatif sogutmadan sonraki havanin nem mik-

tan [g/kgl

1000 m3/h havanin, farkli dis hava kosullari ve %82 eva-
porasyon verimi icin su tiiketimi Tablo.4'te verilmistir.

sog

Tablo.4
%30 RH %40 RH %50 RH
30°C 5.0 litre/h 4.1 litrefh 3.32 litre/h
35°C 5.6 litre/h 4.6 litre/h 3.7 litre/h
40°C 6.1 litre/h 5.0 litre/h 3.9 litre/h

5. PETEK SISTEMi iLE ON SOGUTMA

Gozenekli ve selllozik malzemeden ozel olarak imal
edilmis petekler (Resim.1), kigik bir su sirkilasyon
pompas! vasitasiyla islatilir. Petek (zerinden gecen
hava suyu buharlastirir, buharlasan su havadan isi alir
ve evaporatif sogutma gerceklesmis olur.

Bu sistemi kon-
denserlerin onl-
ne on sogutma
amach kullanmak
icin petekler me-
tal (Paslanmaz
veya Aluminyum)
kasetler icine ko-
nur.  Kasetlerin
altinda bulunan
havuz  haznesi
sebekeden suyla
beslenir.

Su kuictik bir su pompasiyla peteklerin tzerine akitilir,
Buharlasan su flatér vananin agiimasiyla sebekeden

M- Toedg™

Resim.1

suyunu tamamlar. (Resim.2-3)
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Sistem basit bir oda termostatiyla kontrol edilir. Petekli
sistemde, sistem sadece dis hava sicakligl, ayarlanan
degerin altina dustiginde durur. Ayarlanan sicaklik
genelde 25° lzerinde calisma kosuludur. Dis hava ter-
mostattan ayarlanan sicakhigin tzerine ¢iktiginda sir-
kilasyon pompasi devreye girer ve petekleri islatmaya
baslar. Giin iginde 25 derecenin altina dls(s olmadan,
sistem durmaz ve sistem dur kalklar yapmadan istik-
rarli bir sekilde ¢alisir. Bu sayede kondenser basincinda
dalgalanmalar olmaz.

Petekli sistemlerde ise evaporasyon verimi kullani-
lan petek cinsine, hava hizina ve petek kalinligina goére
%75-%95 arasi degismektedir.

Petek sistemi, kondenser hava tarafinda basing kay-
bi yaratmaktadir. Bununla birlikte bircok sogutma gru-
bunda hava debisi, fanlarin devriyle veya calisma adet-
leriyle ayarlanmaktadir.

Petek sistemlerinde, kullanilan suyun cinsine gore
peteklerde kire¢ olusur, kire¢ olusumunu 6nlemek
icin zaman ayarl otomatik drenaj sistemi kullanilr.
3-5 senede bir yenileriyle degistirme ihtiyac olabilir.
Yumusatilmis su kullaniimasi sart degildir, bununla bir-
likte kullaniimasinda sakinca yoktur.

Petek sisteminin harcadigi enerji kictik bir su sir-
kilasyon pompasidir. Sistemin kapasitesine gore
120W-500W arasi degismektedir.

Sistemin moduler ve peteklerinin de kasetli olmasi ve

kolay ¢ikarilip takilir olmasi, sogutma gruplarina servis
vermeyi son derece kolaylastirmaktadir.
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6.SONUC

Sogutma verimlerinde %25'lere kadar COP artisi sag-
layan, teknolojik olarak imalati, kurulumu ve isletme-
si cok kolay olan evaporatif (adiabatik) on sogutma
sistemleri, gerek sogutma gruplarinda olsun gerekse
kuru tip sogutucularda olsun, kullanimi lkemizde de
yayginlasmaktadir.

Bununla birlikte tesislerinizdeki mevcut kullanilan hava
sogutmall gruplarda veya kuru tip sogutuculara da bu
sistemler kolayca uygulanabilmekte ve mevcut siste-
min kapasitesini artirmak ve cok yuiksek enerji tasarru-
fu saglamak mimkiin olmaktadir.

Enerji maliyetlerinin her gecen glin artmasi ve sogutma
sistemlerinde kullanilan enerjinin boyutlar distindldi-
glinde, gelistirilecek ve uygulanacak tasarruf sistemle-
rinin, hem dreticiye hem isletmeciye hem de Glkemize
faydalari biiyiik olacaktir.

Bahsedilen avantajlar yaninda, su sogutma gruplarinin
disik basinclarda calismasi kompresorin yipranmasi-
ni onler ve ariza periyotlarini uzatir boylelikle kompre-
sortin ekonomik 6mrii de uzamis olur.

Unite imalatgilarinin imalatlarinda, projelendirme es-
nasinda sistemlerin tasarlanmasinda ve isletme sa-
hiplerinin mevcut veya yeni tesis edecekleri sistem-
lerinde kondenser 0On-sogutmayi degerlendirmeleri
lilkemize ve isletmeciye ekonomik yonden biiyiik katki
saglayacaktir.=
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Oteller icin Deniz, Nehir
ve Gol Sularinin Kullanimi

ile Yuksek Verimli ve Uzun
Omurlu Alternatif Klima

Uygulamalari

~ Tung KORUN
Icra Kurulu Baskani
Form SirketlerGrubd

Oteller gibi blyik vyapillarda bulunan merkezi
iklimlendirme sistemlerinin enerjinin en etkin ve verimli
kullanilacagl sekilde segilmesi gerekiyor. Alternatif
enerji kaynaklar kullanilarak enerji verimliliginin
saglanmasi, surdirdlebilir iklimlendirme sistemleri
acgisindan onemli bir konu olarak dikkat cekiyor.

Form Sirketler Grubu olarak gerceklestirdigimiz deniz,
yeralti suyu ve toprak kaynakl uygulamalarla sistemi
daha yuksek verimli kurgulayarak, otellerin isitma-
sogutma kaynakl maliyetlerini disirmek &ncelikli
amacimiz oluyor.

Uriin gamimiz icerisindeki DunhamBush ve Clivet
sogutma gruplari, Climate Master 1si pompalari, Lennox
Paket klimalar ve Mitsubishi Heavy VRF klimalar ile bu
tip coztimleri kolaylikla yapma imkanimiz bulunuyor.

Form’'dan Otellerde Yiiksek Verimli Alternatif Klima
Uygulamalari

Otellerde kullanilan klasik hava sogutmali ve su
sogutmall klima cihazlan, dogru unite ve sistem
secimi yapildiginda yuksek verimlilik saglyor. Ancak
bu sistemler bulunduklar dis ortam sartlarina bagl
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calisirlar. Yani saglayabilecekleri verimlilik bulunduklari
cografyanin dis hava sicakligl ve nemi ile sinirlidir.

Oysa deniz, gol veya nehir kenarinda olan oteller igin
cok daha verimli bir sistem kurgulanabilir. Deniz, gol
ve nehir gibi ortamlardan alinan su sicakliklar, her
zaman klasik klima ile yapilan uygulamalardan cok
daha verimli sonuglar saglar. Burada onemli olan suyun
binaya tasinmasi ve uygun ekipmanlar kullanilarak
sogutma gruplarinin kondenserinde kullaniimasidir. Bu
noktalarinda pratik ve ekonomik ¢ozimleri mevcuttur.
Bu uygulamalarin avantajlanni 3 ana maddede
ozetleyebiliriz;

«Klima cihazlarinin deniz, gol, nehir sulari ile kullanimi
sayesinde daha kticiik cihaz se¢imi ile ayni kapasiteyi
saglamak ve % 10 ile % 40 arasinda daha az enerji
harcamak mumkiindr.

»Hava sogutmal cihazlarin ya da sogutma kulelerinin
kapladigl genis alandan tasarruf edilmesi ve ayni
zamanda bu Unitelerde olusacak sesin de ortadan
kaldinlmasi bir avantajdir.

«Bu kullanim ile cihazlar i1si pompasi seklinde de
calisabilir ve kis aylarinda binanin isitilmasi igin sicak su
elde edilebilir.

Form Sirketler Grubu bu konuda Tirkiye'de en cok
uygulama yapmis ve calisir referansi olan firmadr.
Form'un ilk deniz suyu kaynakl 1si pompalari
uygulamasi 1989 vyilinda vapilan Antalya Princess
Otel'dir. 750 kW/h kapasiteli bu uygulamada, deniz
suyu kullanilarak alternatiflerine gore ¢ok daha yiksek
verimli sistem calismasi saglandi.
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Form'un standart klima cihazlar temin ettigi
Turkiye'deki ylzlerce otelin disinda, deniz, nehir,
gol kaynakli olarak ¢dzimlenmis, farkli kapasite ve
kullanimlarda 20 den fazla otel uygulamasi daha
bulunmaktadir.

Bunlarin icinden dikkate deger olanlari; Tirkiye'nin
tek toprak kaynakli oteli olan Canakkale Gelibolu

sogut

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
°
.

tma

Oteli, 630 kW/h kapasiteli gol kaynakli Robinson Club
Nobilis Golf Otel, 9,000 kW/h kapasiteli deniz kaynakli
Merit Afrodit Kibris Otel, 8,200 kW/h kapasiteli deniz
kaynakli Rixos Sungate Otel, 6,000 kW/h kapasiteli
nehir suyu kaynakli Titanic Riverside Otel Belek, 2.500
kW/h kapasiteli deniz suyu kaynakl Euphoria Aegean
Resorts Hotel

Rixos Sungate, Antalya

la-blanche-island, Bodrum
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Klima Secimi ve Bakiminin

5 Puf Noktasi

DT ST AR
b EMM

Yenal ALTAC
Klima Sistemleri Genel Mudird
Mitsubishi Electric Tlrkiye Elektrik Urtinleri A.S.

Mekana uygun dogru klima nasil secilmeli, enerji
tasarrufu icin hangi teknolojiye sahip klimalar tercih
edilmeli, klima bakiminda nelere dikkat edilmeli gibi
konulara yanit arayanlar icin Mitsubishi Electric Tirkiye
Klima Sistemleri Genel Midiri Yenal ALTAC, klima
se¢imi ve bakimi sirasinda dikkat edilmesi gereken 5
temel pif noktasini séyle acikliyor;

1.Mekana uygun kapasiteyi belirlemek 6nemli

Yeni bir klima secerken oncelikle mekanin sogutma
ve Isitma ihtivacinin tayin edilmesi gerekiyor. Daha
bliyik kapasiteli klima her zaman iyi bir klima anlamina
gelmiyor. Klimanin modelinin ve kapasitesinin; mekanin
biyukluglne, iceride bulunacak insan sayisina, binanin
ve pencerelerin yalitim durumuna, 1si kayiplarinin
boyutuna, binanin yonlne ve diger bazi degiskenlere
gore belirlenmesi hem konfor hem de enerji tasarrufu
acisindan fayda sagliyor.

2.ileri teknolojiler tasarrufa katkida bulunuyor

Yasanilan bélgenin iklim sartlarina uygun, yiiksek enerji
verimliligine sahip klimalar secerek hem maksimum
verim elde etmek hem de enerji tasarrufu saglamak
mumbkun. Bir diger nemli nokta ise klimalarin verimini
artiran yeni destek teknolojileri iceren cihazlan tercih
etmek. Grnegin, mekani kullanim zamanimiza ve
seklimize gore klimayi programlayabildigimiz sistemler,
ihtivac ortaya ¢ikmadan onlem alabildigi icin daha
yuksek tasarruf sagliyor. Klimaya uzaktan erisilmesini,
ic ortam sicakliginin takip edilmesini ve buna gore
aksiyon alinmasini saglayan bu veni teknolagjiler,
cihazlarin daha efektif calismasina imkan taniyor
ve ariza aninda haberlesmeyi destekliyor. Isitma ve
sogutmada A+++ enerji sinifina kadar ulasan yeni
nesil klimalar sunan Mitsubishi Electric, uzaktan bir
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bilgisayar, tablet veya akilli telefon kullanarak klimanin
internet Uzerinden kontrolini saglayan MELCloud
teknolojisiyle hayati kolaylastiriyor.

3. Gelismis filtre sistemleri saghk icin 6nemli

Temiz  hava insanlar icin  saghkl  alanlar
olusturulmasinda 6nemli bir rol oynuyor. En vyeni
teknolojilerle gelistiriimis filtreler; bakteri, viris, toz
ve alerjenlerden arinmis saghkli ortamlarr mimkin
kiliyor. Gelismis filtre sistemleri, alerjik reaksiyonlari da
onlemeye yardimci oluyor.

4.Yilda iki kez bakim avantaj saghyor

Klimalarin  uzun wvillar performansini  koruyarak
calismasini desteklemek icin periyodik olarak yilda
iki kez bakim vapilmasi avantaj sagliyor. Bakim
zamanlarinda klimalarin  yani sira filtrelerin de
temizlenmesi oldukca faydali, aksi takdirde hem
klimanin 1sitma ve sogutma kapasitesi diisebiliyor
hem de gereksiz elektrik sarfiyati olusabiliyor. Filtrenin
temizligi kadar degistiriime periyodunun takibi de
onemli. Eger klimaniz hava temizleme filtresi ya da anti
alerjik enzim filtresine sahipse, bu filtrelerin dizenli
olarak bakiminin yapilmis olmasi ve degistirilmesi
gerekiyor.

5.Klima kesfini isin uzmanina birakin!

Klimasecimi ciddibiris oldugu icin mekaninihtiyaclarina
uygun kapasite ve modelde, enerji verimliligi yiksek bir
klimanin belirlenmesi, dogru yere montajinin yapiimasi
ve diizenli bakiminin saglanmasi sadece uzman ekipler
tarafindan yapilabilir. Mitsubishi Electric Tiirkiye Klima
Sistemleri tarafindan gelistirilen "Kesfetteam” hizmeti,
klima almak isteyen ve zihni karisan tlketicilerin
imdadina tam da bu noktada vetisiyor. Uzman
Kesfetteam ekipleri, en son teknoloji ekipmanlarla
termal gorlntileme yaparak, oncelikle kesif yapilan
ortamdaki vyalitim sorunlarini, 1s1 koprilerini, dis
duvarlardaki ve kapilardaki s kagak noktalarini
tespit ediyor. Kullanicilarn segilen klimalardan tam
verim alabilmek icin yapilmasi gerekenler konusunda
yonlendiriyor ve mekana uygun klimay! belirliyor.
Secilen klimanin konumlanmasi gereken ideal yeri de
tespit eden Kesfetteam ekipleri, gercek diinya ile dijital
dinya arasinda baglanti saglayan yazihm teknolojisi
"Artinlmis Gergeklik” (Augmented Reality) sayesinde,
tiketicilere kesif sirasinda klimanin mekanlarinda nasil
gortnecegini deneyimleme firsati da sunuyor.»

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi $ EKIM KASIM ARALIK 2017



utma

dunyasi

sog

419 iepuIeLRY |04 i Ye|s|)
i SuuugnBAn mujes anan
@A 585 apuliaieznd Sip sug

a9 yn3my 1q:6

ISILINGD INHIANT T 1343 ‘E% I 2P INOIS IAVIHIANY TVAVH
"N syo wiiewig “epg

NS/ WAYH _Nm_x'cm_é ISP

W = 1 T 1 1 @™ = (] ‘B ) 1L C©”Xx U < By S R et w o U~
SgSpEL8gE E £ Z5 8550 $°c98%,. 5888 T =
0n a 3 — + = © = > © [ - o = < = c -
W c N = @ 0 X O -~ = . 7] lae} =2 ~N oo .
T §e§53309 » & &8 °5 g5Ecsg2% SSEx EL,E
X = =5 = = > U= = b0 ;¥ © o] S = g 5 m S
t RoLR=gE® , LE SETETT SEEEE vSuy @mIFE
MesSMaMwm.m.m > L9 D535 EE ®E =S8 mm.mwo S~ E
L R g e G = o TE=SE S == S% S . c =
- hETwmU u 0 = S = = o © cC S = LN S o c
CS0BEE-SETC mth EEnE Mm CEXT2TYy BB FELE
—= 5 = = = = = = N . N = - =
FSSZRS2ET O SEwmy s-fEm_8 SCEECSS < wES EGETE
28BS GFESRYE g L o v Y v AT V=== - S .S 3G ESN O
€ s wegs S > .=Zu0n & 0 x N § n o NSSxXGETCDC NSRS >g =
= T B WY SWoc g8 $O® chs SZLS 259K
- H — = . . = = H = s = = H
nXEwhrS85c%e ©GEoY TECEamt m¥Stc5 Yo XIS DaEaST
»
— (I[BWIISI JBaE) 3P|
m HITILINN LITdS NTHO! HIT3LINN LS LN efen 117dS
@] -
L ISaLND B B e 1302y NG VIHIONY TVAVH ISYNIONY IWAYH
) - SAHINI TN LINGS WAIA PO B . SINNITIDNIQ YATH ZIW3L
S HINEVNISYL 'IdIL mmeZwa-Lm,cm_m :mw_mn_,m._awn_we_ O
g efan Aaunb 1zeg
N (SnuueBes uspuiuned
unBeufey sy
S a s {uidl BUig
[ ]

NALS|S AVA
0

(19ep eAey yges)
[MALSIS TENYH 141D
|

unjndnp Sedny!
B4 GHIONY TVAYH

“ud Je|epo uBun|ng elye)Inw wbeuigy) e, wo0d EM S

e]yeZn UspuLaansd alsouad wlisuig wavn LW Jodiunig ued upsjianaiy
japn pjesab ewnpue|eaey ilpwinBod

jipiw wibijag uepuiside
1sa|[e Bagy Aiq 1A IsIqEp

(UEepnw uibawg
gL Ny oy BAEA WaN)
LEUISI JIRIPUBIUIS IUIUE B LILE YUY BuipuR|RARH

ueqe] wuabiog g Suwuipue|esey gib
sewejdniB awd) uns uig ueedesibig uning

Akis D

LI Jipgagipa
adiyipow wii ewiqeljeze LapnA |1si Yel2yjeze
uge Aeznd uexedq aleund edan yele|ue|ny
uaHiuye] ewinbos ysed wifeulo ZwuAezi(

(1q:6 wajueeb jeues wBauip)
AP RS0
njouuoy sessey uifijway

A epuije spe ynd 1S yasynd
IMEuns uede 1A 5 8 jEIe 0 uBzZnp
an runejuiphe UefesiBjig zivewg

Ege Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Bolimii

@
>
o
=
| S
o
c
o
o
>
o
L

@
=
S

©
=
T
=

x

Ali GUNGOR, Altan Aytac KARAKUS

Secim

27

$ EKiM KASIM ARALIK 2017

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi



sogutma

EES —

Lejyoner Hastaligina Karsi

Alinmasi Gereken Onlemler

F{_iikpettin
KUCUKCALI

OzET

Bu calismada lejyoner hastaligi tanimlanmakta ve me-
kanik tesisatla iliskisi verilmektedir. Mekanik tesisat
vasitasi ile yayilan bu hastaligin onlenmesi icin once-
likle risk tasiyan tesisat bollmleri siralanmistir. Bunlar
tek tek ele alinarak incelenmistir.

Proje, uygulama, malzeme secimi ve isletme bakim
asamalarinda yapilabilecekler lzerinde durulmustur.
Onemli konularin alti cizilmis ve dnlemler gruplanmis-
tir. Tanisi giderek daha kesin yapilan bu hastalik, tesisat
sektord icin bir gergektir. Bu gercegin sektore yansima-
st son haliyle yazida ézetlenmeye calisilmistir.

1. GIRIS

Lejyoner hastaligi son yillarda daha gok gorilir veya
bilinir hale gelmistir. Bu konudaki kayitlar cok saglik-
I degildir. Bu hastaligin, tanisiyla kayda gecenin ¢ok
uzerinde var oldugu bilinmektedir. Hastalik tanindik-
ca kayitlar daha saglikli bir hale gelmektedir. Ornegin,
ingiltere'de yilda 1000 (izerinde hasta hastane kayitla-
rinda yer almaktadir.

Bu hastalik, Lejiyonella bakterisi (Legionella pneumop-
hilla) tarafindan olusturulan ve 6lime yol agabilen ciddi
bir zatlirre hastaligi bigimidir. Lejiyonella nemli ve sulu
ortamda yasar ve ¢ogalir. En yaygin bulasma yolu bi-
nalardaki sihhi tesisat ve klima tesisatidir. Ozellikle
28

oteller, hastaneler is merkezleri ve fabrikalar gibi bi-
ylk sistemlerde karsilasilir.

Solunabilen aerosolde (plilverize haldeki su ile hava kari-
siminda) su tanecik bliyiikliikleri 1 ila 5 mikron ¢ap arali-
gindadir. Tanecik ¢capi kiiciildtikge tehlike riski artar. Ciinkdi
5 mikron ve altindaki su zerrecikleri Akcigerin en derin nok-
talarina kadar gecebilir ve bunlar tekrar kolayca disari ati-
lamaz. Ote yandan kiiciik tanecikler hava akimlar ile cok
uzak mesafelere (sogutma kulelerinden 3 km mesafelere
kadar) tasinabilir.

sLejyoner hastaliginin olusabilmesi icin Lejiyonella bakte-
risi ile kirlenmis suyun aerosol halinde solunmasi gerekir.
Béylece mikrop akcigere ulasarak hastalig olusturabilir.

= Hastalik riski solunan mikrop sayisi ile orantilidir. Solunan
aerosol ne kadar yogun bir bicimde Lejiyonella ile kirlen-
misse ve bu aerosol ne kadar yogun ise, ayni oranda has-
taliga yakalanma riski vardir.

wBir diger onemli risk faktorii de temas siiresidir. Dus ya-
parken temas siiresi dakikalar mertebesindedir. Halbuki
bir terapi havuzunda veya jakuzide bu siire daha uzundur.
Ornegin bir sogutma kulesinden kaynaklanarak kirlenmis
bir binada ise her gtin 8-10 saat temas sliresi 56z konu-
sudur. Hastanelerde veya evlerde karsilasilan bazi o6zel du-
rumlarda ise stirekli temas mimktind(ir.

«Ozetle lejyoner hastaligi riski havadaki Lejiyonella sayisi,
solunum hizi ve solunum stiresiyle artmaktadir.

Hastaligin gecisiyle ilgili sema Sekil 1'de gorilmekte-
dir. Bu semada gevresel kaynaktan baslayarak, klinik
olaya ulasincaya kadar olan olaylar ve etkiyen faktor-
ler 6zetlenmistir.

Lejiyonella bakterisi dogada ve su kaynaklarinda bulun-
maktadir. Sebeke suyu ne kadar iyi sartlandirilirsa sart-
landirilsin, bu suda hastalik mikrobu bulunabilmektedir.

Onemli olan bu yolla binaya ulasan su iginde, bina-
da bakterinin Ureyip cogalabilmesi icin uygun ortamin
yaratiimamasidir.
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Hastaligin gecisindeki zincirin en 6nemli lg halkasi,
yani;

a) cogalma,
b) yayiima,
c) gecis,

mekanik tesisatta meydana gelmektedir. Buna gore
hastalikla miicadelenin esas alani bina tesisati olmak-
tadir. Bu alanda hastalik,

a) iyi mihendislik tasarimi
b) dogru uygulama
c) ivi bakim ve isletme ile 6nlenebilir.

Hastaligin bulasabilmesi icin mutlaka Lejiyonella bakterisi
ile kirlenmis suyun plilverize hale gelmesi, bu mikroplu ae-
rosollerin solunmasi gerekmektedir. Buna gére bu hasta-
lIikla miicadele icin;

»Tesisatta Lejiyonella bakterisinin lreyebilecegi uygun or-
tami yaratmamak gereklidir.

=Plilverize su olusturulmamali ve bu aerosol dogrudan
veya hava ile insanlara ulasmamalidir.

«Ureyebilen bakteriler ise dezenfeksiyon ile yok edilmelidir.
Lejiyonellanin 40'in zerinde gesidi bulunmakla birlikte

en tehlikelisi ve bizim acimizdan 6nemli olani Lejyoner
hastaligini olusturan Legionella pneumophilla cinsidir.

sogutma
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Ozetlersek:

1.Lejiyonella bir bakteridir.

2.Suda ve nemli ortamda yasamini stirdirdr.

3.Suyun 5 — 8,5 PH degerleri yasami igin uygun deger-
lerdir. 6,9 PH Lejiyonella’nin yasami icin en uygun orta-
mi olusturur.

4.5 - 68°C sicaklik araligl yasami icin sinir degerlerdir.
5. 25 - 45°C hizli cogalma sicaklik arahgidir.

6. 37°C su sicakhiginda 2 saatte 2 kat cogalir. 48 saat
sonunda sayisal olarak patlama yaparak, tehdit edici
boyuta ulasir.

7.Piilverize su icinde solunum yolu ile akcigerden alinir.
8.Hastaligi alma riski, solunan mikrop sayisi ile
orantihdir.

9.Kirlenmis ptlverize su ile temas slresinin fazla ol-
masi risk faktorind artirir,

10.Solunum ile alindiktan 2 — 10 guin kulucka done-
minden sonra ¢ogalarak enfeksiyon yapar.
11.Belirtileri; kuru oksuruk, solunum sikintisi, halsizlik,
bitkinlik, basagrsi, kas kasilmalari, ylksek ates vb.
12.insandan insana gectigine dair bulgu yoktur.

13 Tiirkiye'de risk, ingiltere'den daha fazla. Antalya'da
daha da fazladr. (sicak iklim)

14.En etkili savasma yontemi, bakterinin cogalmasinin
ve yayllmasinin dnlenmesidir. (Hastaligin insana gec-
mesini onlemek icin)

15.Hastaliga yakalananlarda olim orani %15 — 20
mertebesindedir.

16.Tedavi: Makrolid grubu antibiyotikler (Eritromisin
v.b.) kullanilir.

(Bakterderin biribirlerinin yagomini

destedler dowromgi, ortok dowenisi) V
Cooulmc ardign 2545

gima sicokl g 370
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Sekil.1-Lejiyonellanin tasinmasi ve insan viicuduna gegisi
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2. BIREYLERIN ETKILENMESi

Bircok insan Lejiyonella bakterisi almis ve bagisiklik
sistemleri sayesinde hastaliga yakalanmamis olabilir.
Normal bagisikligi olan insanlarin Lejiyonella bakteri-
sinden etkilenme olasiligl daha azdir. Lejyoner hasta-
ligindan etkilenmeyi kolaylastiran faktorlerden bazilar;
1.Cocuklarin  bu
gordlmdistdr.
2.Artan yasla birlikte risk artar.

3.Cinsiyet: Erkekler kadinlara gore 3 kat daha fazla et-
kilenmeye yatkindr.

4.Solunumla ilgili olan mevcut hastaliklar Akcigerleri
lejyoner hastaligina yatkin yapar.

5.Kanser, seker ve cesitli bobrek hastaliklariyla alko-
lizm gibi vicut yapisini etkileyen hastaliklar,

6.Sigara icmek, dzellikle de asiri sigara tlketimi gibi ak-
ciger fonksiyonlarini bozan faaliyetler,

7.Bagisiklik sistemini etkileyen ilag kullanim,
8.Bagisiklik sistemi zayif olan insanlarin bu hastaliga
yakalanma olasilig| daha fazladr.

hastaliktan cok az etkilendigi

Bu hastalikla ilgili istatistikler fazla saghkli degildir.
Ornegin ingiltere'de yilda yaklasik 1000 kisi Lejiyonella
ylzunden hastaneye yatmaktadir. Ama bu sayi ¢ok
daha fazla olabilir. Cogu zaman hastalik zatlrre olarak
kaydedilmektedir. Turkiye'de de Lejyoner hastaligina
rastlanmaktadir. Ancak sayi konusunda elde saglikli bir
veri bulunmamaktadir.

3. TESISATTA LEJiYONELLA POTANSIYELIi OLAN
YERLER

Lejiyonella'nin buyimesi icin:

a.Sicaklik

20°C'nin  altindaki sicakliklarda Ureme miktar
onemsizdir.

En uygun sicaklik aralig 25-45 °C arasidir.

En uygun sicaklik ise; 37 °C olarak saptanmistir. 37°C
sicaklikta ve uygun ortamda ~2 saaticinde iki katina ¢i-
kar. 48 saat icinde de sayisal olarak patlama yaparak
tehdit edici boyuta ulasir.

46°C sicaklkta : Gremesi durur.

50°C sicaklikta : birkag saat yasayabilir.

60°C sicaklikta : omru dakikalar mertebesindedir.
70°C sicaklikta : yasam sansi sifira yakindir.

b.Suyun pH degeri : 6,9 en uygun degerdir.
c.Ortamdaki demiroksit blyume ve
hizlandirir.

d.Hijyen: Kirler ve birikintiler kulucka icin uygun ortam
olusturur.

cogalmayi
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Sekil.2'de binalardaki mekanik tesisatta karsilasilan ti-
pik tasarim sicakliklari verilmistir. Buna gore Lejiyonella
icin en uygun blylime ortamlan sogutma kuleleri, dus-
lar, terapi havuzlan ve jakuzilerdir. Buralarda biyosidal
sartlandirma yapmak geregi vardir. Kullanma suyu veya
sprinkler gibi servisler ise ancak sicak yaz mevsiminde
biylme icin uygun sicaklik kosullarina ulasabilirler.

Buna gore tesisatta Lejiyonella Gremesine uygun olan
ve lejyoner hastaliginin ¢lkmasina neden olabilecek
sistem ve elemanlar asagida sayilmistir. Bu sistem ve
elemanlardan kaynaklandigi belirlenen lejyoner hasta-
lig1 vakalar mevcuttur.

1.Sogutma kuleleri

2.Buharlasmali kondenserler

3.Duslar

4.Terapi havuzlan, jakuziler

5.Nemlendiriciler (6zellikle sulu tip)

6.5lis havuz ve cesmeleri, fiskiyeler

7.Kullanma suyu ve spreyler (0zellikle yaz aylarinda)
8.Springler sistemi (yangin sondiirme sistemleri) (0zellikle
sicak iklim bolgelerinde)

9.Bina disinda bulunan su depolari (plastik, metal v.b.) gii-
nes isigt ile isindiklari icin potansiyel ortam olustururlar.

Sogutma kuleleri ve buharlasmali kondenserlerden
kaynaklanan aerosollerin uzun mesafelere tasinabil-
digi ve hastaliga neden olduklar bilinmektedir. Dus
bashiklari ve musluklar da solunabilen aerosoller olus-
turmaktadir ve buradan kaynaklanan hastaliklar ta-
nimlanmistir. Isitilmis havuzlar, terapi havuzlar, ha-
reketlendirilmis banyo kiivetleri de bilinen hastalik
kaynaklardir. Siis havuz ve gesmeleri fiskiyelerini de
bu kategoride degerlendirmek muimkiindir. Sulu tip
nemlendiriciler ciddi risk kaynagini olusturabilir.

Kullanma soguk suyu ve yangin sondiirme sistemleri
ise yaz mevsiminde havalarin isinmasiyla birlikte bak-
teri Gremesi icin cok uygun ortamlar haline gelir.

har emiel 3
1()01’ Buharlo Nemlendirme .

'
8 ‘. Sicak Sulu Radyotorler
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Sekil 2. Dizayn sicakliklari ve risk olusumu
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4. KULLANMA SUYU SiSTEMLERI

Eniyi korunan igme suyu kaynaklarinda bile kiigtik mik-
tarlarda mikrobiyolojik hayat formlar bulunabilir. Bu
bakteriler sebeke ile evlere tasinir. Ancak iyi bir sehir
sebekesinde bu bakterilerin sayisi ¢ok azdir ve zararli
dlizeyde degildir. Ancak bina tesisatinda uygun kosullar
yaratilirsa, bu bakteriler hizla cogalir ve adeta sayisal
olarak patlama yaparak hayati tehdit eden kirlenme-
lere yol acabilir. Su tanklari, kullanilmayan boru sistemi
parcalari, su filtreleri ve dus basliklar bakteri ve virls-
lerin cogalma yerleridir.

Lejiyonella blytimesi icin en uygun sicaklik araligi 20-
45°C arasidir ve bu sicakliklar genellikle domestik su
sistemlerinde s6z konusu sicakliklardir. Hatali tasa-
rim, kot bakim ve isletme Lejiyonella gelismesi ve ¢o-
galmasi igin uygun sartlar yaratabilir. Ozellikle suyun
durgun kalmasina veya ceperlerde biofilm olusmasina
imkan taniniyorsa, bu potansiyel daha fazla olacaktir.
Ornegin eger su Iliksa ve kullanim kesintili ise, su depo-
larinda ve borularinda Lejiyonella tGreyebilir.

Evlerdeki su tesisatinin Lejiyonella potansiyeli ve
Lejyoner hastaligi ile iliskisi konusunda Ingiltere'de
bir arastirma yapilmistir. Bu arastirmanin sonuclarina
gore,

1.Boylerin 60°C ve stlinde set edilmesi halinde aras-
tirma kapsamindaki evlerin 20/32 sinde (%62.5'unda)
hicbir Lejiyonella bakterisine rastlanmamistir. Sadece
%25'inde pozitif Lejiyonella 6rneklerine rastlanmustir.
2. Sicak su cihazlarinda (boyler) Lejiyonella bulundu-
gunda, sicak su musluklarinin ¢ogunda da Lejiyonella
bulunmustur. Cihazda Lejiyonella yokken musluklarda
Lejiyonellaya ¢ok az rastlanmustir.

3. Evlerde en biiyiik risk faktorl kapaksiz su depolar
bulundurma halinde gecerlidir.

4, Kirli goriindsli su iceren depolar veya yiizeyle-
ri kirli gorilen depolar daha fazla Lejiyonella riski
tasimaktadr.

5. Eger soguk su sisteminde Lejiyonella varsa, kul-
lanma sicak suyu sisteminde daha fazla Lejiyonella
riski olusmaktadir. Ancak su sicakhigr cok énemli bir
parametredir.

5. LEJiYONELLA DEZENFEKSiYONU

Lejiyonella yeteri kadar oksijen bulunan, distk tuz
oranli, cokelen maddeler iceren sulari tercih eder.
Biofilm ve protozoa 6nemli bir rol oynuyor goziikmek-
tedir. Su tanklari 6zellikle akis ve hareket olmayan bdl-
geleri ¢ok iyi blylme alanlar olusturmaktadir. Boru
tesisatindaki lastik parcalar (dogal kauguk), ahsap mal-
zeme, bazi plastik cinsleri ve belirli demir veya ¢inko
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alasimlari organizmalarin gelismesini tesvik etmekte-
dir. Bakir antibakteriyal bir metaldir ve biiyiime kosul-
larina negatif etkisi vardir. Fakat tek basina bakir boru-
lar Lejiyonella dezenfeksiyonu icin yeterli degildir.

Lejiyonellaya karsi cesitli dezenfeksiyon yontemleri
gelistirilmistir.

1. Isitma ve yikama (Termik dezenfeksiyon)
2. Klorlama,

3. Ozonlama,

4. Yogun ultra viyole isig1 ile muamele etmek
5. Anot oksidasyonu

Bu yontemler arasinda termik dezenfeksiyon yontemi
en fizibil onlem olarak gordlmustdr.

a) En iyi koruyucu énlem periyodik olarak sistemi cok
yuksek sicakliktaki su ile temizlemektir. Lejiyonella ni-
fusunun %901 60 C'de 25 dakikada 6lmektedir. 70°C'de
10 dakika icinde %901 dlmektedir. Bu bir yok etme pro-
sesidir. Bitlin bakterileri dldiirmek mimkin degildir.
Onlemlerin tekrar gelisme ve cogalmay énlemek lizere
devam ettirilmesi gerekir.

b) Anot oksidasyonu pazarda goreceli olarak yeni bir
onlemdir. 1998 yilinda Almanya’'da yok etme ve koru-
ma 6nlemi olarak kabul edilmistir.

c) Klor biiylimeyi yavaslatir, ancak Lejiyonellanin klo-
ra karsi direnci fazladir. Dezenfeksiyon igin yiiksek klor
yogunlugu gereklidir.

d) Yapilan bir calismada Lejiyonella ile kirlenmis su te-
sisatinin klorla dezenfeksiyonu Gzerinde durulmustur.
ki klorlama standardi uygulanmustir. Her ikisine bas-
larken de sistem temizlenmekte, gorulir batin kir-
ler ve birikintiler temizlenmekte ve sistem temiz su ile
durulanmaktadir. BS6700'e gore tanimlanan klorla-
ma yontemi daha etkilidir. Fakat her iki yontem de ta-
mamen giivenilir degildir. Her iki yontem de ilk agizda
Lejiyonella konsantrasyonunu distrmekle birlikte, sG-
rekli bir etki konusunda glivenilir degildir. Sistem tekrar
kirlenebilmektedir.

e) Sistemin dezenfeksiyonu iyi bakim ve isletme olma-
digi slirece guvenilir bir islem degildir.

6. ONERILER

1.Yuksek riskli yerlerde soguk su 20° C altinda depolan-
mali ve dagitiimaldir.

2.Sicak su 60°C ve Usttinde depolanmali ve sirkiilas-
yon dondisti 51°C altina dismemelidir.

3.Haslanmayi engellemek icin musluklarda termosta-
tik karistirma vanalari kullaniimasi énerilmektedir.

4 .Termik dezenfeksiyonu periyodik olarak (6rnegin haf-
tada bir kere) sicaklik en az 66°C'ye cikarilmalidir. Bazi
kazan-boyler sistemlerinde bu program bulunmaktadir.
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Haftada bir gece yarisi boyler su sicaklig 1 saat stre ile
75°C degerine ylkseltilmektedir.

5.Kullanma sicak suyu sirkilasyonu son kullanim yer-
lerinin tamamina ulasamiyorsa; su akitilarak en az 5
dakika yikama yapilmalidir. Bu islemin gece vyarisi veya
hafta sonunda insanlarin en az oldugu ve kullanim yok-
ken yapilmasi tavsiye edilmektedir.

6.Eger sistemde plastik boru kullaniimis ise, bu borula-
rin deforme olmamasina dikkat edilmelidir. Plastik bo-
rular hijyen, asiri uzama vb. sorunlara neden olabilece-
ginden dikkatli olunmalidir.

7.Su depolari siki kapanan kapakl olmalidir. Mimkin
oldugunca temiz bir mahalde ve yerden yikseltilmis
olarak bulunmaldirlar.

8.Su depolari ve boylerler en az yilda bir kez temizlenip,
yikanmalidir.

9.Miks batarya kullanmaktan kaginmalidir. Bu batarya-
larda sicak ve soguk su birbirine karismakta ve sicak su
soguk su hattina kagabilmektedir. Miks batarya kulla-
nildiginda daire girislerindeki kullanma sicak ve soguk
su bransmanlarina gekvalf monte edilmelidir.
10.Kesintili ¢alismadan mimkin oldugunca kagi-
nilmali ve tesisatta suyun hareketsiz kaldigi vyerler
bulunmamalidir.

11.Boyler tesisatlarinda icinde suyun hareketli tutula-
rak surekli degistigi (DIT tip) genlesme depolari kulla-
nilmahdr. (Sekil.3)

12.Hidrofor tesisatinda da ayni DIT tipi, iginde suyun
hareketli kaldigi kapali genlesme depolar kullanilma-
lidir.(Sekil.4)

13.Boyler deposunun tamamen bosaltilabilme ve te-
mizlenebilme imkani olmalidir. Boylerlerde isitici
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HIDROFOR
| POMPASI

serpantin mimkin oldugu kadar alt seviyede bulun-
mali, bdylece suyun yeterince hareketi saglanmalidir.
14.Boyler i¢ yuzeyleri kir tutmayan ve temizlenebi-
len bir malzemeyle kapli olmalidir. En mikemmel olani
cam kapli boylerdir.
15.Boru  tesisatinda
bulunmamalidir.
16.Hem soguk su hem de sicak su borulari izole edil-
melidir. Yogusmanin énlenmesi korozyon riskini azaltrr,
boru émrind artirir. Ayrica isi kaybi da azalir.

17.Bu borulardan birbirine 1si gecis imkani olmamalidir.
Duvar icinden gecen sicak ve soguk su borulari arasin-
da yaklasik 30 cm mesafe olmalidir.

18.Yedek pompalar surekli atil birakilmamali, belirli bir
program icerisinde (6rnegin haftada bir) sirayla donu-
sumli calistinimalidir.

19.Yiksek riskli yerlerde ayda bir dus basliklari ve mus-
luk kafalarinin ¢ikartilarak, klor ¢ozeltisinde dezenfekte
edilmesi onerilir.

20.Tamiratlardan sonra su yeniden verilirken sistem
tamamen yikanmalidir.

21.Tatil déndslerinde uzun sire kullaniimayan tesisat-
ta su bir middet akitilarak yikama yapilmalidir.
22.Bahce sulama hortumlarinin icinde, sulamadan
sonra su birakilmamalidir.

23.Disaridaki tanklar direkt giines isinlarina karsi ko-
runmali ve reflektif boya boyanmalidir. Bodrumdaki
tanklarin iyi havalandirilan bir bolgede olmasina gay-
ret edilmelidir. Su depolarinin toprak altinda veya bod-
rum katta yapilmasi, igerisinin havuz seramigi ile derz-
siz kaplanmasi tavsiye edilir. Puruzstz ve hijyenik tip
kaplama malzemesi temizligi de kolaylastirr.

calismayan  oli  uglar

HDROFOR CENLESME KABI HESA)

GRNEK

Ve~ HIOROFOR DEBIS] ...

Py = HODROFOR (ST BASING

Pc = HIDROFOR ALT BASINC

s = HIDROFOR MOTORUNUN SAATTEK SALT SAYISI
(DIN 1988'e gore mox 20/n olmali)

Vo = GENLESME TANKI HACMI

L 038 x Vg x (Pa + 1 bar)
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HIDROFORLAR CALISMA SORESINDEN COK, DEVREYE GIRIP CIKMA SAYISININ ARTMASINGAN YIPRANIR.

Sekil.3-Boyler ile kullanma sicak suyu hazirlama semasi
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24.1ki birlesik tank varsa; boru sisteminin simetrik ol-
masina ve ayni oranda dolup, bosalmalarina dikkat
edilmelidir. Tanklardan birinin daha az ¢alismasi ve dur-
gun kalmasi en tehlikeli durumlardan biridir.

25.Blyuk depolarda su birkag gun mertebesinde ka-
labiliyor ise, 6zel olarak klorlama yapilmasinda yarar
vardir.

26.Depoda su kendi icinde en az glinde 1-2 kez sirku-
le ettirilmelidir.

27.Kullanma suyu ile yangin suyunun ayri depoda de-
polanmasi uygulamasi terk edilmelidir. Depo icindeki

Ja 0l

e oe000c0000000000000000000000 0

R TR Ty
ERCAREY

sogutma

durgun yangin suyu hastaligin tremesi icin uygun bir
ortam olusturur. Kullanma suyu ve yangin igin ortak su
deposu secilir, su seviyesi yangin icin birakilmasi gere-
ken seviyeye indiginde otomatik seviye alarmi devreye
girer (Sekil.4c).

27.Suyun uzun sureli bekleme ve bayatlama durumla-
rinda ve duragan sicak su devrelerinde bakteriye karsi
uygun biyolojik yok edicilerin kullaniimasi tavsiye edilir.
28.Kirli ve tozlu ortamlarda isletmede sayilan énlemler
daha siki olmalidir.

M KA 18ab
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Sekil 4a. Genlesme kabi ile hidrofor baglanti semasi (6 bar - 33 It'ye kadar)
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Sekil 4b. Genlesme kabi ile hidrofor baglanti semasi (10 bar, 80-3000 It)
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7. GUNESLE SU ISITMA SISTEMLERINDEKI

LEJiYONELLA RiSKi

Glnesli  kullanma sicak suyu isitma sistemleri
Lejiyonella icin yuiksek kirlenme riski olan sistemlerdir.
Yihn buyuk kisminda sicakliklar 30-45°C arasinda kal-
maktadir. Bu nedenle glinesle su isitma sistemlerinde
cift serpantinli boyler kullaniimali ve ikinci serpantine
sicak su kazani gibi konvensiyonel bir enerji kaynagin-
dan baglanti yapilmalidir. Belirli zamanlarda bu kaynak
yardimi ile su sicaklig yikseltilerek, sistemde termik
dezenfeksiyon yapiimalidir.

Glnesle su isitma sistemlerine giren suyun dogru ve
hijyenik sartlarda depolanmasi ve pompalanmasi ha-
linde glines kaynakli sistemler kullanilabilir. Enerji po-
litikalar da bu kullanimi tesvik etmektedir. Hollanda,
Almanya gibi pek cok bati tilkesinde sicak su tretimin-
de glinesten yararlanma ¢ok yaygindir ve giderek de
cogalacaktir.

8. SICAK SULU ISITMA SiSTEMLERI

Sicak su devrelerinde isitici radyatorlerde buhar ve
kondens devrelerinde Lejiyonella riski yoktur. (sicaklk
yliksek ve kapali devre)

9. SOGUTMA KULELERI
KONDENSERLER

VE BUHARLASMALI
Sogutma kulelerini kapali devreli ve agik devreli olarak
ikiye ayirmak mimkunddr.

1. Kapali devre sogutma kuleleri (ve buharlasmali
kondenserler)

Kapali devre sogutma kulelerinde, Sekil.5'de gorildugu
gibi, sogutulmak istenen proses akiskani (chiller devre-
sinde dolasan su) hava ile dogrudan temasta degildir.
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Su  borularin icindedir.
Boru disinda borulari is-
latan ve hava ile temasta

olan sekonder devre suyu,
acik devreli sogutma ku-
lelerine gore cok daha az
miktardadir.
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Sekonder devrede dis bo-
rulama genellikle yoktur.
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Su tamamen cihaz icinde
sirklle eder.
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Sekil 5. Kapali devreli

sogutma kulesi sistemi

2. Acik devre sogutma kuleleri

Sekil.6'da gortilen agik tiplerde ise, sogutma suyu ta-
valardan parcalanarak diser veya fiskiye seklinde piis-
kirtdlir. Dogrudan bu suyun Uzerinden gecen hava,
buharlasmayla sogurken, bir kisim suyu aerosol sek-
linde stirtkler. Her ne kadar su tutucu perdelerde su-
ruklenen suyun bir kismi tutulsa da, genellikle 5 mik-
ron altindaki su zerrecikleri slriiklenerek etrafa yayilir.
Damla tutucu olmadan suriklenen su, resirkile eden
suyun %1'i mertebesindedir. Kaliteli tip sogutma kule-
lerinde damla tutucularla bu oran %0,1 mertebelerine
indirilir. Bu ylizden damla tutucular kulelerin en dnemli
elemanlarindan biridir.

Sogutma kulelerinde Lejiyonella bakterisinin cogalaca-
g1 yer su haznesi (veya havuzu) olmaktadir. Su hazne-
sinde tipik su sicakhgi 29°Cile 35°C arasindadir. Ancak
calisma stratejisi, dis sicaklik ve sistem isi yiikiine bagli
olarak sicakliklar 21°C altina inebilir veya 49°C usti-
ne cikabilir. Ozellikle durma sirasinda (isyerlerinde haf-
ta sonu ile tatil glinleri gibi) ve ozellikle yaz aylarinda
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sogutma kulelerin-
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Sekil 6. Acik devreli sogutma kulesi
veya buharlasmali kondenser

Sogutma kulelerinde lejiyonella ile miicadelede anah-
tar tavsiye, sistemin temiz tutulmasi ve biyolojik sart-
landirma yapiimasidir. Bu konuda su sartlandirma uz-
manina danisiimasi ve onun gozetiminde bir program
uygulanmasi ¢cok onemlidir.

1.50gutma kulelerinin ve buharlasmali evaporatérlerin
yerlestirmesinde asagidaki konulara dikkat edilmelidir:

aKlima santrallerinin taze hava alis menfezlerinden ve
acilabilen pencerelerden miimkiin oldugu kadar uzaga
yerlestirilmelidirler.

b.Sogutma kulesinin klima santralinin dis hava emis agiz-
larindan ve pencerelerden, lokanta, kafeterya vb. insanla-
rin yogun oldugu yerlerde en az 10 m ve daha uzak olmasi,
hakim riizgar yéniinde sogutma kulesinin daha ileri nokta-
ya montaji ve sogutma kulesi drenajinin hava kesicili (si-
fonla) drenaja baglanmasi gerekir. Sogutma kulesinden 3
km uzaga kadar Legionella bakterilerinin tasinabildigi unu-
tulmamali ve kulenin bakim, temizlik ve dezenfeksiyon is-
lemleri 6zenle yapiimalidir.

cMutfak egzoz fanlan, bacalar, gibi organik madde kay-
naklarinin yanina ve yakinina yerlestirilmemelidir.

d.Hakim riizgar yénti dikkate alinmall, disaridaki halka agik
alanlarin riizgar yontinde éniine yerlestirilmemelidir.
e.Sogutma kulesi yerlesimi restoran, otel odalari vb. yasam
mahallerine ¢cok yakin planlanmamalidir.

2.Sogutma kulelerinde kullanilan malzeme piirtizli ol-
mayan, kolay temizlenebilir yizeyli olmaldir. Metalik
olmayan bilesenler drnegin contalar vs. mikrobiyolo-
jik blyimeye uygun olmamalidir. Ahsap gibi bazi dogal
malzemeler bu agidan sakincaldir ve konstriksiyonda
kullaniimasi tavsiye edilmez. Cihazin genel tasariminda
duragan su bolgelerinden kaginiimali, elemanlara kolay
ulasim, temizleme, numune alma ve drenaj imkani ta-
ninmaldir. Komponentler kolayca cikarilabilmelidir.
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3.Sogutma kuleleri sistemi temiz tutulmali ve iyi bakim
yapiimalidir. Gozle muayene ederek; kir, organik mad-
de, birikinti veya cokelti olmamasina dikkat edilmelidir.

a.Hazne zaman zaman temizlenmelidir.

b.Mekanik filtrasyon tavsiye edilir.

c.Tortu ayirici cihazlar bakteriyle miicadelede é6nemli kat-
kiya sahiptir.

dDamla tutucular belirli araliklarla temizlenmeli ve eski-
yenler degistirilmelidir.

4.Ayni zamanda bir su sartlandirma uzmani tarafin-
dan vydrdtilecek kimyasal sartlandirma gerekecektir.
Su sartlandirma bakteri ¢ogalmasini dnleyecek katki-
lari icerdigi gibi; kireclenmeyi, korozyonu ve ¢okelmeyi
onleyici maddeleri de icerir.

5.5ogutma kulelerinin durdurulmasi ve calistirilmasi
hastalik agisindan en kritik islemlerden biridir.

a.Ug giinden uzun siireli durdurmalarda sistemin (sogutma
kulesi havuzu, borular, isi degistirgegleri vs.) tamamen dre-
ne edilmesi en uygun yoldur.

b.Eger kisa siireli durdurmalarda drengj pratik degilse; bu
durumda sistem yeniden ¢alistinlmadan énce 6n sartlan-
dirma ile sogutma kulesindeki su dezenfekte edilmelidir.
c.Drene edilmis sistem yeniden ¢alistirilirken once pislikler
temizlenir, sistem su doldurulur ve bakteri éldriicd ile 6n
sartlandirma yapilir. Fanlar bundan sonra ¢alistirilir.

Sogutma kulelerinin ve buharlasmali evaporatérlerin
konstriiksiyonunda ve isletiminde ise dzetle asagidaki
konulara dikkat edilmelidir:

1.Damla tutucular bitlin ¢alisma kosullarinda mini-
mum striklenmeye imkan verecek sekilde dizayn
edilmelidir.

2.5u dagitimi, su minimum 6lclide pulverize olacak se-
kilde yapilmaldir.

3.Enjektor prensibi ile ¢alisan sogutma kulelerinin:

a.Su yiiksek basingh piilverize edildigi icin dezavantaj,
b.Kulp icinde dolgu malzemesi olmadigindan temizlik ko-
layligi icin de avantaji vardir.

4 Tepsiler temizlenebilir olmaldir.

5.Havuz direkt glines isiklarindan korunmalidir. (Az da
olsa kule verimini de artirir.)

6.Taze su besleme hizlar ve su hacmi kule Uzerine
isaretlenmelidir.

7.Su toplama cukuru; camuru ayiracak bicimde ta-
sarlanmali ve drenaji uygun ¢aph boru ile en alttan
gerceklestirilmelidir.
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8.Bltlin  drenajlarda  havaliklar
bulunmalidir.

9.Su sartlandirma programi biitdn yonleri ile dsdndil-
meli ve su kalitesi sirekli kaydedilmelidir.

10.Yedek pompalar normal ¢alismada izole edilmeli ve
zaman zaman yikanmalidir.

11.Filtre diizenlemesi su sartlandirma ile koordineli bir
bicimde gerceklestirilmelidir.

12.isletim ve bakim Ureticinin dngdrdigl bicimde
surdurulmelidir.

ve slzgecler

10. SOGUTMA KULELERINDE OPERASYON VE BAKIM

Sistemi operasyona alacak olan elemanlar, sogutma
kuleleriyle ilgili olarak egitilmis olmali ve de bu tarz bir
sisteme calistirmaya yatkin olmalidirliar. Sistem isleti-
mi sirasinda meydana cikacak kritik degerler kaydedil-
melidirler. Prosedurler normal kontrol parametrelerini
ve sinirlarini belirlemelidir.

Calisanlar normal sartlar disinda calisma durumlarin-
dan haberdar olmalidir ve su kalitesi Gzerinde belli ara-
hklarla testler yapiimalidir. Bu kontrollerin arasinda-
ki stre 1 ayr gegmemelidir ve hastane gibi bakterilere
duyarli ortamlarda bu siire daha da kisa tutulmalidir.
Bu durumlarda kullanilan mikrobiyolajik slaytlar faydali
olsa da bunlar sadece kulenin bakim kalitesiyle ilgili bil-
gi verir ve su icindeki lejiyonella bakterisiyle dogrudan
alakasi yoktur. Suyun elektrik iletiminde degisimi be-
lirleme ise, su icindeki ¢ozlinmis madde miktarindaki
degisimin ol¢limunde bir yol olarak kullanilabilir.

10.1. Bakim

Basit fakat ayrintilariyla yazilmis bir bakim sartnamesi
bu tesisatlar icin cok onemlidir.

Bu sartnamelerde bakim araliklari, kontrol proseddr-
leri ve temizligin hangi yontemlerle yapilacag agikca
belirtilmelidir.

Ureticinin istegi standart bakim disinda sistemin genel
calismasi da incelenmelidir. Otomatik kontrol Gnitesi-
nin tim kisimlar test edilmelidir. Kondaktivite kontrol
cihazi eger monte edilmisse kalibre edilmelidir. Bu ci-
haz, su iginde ¢6zinmis madde miktarinin degisimini
belirlemesinden dolayi ¢cok onemlidir.

Piiskirtme sisteminin ve su dagitim sistem kontroliin-
de gorsel bakim yapilabilir. Bu anda malzemelerin iyi
durumda olup olmadig ve kotiiye gidip gitmedigi kon-
trol edilebilir. Bu strtiklenme onleyici elemanlar icin de
ayni sekilde 6nemlidir.

Lejyoner hastaligl salgini, genelde kulelerin uzun siire
36
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durmadan sonra devreye alinmasiyla ortaya cikar.
Bitlin sogutma kuleleri senede en az bir kere tama-
men temizlenmelidir. Bu hastaneler icin DHS standart-
larina gore senede iki keredir.

Sistemde yapilan kontroliin frekansina, olagan kon-
trollerin sonucunda karar verilmelidir.

Eger sistem sadece yaz mevsiminde kullaniliyorsa, ku-
leyi sistem devre disi kaldigi ilk anda temizlemek en
dogrusudur. Sistemi yazin devreye almadan once de
dezenfekte edip kontrol etmek de gereklidir.

Suda, sistemin temizlenmesinden dnce temizligi yapa-
cak kisileri korumak amaciyla, 5 ppm derisiklik olacak
sekilde klorlama yapmak gereklidir. Sudaki serbest klor
miktarini belirlemek icin en basit ve hizli yontem Palin-
PPD metodudur. Bu kalorometrik bir yontemdir ve or-
nek alinan suya bir takim kimyasal tabletler eklenerek
suyun sonug rengine bakilir.

Klorlama islemi iki basamak halinde yapiimalidir. ik ba-
samak sistem suyundaki serbest klor miktarini belirle-
mektedir. Klor organik bilesiklerle cok ¢cabuk reaksiyona
girdiginden dolayl muhtemelen teorik olarak hesapla-
nan miktardan fazlasi gerekecektir.

ikinci olarak da klorun veriminin pH 7'nin iizerindeki
degerlerde hizla dustigl unutulmamalidir. Klor dan en
yUksek verimi alabilmek icin pH degerini 7'nin izerine
¢ikarmayan maksimum dozaji vermek gerekir.
Temizleme operasyonu klorlanmis suyun sistemden
atilmasiyla sona erer. Bakim ayrica suirtiklenme on-
leyiciler ve dolgu malzemesinin temizlenmesini ice-
rir. Ayrica bu islem sirasinda hasar goren parcalar da
degistiriimelidir.

Havuz tamamen bosaltilip ve temizlenmeli, tim orga-
nik maddeler ve tortulardan arindiriimalidir.

Sistemdeki tim siizgecler, emme tarafi da dahil olmak
tzere temizlenmelidir.

Kis doneminden devreden ¢ikarilirken sisteme inhibitor
ve Antifreeze eklenmelidir.

Sistem tekrar devreye alinmadan once tim su akitil-
mali, tazyikli su ile temizlenmeli ve taze suyla doldu-
rulmahdir. Ve 15 ppm miktarinda klorla en az iki saat
reaksiyona sokulmalidir.

Eger 5 ppm klor kullanilacaksa bu siire 6 saate cikaril-
malidir. Burada 6nemli olan onerilen konsantrasyonla
uygun kontak zamanini bulmaktir.

Bitin sene kullanilan kuleler icinse; sistem temizlenip
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taze suyla doldurulduktan sonra 15 ppm konsantras-
yonunda tutulmali ve pH 7'yi gegmeyecek sekilde ayar-
lanmalidir. islemden gegirilen su kule de dahil olmak
tzere tim sistemde en az iki saat sirkile edilmeli. Bu
sirada efektif klor konsantrasyonu da saglanmalidir.
Klorlu su sonra bosaltilimall ve sistem taze suyla dol-
durulmalidir ve standart kimyasal su temizleme islem-
lerine devam edilmelidir.

ic bakim ve temizleme icin normal koruyucu kiyafet ye-
terlidir. Basingl temizleme aerosol olusuma neden ol-
dugu icin tavsiye edilmez. Eger tesisatta buna gerek
duyulursa 6zel kiyafet giyilmeli ve arti basing maskesi
bulundurulmalidir.

10.2. Acil Dezenfeksiyon Prosediirii

1.Eger miimkiinse sogutma kulesi tizerindeki isi yiki
kaldiriimalidir.

2.Sogutma ekipmanyla ilgili fanlar kapatiimalidir.
3.Sistem durdurulmali ve tamamlama suyu vanalan
acik ve calisir olmalidir.

4 Temizleme prosedurl sona erene kadar binanin hava
emis menfezleri kapatiimalidir.

5.Resirkiile su pompalarinin calistirlmasina devam
edilmelidir.

6.25-50 ppm serbest halojen kalmasini saglamak igin
yeterli biosid eklenmelidir.

7 Yeterli miktarda kopuk onleyici ya da biodispersan
eklenmelidir.

8.24 saat boyunca 10 ppm'’lik serbest halojen kalmasi
saglanmalidir. Bu 10 ppm’in korunmasi igin daha fazla
biocide ortama eklenebilir.

9.Sistem pH'1 dlctlmelidir. Yiksek pH larda halojen de-
zenfeksiyon hizi yavasladig icin ortama asit ilave edi-
lebilir yada devir azaltilabilir. Boylece pH, klor bazh bi-
osidler icin 8 yada brom bazl biosidler icin 8.5 altinda
tutulabilir.

10.Sistemin drenaji lagima yapiimalidir. Eger drenaj izin
alinarak bir ylizey suyuna yapilacaksa dehalojenizas-
yona ihtiyac duyulacaktir.

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

11. DiREKT_ BUHARLASMALI HAVA SOGUTUCULAR
(EVAPORATIF SOGUTUCULAR)

Direkt buharlasmali sogutucular, su ile dogrudan te-
masla havayl nemlendirir ve ayni zamanda soguturlar.
Bu cihazlar mekanik sogutma yapmadiklarindan en-
diistriyel ve tarimsal (hayvan barinaklar gibi) sogutma
alaninda ve kuru dis iklime sahip bolgelerde konfor ik-
limlendirmesinde kullanilan ekonomik cihazlardir.
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Bu cihazlarda hava, ya (bir rnegi Sekil.7'de gériilen) Is-
latilmis yataklar (zerinden gecerken nemlendirilir veya
hava izerine (Sekil.8'de gorildiigi gibi) dogrudan su
puskdirtilerek nemlendirilir. Bu sirada hava ideal du-
rumda yas termometre sicakligina kadar sogutulabilir.
Her iki halde de kullanilan su resirkdile edilebilecegi gibi,
tek gecisli de olabilir. Kullanilan sudaki kirlenme orani
blof islemine ve taze suyun kalitesine baglidir.

Havanin 1slak vyataklardan gecirilerek nemlendiril-
mesinde gozenekli malzemeden vapilmis vataklar
kullanilir.

Genis temas ylzeylerinde havaya buharlasma suretiy-
le nem gecisi olur ve bu islem sirasinda suyun yiizey-
den koparak su zerrecikleri halinde havayla sirtiklen-
mesi soz konusu olmaz. Bu nedenle bu tip cihazlarda
damla tutuculara da gerek yoktur.

Bu cihazlari islem kosullarina gére zaman zaman ka-
patmak gerekebilmektedir. Sistemin calistiriimadig
kosullarda tamamen drene edilip, kurutulmasi sarttir.
Bunun da 6tesinde siirekli calisma periyotlarinda resir-
kiile eden sistemlerde yeterli dizeyde blof yapiimalidir.

Yiiksek orandaki blof, yabanci maddelerin, kirleticilerin
ve bakterilerin birikmesini ve cogalmasini sinirlar veya
engeller. Bu sartlarda lejiyonella gelismesi ¢ok nadirdir.

Ote vandan bu cihazlarda yatak sicaklig yas termo-
metre sicakhgl dizeyindedir ki bu deger genellikle
25°C degerini asmaz. Yani sicaklik bakteri gelisme-
si icin uygun sinirlarin altindadir. Bu nedenlerle bu ci-
hazlardan kaynaklanan lejyoner hastaligi literatiirde
belirlenmemistir.

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

Islak yatakl direkt buharlasmali sogutucularda calis-
maya belirli siireler ara verildiginde yatak malzemesi
kuru tutulmahdir. Bunun icin buytk sistemlerde su ke-
silip fan calistirilarak kuruma saglanabilir. Sistem bun-
dan sonra kapatilir.

Suyun resirkiile ettigi sistemlerde rezervuarda biriken
suda yapilan bléf islemi tuz konsantrasyonunu diistir-
digi gibi bakteri konsantrasyonunu da distren bir is-
lemdir. Ayrica rezervuarda kimyasal sartlandirma yapil-
malidir. Suyun durgun kalmamasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 8. Yikamali nemlendirici

Yikamali nemlendiriciler, atomizorlli nemlendiriciler ve
buharlinemlendiriciler ortam havasinin veya klima san-
tralindaki sartlandinimis havanin nemlendiriimesinde
kullanilir. Yikamali nemlendiriciler gtinimuzde hijyen
nedeniyle artik terk edilmektedir. Bu amacla daha ¢ok
suyun resirkiile edilmedigi ve sadece gerekli nem ihti-
yacl kadar suyun sis bicimde havaya verildigi nemlen-
diricilerle, buharli nemlendiriciler kullanilmaktadir.

Atomizorlerde ve yikamali nemlendiricilerde su sicak-
g1 yas termometre sicakliginda olup, genellikle 25°C
altindadrr. Sis seklinde atomizorlii nemlendiricilerde ci-
haz ¢ikisinda su zerresi bulunmaz. Biitiin su buharlasir.
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Buharli nemlendiricilerde zaten su soz konusu degil-
dir. Burada kullanilan buhar sicakligi yiksektir. Buharli
nemlendiricilerde hicbir hastalik riski yoktur.

Atomizorli nemlendiricilerde resirkile su kullanilma-
mahdir. Nemlendirici kullanilan klima tesisatinda ozel-
likle hava kanallarin temizligine dikkat edilmelidir.

1.Hava kanallarinda yogusma olabilir. Bununla iligkili
onlem alinmalidir. iyi 1s1 yalitimi yapiimalidir.

2.Hava kanallari temizlenebilecek sekilde planlanmali
ve yapilmalidr.

3.Hava kanallar belirli periyotlarda temizlenmelidir.

4 Klima santrallerinin filtreleri kaliteli yapiimali ve peri-
yodik bakimi yapiimalidir.

BUtiin bu sistemlerde de iyi bakim ve stirekli temizlik ve
gozetim esastir. Filtreler gerektigi gibi temizlenmelidir.
Biltln su devresi ayda bir yikanmalidir. Bu cihazlarin
yerlestiriimesinde, bacalardan, mutfak egzozlarindan
ve diger organik kirletici kaynaklarindan uzakta yerle-
sim yapmaya dikkat edilmelidir.

13. KLIMA SANTRALLARI VE FANCOILLER

Bu cihazlar lejyoner hastaligi kaynagi olarak gorilme-
mektedir. Ancak bu cihazlarin bakimlarinin iyi yapilmasi
ve iyi isletiimesi esastir. Oncelikle bu cihazlardaki yo-
gusma tavalarinin egimleri drenaj yonlnde olmali ve
drenaj alt noktadan yapilmalidir. Tavalarda su birikme-
melidir. Hastane gibi hassas binalarda drenaj hatlarin-
da cam gozetleyiciler konulabilir.

Klima santrallerinde sulu nemlendiriciler yerine, bu-
harli nemlendiriciler kullaniimasi tercih edilmelidir.
Nemlendirici olarak, su hacmi olmayan direkt havaya
sis biciminde nemlendirme yapan nemlendirici tipleri
alternatif olabilse de, buharli nemlendiriciler riski sifi-
ra indigi icin tercih edilmelidir. Cihaz filtrelerinin bakimi
geregine gore yapiimalidir.
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MEKANIK TESISATTA LEJYONER HASTALIGINA KARSI YAPILACAK ISLER LISTESI

1.Havalandirma Cihazlar

a.Kanallarda su bulundu mu?

Evet -> Nedenini arastirin ve dizeltin.

Hayir

b. Chiller bataryalarinin drenajlarina sifon tesisati
kuruldu mu?

Evet

Hayir -> Tesisatin kurulmasini saglayin

¢.Pis su borulari kis mevsiminde kuruyor mu?

Evet -> Conta kullanin

Hayir

d.Esanjorlerin kontrolii icin yeterli diizenek var mi?
Evet

Hayir -> Diizenegin kurulmasini saglayin.

2- Sogutma Kuleleri

a.Sistemdeki su hacmi kule iizerine yazilmis mi?
Evet -> Boru tesisatindaki su hacminin de
gozonune alindigindan emin olun.

Hayir -> Kuleye bu hacmi yazin

b.Kule iletisim kilavuzu var mi?

Evet -> Kolayca okunabilir oldugundan ve mevcut tesi-
sati anlattigindan emin olun.

Hayir -> Bir kilavuz hazirlayiniz.

c.Normal isletim kosullari belirtilmis mi?
Evet
Hayir -> Bu bilgiyi ekleyin.

d.Bir bakim kilavuzu var mi?

Evet -> Okunmaya hazir oldugundan emin olun.

Hayir -> Kule tasarimcisi ve imalatgisiyla goriserek
hazirlatin.

e.Bir bakim cetveli var mi?
Evet -> Tum prosediri agikladigindan emin olun.
Hayir -> Bir tane olusturun

f.Suyun normal en yiiksek isletim sicakhigi nedir?
<20°C

20-30°C Dikkat; blosid kullanildigindan

emin olun.

>30°C Blosid kullanimini kontrol edin.

g.Su debisini dlcen bir cihaz var mi?

Evet -> Kolayca okunabilir oldugundan ve degerlerinin
kaydedildiginden emin olun.

Hayir -> Bir tane takin.
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g.Sistemde kimyasallar ve biosid kullanimi kayitlara
alindimr?

Evet -> Miktarin beklenen dizeyde olup olmadigini
kontrol edin.

Hayir -> Kaydedin

1.Mikrobiolojik aktivite kontrol edildi mi?

Evet -> Oranin sabit oldugundan ve parca miktarini as-
madigindan emin olun.

Hayir -> Olagan incelemelere devam edin.

i.Havuza giines 15181 girebiliyor mu?
Evet -> Kuleyi perdeleyin
Hayir

j- Damla tutucu, siiriiklenme 6nleyici var mi?
Evet
Hayir -> Bir tane ekleyin

k.Kule cikisi herhangi bir hava girisi veya pencereye
10 m'den daha yakin mi?

Evet -> Bu mesafeyi arttirmaya calisin.

Hayir

l.Sogutma kulesi drenajina bir sifon sistemi eklenmis
mi?

Evet

Hayir -> Bir tane ekleyin.

3.Kullanma Sicak Suyu

a.Kaloriferdeki depolama sicakhgi

>60°C 2 saat veya daha fazla bir siire icinse saglikhdir.
55-60°C Bir gece duracaksa saglklidir.

50-54°C Dikkat

b.Her musluktaki su sicakhgi 46°C'ye erisiyor mu?
Evet

Hayir -> Boru izolasyonun yapin ve tesisati modifiye
edin.

c.Sistemde Water Reserach Center'in onaylamadigi
herhangi bir parca var mi?

Evet -> Onaylanan parcalarla degistirin.

Hayir

d.Cok uzun kor noktalar var mi?

Evet -> Bu kisimlari kisaltin ve ikincil bir boru tesisa-
ti olusturun.

Hayir
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unyasi

e.Bu noktalarda cikis var mi?
Evet
Hayir -> Gereksiz boru tesisatini ortadan kaldirin.

f.Acil durumlar icin dus ve goéz yikama noktalari var
mi?

Evet -> Periodik olarak dezenfektasyon ve temizleme
islemleri yapilmalidir.

Hayir

g.Su hastaliga yatkin kisilerce mi kullanihiyor?

Evet -> Aerosolliin nerede olustugunu belirleyen ve
olusumunu 6nlemeye calisin.

Hayir

4.Kullanma Suyu Depolari

a.Su sicakhigi nedir ?

<20°C: Saglikh

20-25°C: Dikkat edilmeli

26-30°C : Su sicakhigini disurtin, dzellikle yaz mevsi-
minde depo cati arasindaysa veya kisin isitma borula-
rinin yaninda yer aliyorsa mimkin olan mudahaleler;

1.Daha kii¢lk bir sarni¢c kullanin

2.5arnigt izole edin ve isig yansitici bir boya ile boyayin.
3.Yerel havalandirmayi arttirin.

4.Seri akisi saglamak icin komsu depoyu kullanin,
5.508uk su kaynagini izole edin.

b.Sarnic veya gozleme kapagi kapali mi?
Evet
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Hayir -> Deponun kirlenmesini dnlemek amaciyla uy-
gun bir kapak takin.

c.Deponun ici temiz mi?

Evet

Hayir -> Kiri ve camuru temizleyip onaylanmis bir boya
ile boyayin.

d.Bu tek bir depo mu?
Evet -> Yedek olarak kullanilacak ikinci bir tank edinin.
Hayir

SOzZLUK

Protozoa: Tek hicreli bir canl tiru

Biyofilm: Cok ince film tabakasi

Nutrients: Bir bakterinin yasamasi igin gereksinimleri
Biocides (biosidal): Biyolojik temizleme

Surveillance: Yasamini devam ettirme

Virulence: Bakterinin hastalik yapma gucu

Microbial asosiotions: Bazi bakteriler bazi bakterile-
rin yasam sansini desteklerler. Sinerji gosterir. (Ortak
davranis)
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Otopark Havalandirma

Sistemlerinin Montaj ve
Devreye Alma Uygulamalari

Hakan SEZER
Genel MUdUr Yardimcisi
Imco A.S.

GIRIS

Artan kentsel donisim ile yapilan konut projeleri, alis-
veris merkezleri, hastaneler, havalimanlar gibi yapila-
rin neredeyse tamami kapali otopark katlarina sahip
olmaktadir. Bu otoparklarda olasi bir acil durum esna-
sinda, kurulu havalandirma sisteminin devreye girmesi
biyiik dnem tasimaktadir.

Kapali otoparklar icin tasarlanan jet fan sistemleri hem
glnlik havalandirma hem de yangin aninda olusacak
duman ve isinin tahliye edilmesini saglamalidir. Yangin
gibi bir acil durum esnasinda insanlarin kagisini sag-
lamaya ve itfaiyenin yangina muidahalesine yardimci
olmalidr.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Bu vazida proje asamasinda ilgili standart ve yonet-
meliklere uygun olarak hazirlanan jet fanli otopark ha-
valandirma sistemlerinin; uygulamada gerektigi gibi
calisabilmesi icin devreye alma ve kullanim asamasin-
da dikkat edilmesi gereken detaylara deginilecektir.

1.Mekanik Montaj

Jet fan sistemlerinde kullanilacak olan mekanik
ekipmanlar;

1.Jet fanlar

2.Ana aksival fanlar (Duman egzoz ve taze hava fanla-
r) ve aksesuarlari

3.Motorlu saft damperleri'dir.

Kapali otopark jet fan sisteminin tasarlandigi gibi ¢a-
lisabilmesi igin ilk adim sistem elemanlarinin dogru
montaj yapiimasidir.

Jet fan montajlarinda dikkat edilmesi gereken konular

1.Jet fanlarin emis ve atis agizlari ile kiris aralarinda ye-
terli ifleme ve emis mesafelerinin birakiimasi gerek-
lidir. Eger yeterli mesafeler saglanamiyorsa, mutlaka
uygun bir konstriiksiyon yardimi ile jet fanlar énlerin-
deki engelden kurtarilacak sekilde tavandan asagiya
sarkitiimalidir.

=

3 L
H(mm) L min. (mm)
400 2000
500 2500
600 3000
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2.Emis ve UGfleme agizlarinin onlerinde sprinkler bas-
lig1 bulunmamalidir. Emis ya da atis agzinda bulunan
Sprinkler basliklan patladiginda olusacak su jeti hava
hareketlerini perde gibi engelleyecektir.

3.Jet fan emis ve atis agizlarinda; elektrik tavasi, aydin-
latma, boru v.b. diger mekanik ve elektrik elemanlari
engel teskil etmemelidir. Aksi takdirde bu tir engelle-
rin olusturacag) turbilans nedeni ile belirtiimis olan jet
fan itme kuvvetleri saglanamayacak ve istenilen hava
hareketleri olusturulamayacaktir.

Ana Fan Montajlarinda Dikkat Edilmesi Gereken
Konular

Standartlar geregi tahliye saftlarina konacak olan
ana fanlar her bir saftta %50 yedekli olarak 2 adet
istenmektedir.

1.Tahliye saftina paralel olarak yan yana konacak olan
2 adet egzoz faninin arasinda 1 cap mesafe saglan-
malidir. Yeterli mesafe birakiimamasi durumunda, eg-
zoz fanlarinin emisleri birbirini etkileyecek ve perfor-
manslarinin diismesine sebep olacaktir. Mimari olarak
saft icerisinde bu mesafenin birakilamamasi duru-
munda ise iki fan arasi mutlaka bolinerek birbirinden
ayrilmalidir.
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2.Aksiyal fanlarin atis tarafinda min. 1 ¢ap mesafede
hicbir engel bulunmamalidir.

3.Fanlardan herhangi birinin arizalanmasi durumun-
da bypass olmasini engellemek i¢in mutlaka damper
kullaniimaldir.

Motorlu Damper Montajlarinda Dikkat Edilmesi
Gereken Konular

1.Saft girislerine konacak olan damperlerin mekaniz-
malarinin; harg, boya ve montaj hatasi nedeni ile sikis-
madiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

2 Kullanilan damper motorlarinin  on-off olmasi
gerekmektedir.

2.Elektrik ve Otomasyon Tarafi

Kapali otopark jet fan sistemlerinin dogru calismasin-
da en dnemli etkenlerden biri de sistem kontrol pano-
larinin tiim kontrollerinin yapilarak eksiksiz bir sekilde
devreye alinmasidir.

Kontrol panolar gunlik havalandirma esnasinda CO
algilama panellerinden gelen seviye bilgilerine, yan-
gin aninda ise yangin algilama panelinden gelen yan-
gin bilgisine gore devreye girecektir. Bu sebeple CO ve
yangin ihbar panelleri ile jet fan kontrol panosunun
entegrasyonunun diizglin bir sekilde yapilmasi ¢ok
onemlidir.

Bu asamada vyapilacak kontroller asagidaki sekilde
siralanabilir.

Kontrol Panosu Boliimii

1.Ekipmanlara cekilen kablo tipleri ve kesitlerinin uy-
gunlugu kontrol edilmelidir. Tim kablolar yiiksek si-
caklik sinifinda secilmis olmalidr.

2.Pano ve ekipman tarafi elektrik ug baglantilarinin,
baglanti semalarina uygun yapildigi kontrol edilmelidir.
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3.Jet fanlar; disik ve yiiksek hizda donis ve ufleme
yonleri kontrol edilerek calistirilmalidir. Sahada uygula-
maasamasinda en ¢ok yasanan problemlerden biri, di-
stik ve yiksek devir hiz baglantilarinin karistiriimasidir.
Fan tfleme yonlerinin de dogrulugu kontrol edilmelidir.

4.Ana egzoz fanlaring, frekans sirlcdleri ile kontrol
edildigi icin ekranl ve yiksek sicaklik dayanimli elek-
trik kablosu cekilmelidir. Fanlar gunlik havalandirma
uygulamasi icin; hem hiz kontrolu yapabilmek hem de
enerji tasarrufu saglamak amaci ile frekans siricile-
ri ile kontrol edilmektedir. Olasi bir yangin ani igin; fre-
kans siriclleri by-pass edilmeli ve egzoz fanlari direk
yol verilerek calistinimalidir.

5.Egzoz fanlarinin; hem siiriic ile hem de direk ¢a-
lismasi durumu icin Gfleme yonleri ayri ayr kontrol
edilmelidir.

6.Kontrol panosu Gzerinden tim fanlar tek tek calisti-
rlmali ve projeye uygun dogru fanin/damperin calis-
tig1 gézlemlenmelidir. Uygulamada yasanan en biyiik
problemlerden biri de panodan bir fani calistirdiginizda
otopark icerisinde, tamamen farkli bir noktada bir ciha-
zin galisiyor olmasidir.
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Otomasyon Boliimii

1.Hem CO hem de yangin paneliile jet fan sistem kon-
trol panolari entegre edilmeli ve olusturulan senaryolar
denenmelidir. Sahadan dedektor algilamasi yapilimali,
yangin panelinden jet fan panosuna yangin sinyalinin
gelisi kontrol edilmeli ve en son olarak da jet fan siste-
minin belirlenen senaryoya uygun olarak ¢alistigi kon-
trol edilmelidir.

2.Sistemin dogru calisabilmesi icin en énemli kosullar-
dan biri de; yangin ve CO zonlamalarinin, jet fan zonla-
malari ile birebir eslesiyor olmasidir. Zonlamalarin es-
lesmemesi durumunda; yanls fanlar devreye girebilir
ve duman istenmeyen noktalara yonlenebilir.

3.istenen herhangi bir zonda duman testi yapilarak
dumanin tasarlanan sekilde ve sirede tahliye edildigi
gozlenmelidir.

Yonetmelik ve standartlara uygun olarak tasarlanan jet
fan sistemleri; kapali otopark alanlarinda insan saghgi
ve yangin glvenligi agisindan hayati nem tasimakta-
dir ve devreye alma islemleri biiyiik bir hassasiyet ile
yapilmalidir.»
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Havuz Nem Alma Santrali

Genel Yapisi ve Calisma

Prensibi

.#‘1

L
Kerem GUL
Satis SonrasiHizmetler Yoneticisi
Klas Isitma Sogutma Klima San. ve Tic. A.S.

1. Genel Bilgiler

Havuz Nem Alma Santralleri, kapali havuz mahalleri
icin ve nem alma ihtiyacinin oldugu 6zel yerlerde rutu-
betin alinmasi igin 6zel olarak tasarlanmis cihazlardir.

Kapall ylizme havuzlarinda nem oraninin VDI 2089'a
gore %40-%64 degerleriarasinda olmasi gerekmektedir.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Bu degerlerin tizerine ¢ikilmasi ortamda viriis , bakteri
ve mantar gibi mikroorganizmalarin olusumunu ve ¢o-
galmasini arttirir.

Bununla birlikte metal ve ahsap yiizeylerde yogusan
klorlu su korozyon etkisi yaratarak hasara neden olur.
Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak, nem alma ile
yani nem degerlerinin konfor sartlarinda tutulmasi ile
mumkin olmaktadir.

Havuz Nem Alma Santralleri kapali havuz mahalleri ve
nem alma ihtiyacinin oldugu vyerlerde rutubetin alin-
masi ve daha saglikl yasam alanlari yaratmak icin ozel
olarak dizayn edilmistir.

Havuz Nem Alma Santralleri, mahalde bulunan nemli
havay! ortamdan uzaklastirilarak yerine daha kuru bir
hava verilmesi prensibi ile ¢alisan cihazlardir.

Nem alma prosesi, mevcut otomasyon sistemi ile asa-
gida sematik resim lzerinde bulunan ekipmanlar ile
saglanmaktadir.
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Sekil.1-Havuz nem alma santrali sematik resmi
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2. Kullanilan Ekipmanlar
2.1. Hiicre Yapisi

Havuz Nem Alma Santrallerinde htcre, 6zel cekil-
mis profiller, ara profiller ve paneller ile yapiimaktadir.
Karkasin sizdirmazligi ve birlestiriimesi 6zel tasarlan-
mis plastik koseler ile saglanmaktadir. Panel ile karkas
arasinda EPDM conta kullaniimaktadir.

Paneller ve Kapllar, standart olarak ¢ift cidarl olarak
uretilmekte olup, cidarlar arasi 70kg/m? yogunluguna
sahip kaya yiini kullanilarak ses ve isi izolasyonu sag-
lanmaktadir. Dis yiizeyleri RAL 9002 renginde koruyu-
cu film kapl boyali sac, i¢ yiizeyleri havuz ortaminda
bulunan klora karsi koruma saglamak igin epoksi toz
boyali olarak imal edilmektedir.

Dis ortamda calisan santraller igin ek bir ¢ati imal
edilmektedir.

2.2. Damperler

Aerofil yapida zit yonli calisan aliminyum kanatlar ve
aliminyum malzemeden mamul profillerden olusan
kasadan imal edilmektedir. Sizdirmazligi saglamak icin
kanat kenarlarinda conta kullaniimaktadir. Kanatlarin
hareketlerini saglayan plastik disliler kaset icerisinde
gizlidir. Damperler servomotor ile kontrol edilmektedir.

2.3. Filtreler

Havuz nem alma santrallerinin kesitinin tamami ulus-
lararasi standartlara uygun olarak filtre gegis alani sek-
linde kullaniimaktadr. Filtreler kasetli olup ,kolay takilip
sokiilebilir sekilde monte edilmektedir. Filtre hicrele-
rinde servis kapisi bulunmaktadir. Opsiyonel olarak ay-
dinlatma ve gozetleme cami kullanilir.

2.4. Fan ve Motor

Aspirator ve vantilator fani olarak Ec 0-10 volt cali-
san plug fanlar veya debi kontrolll, direk akuple mo-
torly, yiiksek verimli, plug fanlar kullanilmaktadir. EC
plug fanlar direk mikroislemci tarafindan kontrol edile-
bilmektedir. Diger plug fanlar ile frekans konvertorleri
kullaniimasi gerekmektedir.

2.5. Evaporator, Kondenser ve Kompresor Devresi

Direk genlesmeli evaporatdr ve kondenser serpantin-
leri bakir boru aliminyum kanatli, klora karsi epoksi
boyalidir. Uzun omiirld, sessiz hermetik tip scroll kom-
presorler kullaniimaktadr.
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Sogutma devresinde, filtre kurutucu, gézetleme cam,
termostatik genlesme valfi,solenoid valf, likit vana-
si ve algak ylksek basing prosestati standart olarak
bulunmaktadir.

2.6. Isitici Serpantin

Klorun asindirici etkilerini ortadan kaldirmak icin epok-
si toz boyali, bakir boru aliminyum kanatli olarak imal
edilmektedir.

2.7. Elektrikli Isitici

istege bagl olarak kapasiteye gore 1-2 veya 3 kade-
meli olarak imal edilmektedir. Merkezi isitma siteminin
devre disi olmasi durumunda kullaniimaktadir.

2.8. Isi Borusu (Heat Pipe)

Kapali devre klora karsi epoksi toz boyali heat-pi-
pe serpantini ve icine sarj edilmis R134a sogutu-
cu akiskan ile yiksek verimli 1si geri kazanim sistemi
kullaniimaktadir.

2.9. Aksesuarlar

Aydinlatma, gbzetleme cami, atis ve emis agizlarinda
esnek baglanti, manometre, bakim salteri, toplu sifon,
yagmur korumasi icin santral ¢atisi aksesuar olarak
verilmektedir.

3. Otomasyon

«Dis hava ve i¢ ortam mutlak nem degerleri takip edi-
lerek mekanik sogutma ile nem alma ve taze hava ile
nem alma fonksiyonlari arasinda otomatik gegis.
»Taze hava ile nem alma sirasinda cihaz icindeki ba-
sing kayiplarini azaltmak icin kullanilabilecek nem alma
damperi yonetimi.

sAsiri ylklerde kapasite dislrerek yada evaporator
by-pass damperi yonetimi ile kesintisiz mekanik so-
gutma calismasinin surdurilmesi.

Cihaz calisma-durma isi, terminal tzerinden, zaman
araligr kullanilarak, harici bir sayisal girisle yada opsi-
yonel bilgisayar ile mimkin olabilmektedir.

»Aspiratdr ve vantilatér hava debileri, fan girisinde-
ki “orifice” basinci dlgllerek yapilabilmektedir. Boylece
giris sicakligina bagl degisen hava yogunlugu da goz
onlnde bulundurularak gercek hacimsel debi biiyikli-
gl kontrol edilebilmektedir. Bu sayede sistem calisir-
ken filtrelerin kismi kirlenmeleri nedeniyle artan basing
kayiplari aninda algilanarak istenilen debinin sabit tu-
tulmasi saglanabilmektedir.

»Cihaz vantilatdr debisi sabit tutulurken aspirator de-
bisi mahal statik basinci ile yonetilebilmektedir.

47



sog

sSicaklik  kontroli, nem kontroli ve vaz-kis
modu kontrolu otomatik yada manuel secimlerle
yapilabilmektedir.

»Enerji tasarrufu, hijyen v.b. sebeplerle i1sitma, sogut-
ma ve debi kontrollerinin ayarlanabilecegi gece calisma
modu tanimlanabilir.

«Tum kontroller On-OFF, P, Pl yada PID olabilmektedir.
=Standart kontroller emis yada Ufleme verilerine gore
secilebilmektedir.

»Sicaklik kontrolii icin ayar degeri kompanzasyonu (6r-
negin dis hava sicakligina bagli) yapilabilmektedir.
»Kontrol noktasindan bagimsiz olarak ifleme sicak-
ik alt-ust limitleri olusturulabilmektedir. (sok etkisini
azaltmak, yogusmayi 6nlemek v.b nedenlerle)

u|si geri kazanim Uniteleri ve by-pass yonetimi kontrol
edilebilmektedir.

»Damper yonetimi ile “free cooling / free heating”
(entalpik yada sicaklik kontrolll), yogusma onleme,
yapilabilmektedir.

»Tim sensor degerleri (dis hava sicakligl, egzost edi-
len i¢ ortam sicakligi ve nemi, emis sicaklig ve nemi,
sartlandirnimis hava sicakligl ve nemi) izlenebilmekte
ve sistem otomasyonu icin veri Uretebilmektedir.
«Kullanilan tim filtrelerin (4 adet standart ve i1si geri
kazanim filtresi) kirliligi ayri ayn algilanabilmekte ve
alarm bilgisi uretilebilmektedir.

sistenilen debinin saglanamamasi halinde (tikan-
ma, ariza, asir kirlenme nedeniyle) alarm bilgisi

utma
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uretilebilmektedir.

»4 farkh giinlik program ile haftanin yedi gtini prog-
ramlanabilmektedir. (sicaklik, debi, on-off)

«Ek bir donanimla bilinen haberlesme dilleri ile
(Modbus, BACnet, v.b) bina otomasyon sistemlerine
entegre edilebilmektedir.

»TUm sistem opsiyonel olarak temin edilen merkezi bir
bilgisayara baglanarak, yonetilebilir, kayit tutturulabilir,
alarm bilgileri ve/veya calisma raporlari SMS, e-posta
ile raporlanabilir, internetten ulasilabilir.

»Son kullanicr araytizd gorsel animasyon ve logola-
rin kullanilabilecegi renkli, dokunmatik terminal ile
yonetilebilir.

»Sesli ve gorsel alarm bilgileri verilebilmektedir.

=Her bir ekipman tek tek calistirilarak test edilebilir.
»Belirli sayida her tirli alarm bilgisi hafizada tutulur.
(Fark basing anahtarlari, termik, sensor, acil durdurma,
v.b.)

4. Calisma Prensibi

Kapali yiizme havuzlarinda i ortam konfor sarti 30°C
(KT) / %50-55 Rh (Bagil Nem) degerlerinde kabul
edilmektedir.

Mekanik sogutma ile nem alma geregi oldugu hallerde
havuz suyunun buharlasma miktarini azaltmak Gzere
onceden tanimlanan bir deger kadar konfor sicakligi

T
Duyulur  Is1 ¢

grkg

Mutlak n en

Sekil.2-Havuz nem alma santrali galisma bolgeleri
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otomatik olarak arttirilir.

Psikrometrik diyagram Uzerinde i¢ ortam kon-
for noktasi referans alinir. Referans noktasina ve dis
hava sartlarina gore cihaz 4 farkl calisma modunda
calisabilmektedir.

4.1. 1. Bolge

Dis hava mutlak nem degeri 13,3 gr/kg dan ve kuru
termometre sicaklik degeri i¢ ortam konfor sarti olan
30°C den daha dislk ise cihaz 1. ¢calisma modunda
calismaktadir. Isitici serpantin ile i1s1 borusu arasinda-
ki oransal damper devrededir, kompresor/ler devreden
cikar.

Nem alma islemi bu oransal damper devrede iken nem
orani diisiik dis hava ve i¢ ortam havasinin karistiriima-
st ile gerceklestirilir. On isitma heat-pipe ile yapilir, ge-
rekli olur ise isitici serpantin ile takviye edilir.

4.2.2,Bolge

Dis hava mutlak nem degeri 13,3 gr/kg dan daha du-
stik, kuru termometre sicaklik degeri i¢ ortam konfor
sarti olan 30°C'den daha yiiksek ise cihaz 2. calisma
modunda calismaktadir.

Isitici serpantin ile isi borusu arasindaki oransal dam-
per devrededir ve dlslk nem oranina sahip dis hava
ile i ortam havasi karistirilarak nem alma islemi icin
kullanilir.

Dis ortam sicakligi i ortam sicakhigindan daha yiiksek
oldugu igin heat-pipe fiziksel olarak calismaz. Yiksek
sicaklik ve dlslk nem &zellikli dis ortam sartlarina ha-
kim iklim bdlgelerinde sogutma devresi heat-pump
olarak calisabilen sistem kullanilir. Bu 6zellik opsiyonel
olarak sunulmaktadir.

Heat pump sistemde sogutma cevrimi yoni degistigin-
den evaporator ile kondenser yer degistirir ve tfleme
havasinda sogutma yapilarak ortam sicakhg diisirtle-
rek nem alma islemi yapilir.
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4.3. 3.Bélge

Dis hava mutlak nem degeri 13,3 gr/kg dan daha yiik-
sek, kuru termometre sicaklik degeri i¢c ortam konfor
sarti olan 30°C den daha disik ise cihaz 3. ¢alisma
modunda calismaktadir.

Isitici serpantin ile 1s1 borusu arasindaki oransal dam-
per devreden cikar. Kompresor hicresindeki oransal
damper ve kompresor/ler devreye girer. Taze hava ihti-
yacl bu oransal damperi ile saglanir.

D&nis havasinin isi enerjisi 6nce heat-pipe ile geri ka-
zanilarak sogutulur daha sonra evaporator serpanti-
ninden gecirilerek nemi alinir,

ihtiyac duyulan taze hava, nemi alinmis mahal havasi
ile karistinlip heat-pipe ile kazanilan isi enerjisi geri ve-
rilir, heat pipe ile 6n 1sitmasi yapilmis hava kondenser
serpantininden gegirilerek i1sitilir ve mahale gonderilir.
Gerekli olur ise son isitici ile takviye edilir.

4.4, 4.Bdlge

Dis hava mutlak nem degeri 13.3gr/kg'dan ve kuru
termometre sicaklik degeri, i¢ ortam konfor sarti olan
30°C'den daha yiiksek ise cihaz 4. calisma modunda
calismaktadir. Her iki karisim damperi de kapali, sogut-
ma devresi ve 1sI borusu da fiziksel olarak devre disidir.
Havuz ici rolatif nem orani %100 taze hava kullanilarak
sabit tutulur.s

5.Kaynaklar

[1]KLS Teknik Kataloglari

[2]Umit CALLI-TOLERANS MUHENDISLIK

[3]ASHRAE Handbook-2000 HVAC Systems & Equipment
[4]ASHRAE Handbook-2001 Fundamentals

[5]VDI 2089-1

[6]DIN 19643-1
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Evaporatif Sogutmaya

Genel Bir Bakis

Ali HEPSAYAR
Makina Mihendisi
Ekinoks Klima Sist. San. ve Tic. Ltd. Sti.

Giris

Suyun hava ile carpistirilarak buharlastirilmasi netice-
sinde ortamdan Isi transferi yapilir. Bunun sonucunda
cevresel serinletme etkisi meydana gelir. Bu serinlet-
me etkisini evaporatif sogutma olarak adlandiriyoruz.
1 Litre suyun buharlasmasi neticesinde, cevreden 695
W degerinde Isi alinir. Sudan havaya transfer edilen bu
Ist ortamin serinlemesini saglarken, nemin de artmasi-
na sebep olur. Su, dogal bir sogutucu akiskandir, sogu-
tucu akiskanlar listesinde R708 ile kodlanmistir.

Evlerde, otellerde,endustriyel ve ticari alanlarlarda, ge-
leneksel kompresorli iklimlendirme sistemlerini ¢a-
istirmak igin genelde fosil yakitlardan Gretilen yiiksek
miktarda elektrik enerjisi kullanilir. Buna karsilik eva-
poratif sogutma sistemleri, ortami sogutmak icin suyu
yani doganin en glicli sogutucularindan birini kullanir.
Geleneksel iklimlendirme sistemleri, genellikle 1 Kw
sogutma enerjisi elde etmek icin 250-300 Watt elek-
trik enerjisine ihtiyag duyar. Oysa gelismis bir evapora-
tif sogutma cihazinda 1 litre suyu buharlastirmak igin
4OW'hk enerji tiketimine ihtiyag vardir.

Tarihge
Son zamanlarda yapilan bazi arkeolojik arastirmalar,
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evaporatif sogutmanin cok eski zamanlardan beri bir
serinletme araci olarak kullanildigini gostermektedir.
Arkeologlar, Basra Korfezi'nde Failaka adinda, Kuveyt
kentine 20 km uzakliktaki bir adada 7-8. yuzyildan kal-
ma bir yapida eski bir klima sistemi kalintilarini orta-
ya cikardi. Slovak Bilimler Akademisi (SAV) ve Kuveyt
Ulusal Kiltlr Sanat Edebiyat Konseyi arastirmacila-
r, Al-Qusur'un Nasturi (bir Hristiyan mezhebi) koyin-
de yaptiklar kazida karmasik kanallar sistemi ile tas bir
kule temelleri buldu.

SAV Arkeoloji Enstittist Muduri Matej Ruttkay, ilk in-
celemelere gore, bir tiir manika denilebilecek havalan-
dirma bacasi olan kulenin, st yapisinda hava akisini
saglayacak, iceride benzersiz bir ustaliga sahip sogut-
ma sistemi oldugunu soyluyor.

Havalandirma kulesi, bir evaporatif sogutucu gibi cali-
siyor. Su ile hava arasindaki isi transferi ile su buharla-
sirken ortam serinlemis oluyor. Bu teknoloji, geleneksel
Pers ¢ol mimarisinde, tiim Ortadogu bdlgesinde ote-
den beri yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak bu hava-
landirma bacasi versiyonunun ge¢misi MO 1300'lere,
19. Firavun Hanedanligi donemine kadar gidiyor.

( http:/www.thehistoryblog.com/archives/41955 )

Hava ve suyun etkilesimi ile meydana getirilen bu se-
rinletme yontemi zaman icerisinde gelisme goster-
mis ve ¢ok yaygin olarak, ¢zellikle havanin yazin sicak
ve kuru oldugu bolgelerde kullaniimaya baslanmustir.
Nemin az oldugu bdlgelerde ozellikle yiiksek verim-
li calisan evaporatif sogutma sistemleri, ayni zamanda
¢6l klimasi olarak da adlandinlmaktadir. Col sartlarinda
gece glinduz sicaklik farklar yiksek olmakta ve bunun
sebebi olarak da nem oraninin ¢ok diistik olmasi goste-
rilmektedir. Bu yizden glindiiz sogutma ihtiyaci ortaya
cikarken, gece bunun tam tersi bir durum olusmaktadir.

Teknoloji
Kerpic, toprak, saman islatiimasi ve seramik duvarlar

ile baslayan evaporatif sogutma stireci, sellilozik esas-
I kagit padler ile glinimUzde devam ederken, gelisen
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teknoloji ile birlikte son vyillarda ortaya cikan yenilik-
¢i bir evaporatif sogutma malzemesi adindan oldukga
s0z ettirmeye baslamistir.

Aliminyum esasli ve cok ince yizeyli kanatciklar, so-
gutucu serpantin gibi 6zel bir makinada dizilerek, eva-
poratif sogutma medyasini olusturmaktadir.

Aliminyum vyapragin her iki yiizeyine de antimikrobi-
yel ve antibakteriyel kaplama yapilarak ve bunun tzeri-
ne ¢ift bilesenli 6zel bir kimyasal sivi pskdrttlerek, su
emici ve su tutucu hale getirilmektedir.

Bu sayede yiksek verimli ve uzun 6murli bir buharlas-
ma ylzeyi olusturulmaktadr.

Cold SBupply air

Uriin, genellikle %90'a varan buharlasma verimiy-
le, havayr ortamin yas termometre sicakligina kadar
adyabatik olarak sogutan, direkt evaporatif sogut-
ma medyasidir. Moddler tasarimi sayesinde, yiksek
hava debilerinde ve 1-3 m/s alin hava hizlarinda ila-
ve bir damla tutucuya ihtiya¢ duymadan calisabilmek-
tedir. Kanatciklarin 2-3 mm araliklarla Gst dste dizil-
mesiyle olusturulan 10 cm kalinligindaki evaporatif
medya malzemesi, aliminyum profilden mamul bir
cerceve ile gevrilerek sogutucu serpantin haline geti-
rilmistir. Muhtelif 6lciilerde imal edilmektedir. (Ornegin
600x900 mm , 600x600 mm vb.)

Ozel bir su dagitim kanali ile suyun tiim serpantin yii-
zeyinden esit miktarda gecmesi saglanarak, en yik-
sek buharlasma verimi olan %93 lere kadar ulasilmis-
tir. Aliminyum kanatgiklar essiz ve patentli tasarimlari
sayesinde isletme sirasinda kendi kendini temizleme
ozelligine sahiptir. Boylelikle diger evaporatif sogutma
medyalariyla (kagit esasli) karsilastirildiginda, lzerinde
kati madde ve kalsiyum birikmeme ozelligiyle on plana
¢tkmaktadir.

Yiizey hava hizi 2,5 m/sn iken basing kaybi 60 Pa dir.
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Ayni zamanda uzerinden
akan suyla kendi kendini
temizleme 0Ozelligine sa-
hip olan Grin, Alman VDI
6022 hijyen sertifikasina
da sahiptir.

Bu drln, kagit bazl eva-
poratif sogutma medya-
siile kiyaslandiginda %50
daha az kalinlikta ayni
sogutma kapasitesini ve-
rebilmektedir. Bir baska
deyisle, ayni kalinliktaki
kagit bazl evoparatif so-
gutma medyasina gore
%100 daha fazla sogut-
ma kapasitesine sahiptir.

Uriiniin calisma émrii en az 10 yil olarak verilmektedir.

Bu malzeme kullanilarak yapilan direkt evaporatif so-
gutma cihazlarinda, %93 yas termometre verimiile EER
40 olarak olclilmektedir. (Enerji Verimlilik Orani)

indirekt evaporatif sogutma uygulamalarinda ise
%116 yas termometre verimi ile birlikte EER 60 de-
gerlerine ve 14°C ye kadar dusen ufleme sicakliklarina
ulasiimaktadir.

Uygulama Alanlari

Direkt ve indirekt evaporatif sogutma uygulamalari,
hem cok disik isletme ve servis maliyetli hem de cev-
reyi koruyan uygulamalardir.

Bu uygulamalar su sekilde gruplandirilabilir :

1.Direkt evaporatif sogutma uygulamasi

2.indirekt evaporatif sogutma uygulamasi

3.Hava sogutmali kondenserler icin on sogutma
uygulamasi

4.Nemlendirme uygulamasi

5.Isi geri kazanim esanjori ile birlikte serinletilmis taze
hava uygulamalar

Direkt Evaporatif Sogutma Uygulamasi

Direkt evaporatif sogutmada, su ile i1slatilan evapora-
tif medyadan gecen hava, yas termometre dogrusunca
adyabatik bir sogutma saglar. Suyun buharlasirken ha-
vadan aldig| isi sebebiyle tfleme havasi sicakligi diser
fakat nemi artar. Bu ylizden ortama sirekli olarak %100
taze hava beslenmeli ve beslenen bu serin hava nok-
tasal sogutma uygulamasi ile (spot cooling), ortamda
bulunan insanlarin veya sogutulmasi istenen cihazlarin
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uzerine direkt olarak, nispeten dusiik ifleme kotunda
gonderilmelidir. (yaklasik 3-4 m seviyesinde) Besleme
havasi miktar kadar hava da, daha yiksek kottan ol-
mak sartiyla ortamdan atiimalidir. Bu amacla cati tipi
fanlar kullanilabilir. Trafo odalar,blyik glcli elektrik
motorlari,fabrikalar, depolar ve agik alanlar bu uygula-
madan faydalanabilir.

indirekt Evaporatif Sogutma Uygulamasi

Evaporatif sogutma uygulamasi yaparken kullani-
lan suyun sicakligl da, ¢evre yas termometre sicakli-
gina kadar dusmektedir. Sicakligl nispeten diisiik olan
bu resirkulasyon suyu, bir pompa vasitasi ile havuzdan
emilerek, cihaz icerisinde evaporatif medyanin 6nun-
de bulunan, bakir boru aluminyum kanatli ikinci bir ser-
pantine gonderilir. Serpantine giren soguk su tfleme
havasinin kuru termometre sicakhgini disirdr. Su, 1si
alir ve tekrar evaporatif sogutma medyasina sogumak
uzere geri donddr(ldr. Sabit mutlak nemde sicakligr dii-
surtlen hava ise, serpantinden giktiktan sonra direkt
evaporatif sogutma medyasindan gecirilerek, kuru ter-
mometre sicakligl daha da dusdrdlir ve nem yiklenir.
Bu durum daha dustk tfleme sicakligi ile birlikte daha
disik mutlak nemde havanin ortama goénderilmesine
sebep olur. Konfor artar, yas termometre verimi %116
ya kadar yikselir. Bu yontemle su sicakligl, cevre yas
termometre sicakliginin %10 altina kadar disdrilebilir.
Bu sogutma ¢evrimi indirekt evaporatif sogutma olarak
adlandirniimaktadir. Direkt evaporatif sogutmaya naza-
ran 8°C ye varan daha dusuk Gfleme sicakligi elde edilir

indirekt evaporatif sogutma konvansiyonel sogutma
sistemleriyle karsilastirildiginda;

=%95'e varan enerji tliketimi tasarrufu elde edilir.

» Cok daha az ilk yatinm maliyetine ulasilir.

» Cok daha disUk isletme maliyetleri elde edilir.

= Sirekli %100 taze hava kullanilir. (Resirkiilasyonsuz)
» Uretim alanlarindaki hava kirliligini ve koku konsan-
trasyonunu azaltarak i¢ hava kalitesini yikseltir.

» ¢ ortam nemini dogal bir sekilde diizenler.

= Rahatsiz edici asir soguk alanlar olusturmaz.

= Pencere ve kapilar agik birakilabilir.

Her tuirll agik alanda, market, depo vb. yerlerde, trafo
ve elektrik panel odalarinda, fabrikalarda, tretim holle-
rinde spor salonlarinda vb. yerlerde kullanilabilir.
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Hava Sogutmal Kondenserler ve Kuru Sogutucular
icin On Sogutma Uygulamasi

Hava sogutmali kondenserlerin ve kuru sogutucularin
verimini artirmak amaciyla én sogutmasinda evapora-
tif sogutma sistemleri kullaniimakta ve kondenserle-
rin gektigi elektrik enerjisi miktarlarinda %40’lara varan
dlsusler saglanmaktadir.

Konvansiyonel sogutma tekniginde, kompresor tara-
findan sikistirilan sogutucu gazin tizerindeki sty dis or-
tama transfer etmek igin hava sogutmali kondenser-
ler kullanilir. Kondenserden transfer edilen 1si miktari
dis hava sicakligina baghdir. Diisiik dis hava sicakligin-
da kondenserden daha fazla isi transferi gerceklestirilir.

Dis hava sicakhigi yiiksek oldugunda, evaporatif sogut-
ma medyas! kondensere giren havayl sogutmak icin
kullanilabilir. Boylece yiiksek hava sicaklig yerine kon-
denser distik sicakliklarda yiiksek isi transferi yapma
firsati bulmus olur. Sonug olarak kompresor verimi ar-
tar ve elektrik tuketimi azalrr.

Bu tip uygulamalar ile,

»%94 e kadar varan yas termometre verimliligi elde
edilir,

Elektrik tiketimlerinde %40'a varan azalmalar meyda-
na gelir,

= Diislik basing kayiplari oldugu icin mevcut cihazlar da
faydalanabilir.

Nemlendirme Uygulamasi

Prosese bagl olarak nem ihtiyacinin oldugu yerlerde
ornegin, kagit, iplik, titln, gida endlstrilerinde ortam
nemini artirmak ve ayni zamanda adyabatik serinlet-
me yapmak amaciyla direkt evaporatif sogutma pren-
sibinden faydalanilir. Ayrica klima santrallarinin iceri-
sine nemlendirici Unite olarak, bagimsiz galisan nem
kontrolu yapilabilir.
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Otomatik kontrol tarafindan yonetilen klima santralla-
rinda ise otomasyona uyumlu olarak nem kontroltinde
calistirihir,

Ist Geri Kazanim Esanjorii ile Birlikte Kullamilarak
Serinletilmis Ufleme Havasi Uygulamalan

Taze hava besleyen cihazlarda kullanilan, 6zel tre-
tilmis 1s1 geri kazanim esanjorleri de evaporatif med-
ya ile kombine edilerek , gerek direkt gerekse indirekt
evaporatif sogutmall taze hava besleme sistemleri
kurulabilir.

2

ik,

1.Sicak dis hava
2.50guk tifleme havasi
3.S08uk ic ortam egzost havasi
4.51cak ve nemli egzost havasi

Sonug

Sanayilesmenin ve teknolojinin gelismesi, Gretim ve
tiketimdeki artislar, ulasim aglarindaki modernlesme
ve hizlanma ile diinya niifusunun artmasi gibi sebep-
lerin basi gektigi bir dizi gelisme, kiiresel 1sinma olarak
adlandirilan olayi ortaya ¢ikmustir.
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Sera gazlan olarak adlandirlan (HFC) Hidro Floro
Karbon esasli, sogutma sanayiinde sogutucu akiskan
olarak da kullanilan maddeler, atmosferde ozon deligi
olarak adlandirilan bir yapinin olusmasina ve CO, sali-
niminin artmasina sebep olmustur.

CO, gazinin atmosferdeki miktarinin glin gectikce
artmas, kisir donglye sebep olarak diinya uzerindeki
sicakliklarinin giderek yiikselmesine yani kiresel 1sin-
manin artmasina sebep olmaktadir. Montreal, Kyoto ve
Paris protokollerine ragmen, llkeleri yoneten politika-
cllar hala tam bir gorus birligi icerisinde degildir.

Bilim insanlari, dlinyay! isitan giines isinlarinin, yer-
ylziine ulastiktan sonra, atmosferde artan CO, mik-
tarinin etkisiyle uzaya geri donemeyecegini ve sera
etkisi vyaratarak dinyadaki sicakliklarin artacagini
soylemektedir.

Bu durum, bir stire sonra daha da artacak olan CO, gaz
sebebiyle, yerylziine yeteri kadar giines isig1 gelmeye-
cegi icin asir sogumaya sebep olacagi tartismalarini da
beraberinde getirmektedir.

i$te buylzden, strddrdlebilir bir cevre bilinci olusturup,
simdiki kusak ve gelecek kusaklarin yasayabilecekleri
bir diinya bulabilmek amaciyla duyarhligin arttigi ginii-
muzde, distk CO, salinimi hedefinde olan tim bireyle-
rin, sirketlerin ve devletlerin, evaporatif sogutmaya ve
bunun gibi diistik karbon salinimli ¢éziimlere yonelme-
leri kaginilmazdir.

Bu tip ¢oziimler ise ilk basta ne bulduysan kullan man-
tig1 ile baslayip, daha ileriki zamanlarda uzun omiirld,
hijyenik, verimli ve isletmesi ekonomik model arayisina
yonelmektedir. Bu arayis pazarda istenen Griinlerin ka-
litesinin artmasini saglayacaktir.=

Kaynaklar
[1]Termodinamik Dergisi 12.08.2016

[2]0xycom Fresh Air BV internet sitesi
WWW.0XY-COM.com
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Hasta Bina Sendromu

Yrd. Dog. Dr. Zeynep ERDOGAN, Yrd. Dog. Dr. Ozgiir ZEYDAN, Prof. Dr. Yilmaz YILDIRIM
Biilent Ecevit Universitesi Ahmet Erdogan Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu,

Biilent Ecevit Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii

OzET

Zaman olarak insan faaliyetlerinin biyik bir bolimi
kapali ortamlarda gecirilmektedir. icerisinde yasanilan
binanin  kendisinden kaynaklanan “hasta bina
sendromu (HBS)", i¢ ortam hava kalitesini belirleyen
etkenlerden bir tanesidir. Bina icindeki hava kalitesi
tozlar, ucucu organik bilesikler, formaldehit, karbon
monoksit ve biyolojik aerosoller gibi kirletici maddelerin
ortamlardaki konsantrasyonlari ile belirlenir. HBS'nin
tespit edilen baslica semptomlar arasinda, bogazda
ve gozlerde tahris ve yanma, ©kstirme, hapsirma,
bas dénmesi ve bas agrisi, yorgunluk, mide bulantisi,
ciltte tahris ve vyanma olaylar bulunmaktadir.
Ulkemizde, 6zellikle kis aylarinda i¢ mekanlarin
yeterince havalandirilamamasi hasta bina sendromu
ile iliskili sikayetlerin artmasina neden olmaktadir.
Bu calismada, hasta bina sendromuna neden olan ig
ortam kirleticilerinin tirleri ve kaynaklari, hasta bina
sendromunun insan saghgl Gzerindeki etkileri ile ig
ortamlar igin en uygun iklimlendirme kosullari ayrintil
olarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hasta bina sendromu, i¢ ortam
hava kirleticileri, semptomlar, iklimlendirme

ABSTRACT

People spent most of their timesinindoor environment.
“Sick Building Syndrome (SBS)", resulted from the
building lived in, is one of the factors that affect indoor
air quality. Indoor air quality is determined by the
concentrations of indoor pollutants like dusts, volatile
organic compounds, formaldehyde, carbon monoxide
and bio-aerosaols. Irritation in eyes and throat, coughing,
sneezing, dizziness, headache, fatigue, vomiting
and irritation on skin are well known symptoms of
SBS. In our country, insufficient ventilation of indoor
environment results in increasing in complaints related
with sick building syndrome, especially in winter
season. In this study, types and sources of indoor air
pollutants, effects of sick building syndrome on human
health and the most convenient indoor air conditions
are discussed in detail.
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Key Words: Sick building syndrome, indoor air
pollutants, symptoms, indoor air conditioning

GIRIS

Glnimdizde insanlar zamanlarinin ¢ogunu ev, okul
veva isyeri gibi kapall ortamlarda gecirmektedir. Dinya
Saglk Orgiitii (WHO) farkli donemlerde vayinladig
raporlarda, ginimdiz insanlarinin zamaninin %90'in
kapall mekanlarda, bu oranin %70'ini is, geri kalanin
%20'sini ise ev ortamlarinda gecirdigini belirtiimektedir.

Yapilan calismalarda ABD'de vyasayan insanlar,
zamanlarinin % 89'u, gelismekte olan (lkelerde
yasayan insanlarin da zamanlarinin %79'unu kapali
ortamlarda gecirdigi tespit edilmistir [1,2]. Zamanin
biylk cogunlugu ic mekanlarda gecirildigi icin, bu
ortamlarin hava kalitesi de en az dis ortam hava kalitesi
kadar 6nemlidir. Bir yandan insaat teknolojisindeki
gelismeler ve yapi malzemesi olarak daha fazla sentetik
materyallerin kullanimi binalari daha konforlu ve
yalitimli hale getirirken diger yandan kullanilan sentetik
malzemeler i¢ ortam hava kalitesini bozmaktadir.
Ozellikle kis aylarinda, 1si yalitimi 6n planda oldugundan
binalar vyeterince havalandirlamamakta ve g
ortamdaki kirletici konsantrasyonlari saglk icin tehdit
olusturabilecek seviyelere ulasmaktadir [3].

iC MEKAN HAVA KIRLETICILERi VE EMISYON
KAYNAKLARI

ic mekanlardakihava kirleticileri gazlar ve biyoaerosollar
olarak iki grup altinda toplanabilir. i¢ mekanlarda
bulunan baslica gazlar olarak karbondioksit (CO,),
karbon monoksit (CO), azot dioksit (NO,), ozon (0,),
kikirt dioksit (SO,), formaldehit, ugucu organik
bilesikler (UOB) ve radondur. Biyoaerosollar ise
allerjenler, mantar sporlari, bakteriler, virlsler ve
cok halkali aromatik hidrokarbonlardir (PAH). Ayrica
dis ortamda bulunan hava kirleticileri de dogal
havalandirma, infiltrasyon veya havalandirma cihazlari
vasitasiyla ic mekanlara girebilmektedirler. ic ortam
havakirleticilerive emisyon kaynaklari Tablo 1'de detayli
olarak gosterilmistir. CO,, CO ve NO, gazlari ocak, soba,
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Isitici ve s6mine gibi araglardaki yanma islemlerinden,
garaj eksozundan ve sigara dumanindan kaynaklanir.
O, fotokopi makinesi ve vyazici gibi elektronik
ofis araglarindan salinmaktadir. SO, emisyonlari
genellikle gaz sobalarindan kaynaklanmaktadir. Ig
ortamlarda O, ve SO, konsantrasyonlari dis ortamla
kiyaslandiginda genellikle daha dusiktir [2,4,5].
Moabilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalari, izolasyon
malzemeleri, recineler, vyapistirialar,  laminant
parkeler ve désemelikler baslica formaldehit emisyon
kaynaklaridir. i¢ ortam formaldehit konsantrasyonlari
genellikle dis ortam miktarindan daha fazladir.
Dislk kaynama noktalari nedeniyle i¢ ortamlarda
gaz fazinda bulunan ucucu organik bilesiklerin cogu
toksik ve kanserojendir. Ugucu organik bilesiklerin
emisyonlari mobilyalardan, halilardan, verniklerden,
¢Oziicllerden, oda parfimlerinden, deterjanlardan,

sogutma

yapistiricilardan, yanma islemlerinden, bovyalardan,
yer ve duvar kaplamalarindan ve laminant parkelerden
yasanilmakta olan i¢ ortama salinmaktadirlar [2, 6,
7]. UOB ve formaldehit emisyonlar artan sicaklik
ve rutubet ile birlikte artma egilimindeyken mobilya
omrinln artmasiyla azals gosterir [5]. Uranyumun
radyoaktif bozunma reaksiyonlari ile olusan Radon
(222Ra) ise topraktan havaya gecer. Renksiz, kokusuz,
toksik etkisi bulunmayan ve yarilanma omru oldukca
kisa olan (3.8 giin) Radonun bozunmasi sonucunda
olusan Polonyum (218Po) ve Kursun (214Pb) elektrikle
ylkliddrler ve havada bulunan aerosollere yapisarak
radyoaktif aerosolleri olustururlar. Bu radyoaktif
aerosoller solunduklarinda akciger kanserine neden
olmaktadirlar. Radonun olusmasi ve bozunmasi
sirasinda gerceklesen radyoaktif reaksiyonlar Sekil
1'de gosterilmistir [2,4].

Tablo 1. ic Ortam Hava Kirleticileri ve Emisyon Kaynaklari [2, 3,5, 8].

Kirletici Emisyon Kaynagi

Gazlar

co, Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumani

co Yanma islemleri (isiticilar, sobalar, somine), garaj eksozu, sigara dumani

NO, Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumani

0, Fotokopi makinesi, yazici

SO, Gaz sobalari

Formaldehit Ahsap mobilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalari, izolasyon malzemeleri,
recineler, yapistiricilar, laminant parkeler, dosemelikler, dezenfektanlar

uoB Mobilyalar, halilar, vernikler, ¢oziiciler, oda parflimleri, deterjanlar, yapistiricilar, yanma
islemleri, boyalar, yer ve duvar kaplamalar, laminant parkeler, kuru temizleme ile temizlenen
elbiseler, bocek ilaglari

Radon Topraktan difiizyon yolu ile

4.5x10% wil 24 giln 1.2 dakika

2.5x105 wil

8.0x10% yil 1620 wil 3.8 gin

238 IL > 23Th

p

[+

3 dakika 27 dakika 30 dakika

[ 3

IL > 23pg lL > 234 IL > 230Th —k) 226Ra —t) 222Rn —k) 213pg
B o a o c

1.6x10-4 saniye

|L > H4pp IL > 214Bi4k) 214p0—k) QWPb—P 0B |L > 210pg |L 3 206P
B B o B B o

22wl 5 gln 138 glin

Sekil 1. Radonun Olusmasi ve Bozunmasi Sirasinda Gergeklesen Radyoaktif Reaksiyonlar [2].

ic ortam hava kirleticilerinden olan biyoaerosoller
de en az gaz kirleticiler kadar onemlidir. Aerosol
kirleticilerden allerjenler tozlar, bitkiler, evcil hayvanlar
ve boceklerden kaynaklanirlar. Bitkiler ve gida
maddelerinden kaynaklanan mantar sporlari ile evcil
hayvanlar, bitkiler ve havalandirma cihazlarindan
kaynaklanan bakteriler ise diger onemli biyoaerosol
formundaki hava kirleticileridir [2,3,9,10].
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iC ORTAM HAVA KiRLETICILERINiN SAGLIK ETKILERi

Son yillarda, binalardaki olumsuz i¢ ortam kosullarinin
saghgn tehdit ettigi gortlmustlr. Olumsuz i¢ ortam
kosullarinabagliolarakinsanlarda gortilen rahatsizliklar
li¢ ana kategoride incelenmistir:
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1. "Bina ile ilgili hastaliklar”: Bina icerisindeki kaynagi
belirli olan bir kirleticinin yol acgtigi hastaliklardir.
Ornegin alerjik alveolit, astim, lejiyonella ve radon
kaynakli akciger kanseri gibi.

2. Yuksek veya disuk sicaklik, asirt nem, yetersiz hava
akimi, kotd koku ve kuru hava gibi olumsuz i¢ ortam
iklimlendirmesinden kaynaklanan rahatsizliklar.

3. "Hasta bina sendromu (HBS)": Nedeni belli olmayan
fakat i¢ ortamda bulunan hava kirleticileri ile iliskili olan
hastalik semptomlari [4,10,11,12,13].

HASTA BiNA SENDROMU

Bina ile ilgili hastaliklar ve hasta bina sendromunun
en onemli nedenleri 1si yalitiminin on plana ciktig
binalardaki yetersiz havalandirma kosullar, kimyasal
ve mikrobiyal kirliliktir. Hasta bina sendromu belirli bir
ic ortamdayken ortaya cikan ve o ortam terk edildikten
sonrakaybolanve binadayasayankisilerin gogunlugunu
etkileyen semptomlar dizisidir. Bu semptomlarin ig
ortama girildikten sonra 15-30 dakika ile birkag saat
icinde basladigi ve binadan ayrildiktan sonra 30 dk
ile birkag saat icinde diizeldigi bildirilmistir [4,10,11].
wDiinya Saglik Orgiitii (WHO) 1982 yilinda, hasta bina
sendromunda gorilen semptomlari 5 kategori altinda
listelemistir:

1. GOz, burun ve bogazda tahris

2. Norolajik veya genel saglik semptomlari: bas agrisi,
bas donmesi, bulanti, kusma, fiziksel ve
zihinsel yorgunluk, hafiza kayb,
eksikligi.

3. Deride g6zlenen tahris: deride kizariklik, agri, kasinti
ve kuruluk.

4. Nedeni belli olmayan asirn duyarlilik reaksiyonlari:
astim olmayan kisilerde astim benzeri

semptomlar, goz ve burun akintisi.

5. Koku ve tat bulgulari: koku ve tat duyusunda
degisiklikler [4,14].

Yapilan calismalarda HBS'nda en sik gézlenen burun ve
bogazi etkileyen (akinti, tahris, kizariklik) semptomlar
olup bunu sirasiyla konsantrasyon bozuklugu, gozlerde
akinti, kizariklik, tahris ve yorgunluk izlemistir [15].
HBS semptomlarinin saglik harcamalarini ve isgct
kayiplarini arttirdigi bilinen bir gercektir. Amerikan
Cevre Koruma Orgiitii, 1993 yili icin Amerika Birlesik
Devletlerinde HSB kaynakli saglik harcamalari yillik
kaybinin 60 milyar dolar oldugunu belirtmistir [16].

konsantrasyon

HBS'NA NEDEN OLAN FAKTORLER

HBS oldukca kompleks bir sorun olup cok sayida
faktorden etkilenmektedir. Kisisel (yas, cinsiyet,
kiside var olan hastaliklar, meslek, sigara kullanimi,
cocuklukta cevresel maruziyet),  mikrobiyolojik
(biyoaerosollar), kimyasal (CO2 konsantrasyonu, UOB),
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fiziksel (havalandirma sistemleri ve havalandirma
orani, evle ilgili faktorler, i¢ ortam sicakligi ve bagl
nem, duvardan duvara hal) ve psikolojik faktorlerin

kombinasyonu HBS semptomlarinin  prevalansini
artirmaktadir [2,3,4,9].

=Kisisel Faktorler

Kisisel ~ faktorlerden vas wve cinsiyet HBS
semptomlarinin - gordlme sikhgini  etkilemektedir.

Yapilan ¢alismalara gére kadinlar erkeklere gore daha
hassas yapidadirlar ve kadinlarin yas kategorilerine
gore duyarlihgr arastirldiginda ise 20-30'lu yaslardaki
kadinlarin 50'li yaslarda olan kadinlara gore HBS'na
daha duyarli oldugu bildirilmistir. Sahislarda mevcut
olan hastaliklarin da HBS semptomlar zerinde
etkili oldugu bulunmustur. Ornegin, saman nezlesi
gecmisi olan sahislarda HBS'yla iliskili burun mukozasi
tahrisleri, Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligl (KOAH) ve
astimi olanlarda da burun, bogaz, goz, deri tahrisleri ile
konsantrasyonda bozulma gibi semptomlar genel HBS
semptomlarindan daha fazla gorilmdstir. Migreni
olanlarda ise bas agrisi ve yorgunluk en sik gorilen
semptomlar arasindadir [14,17,18].

Mesleki Faktorler

i ortamin vetersiz kosullarinin yani sira bireyin
meslegi de kendi saghgini tehdit etmektedir. Fotokopi,
karbonsuz kagit tasima, uzun stire bilgisayar kullanimi
ve video gosteri Uniteleri gibi spesifik ofis islerinde
calisma HBS semptomlarina duyarliigr artirmaktadir.
Haftada 20 saatten fazla video gosterim Unitesinde
calisanlarda, alti saatten daha uzun sire bilgisayar
kullananlarda, fotokopi cihazlarina 5 metreden yakin
olanlarda, burun, bogaz, bas agrisi ve solunum yolu
hastaliklar daha fazla gorilmektedir. is ortaminin
genisligi, calisan kisi sayisinin ¢ok olusu, gevresel
kontrolln vyetersizligi, is yerinin mimarisi de HBS
semptomlarin prevelansini etkilemektedir [9,15,18].

Sigara Kullanimi

Sigara dumanina maruz kalinan kapali ortamlarda
4700 cesit ucucu organik bilesik ve aerosol havaya
salinmaktadir. Bu gazlardan en az 50 tanesinin
karsinojen oldugu bilinmektedir. Sigara dumanin
kendisi de Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (USEPA)
tarafindan "karsinojen” olarak tanimlanmustir. Cok iyi
havalandinlan i ortamlarda bile sigara dumanina bagli
olarak aerosol ve gaz konsantrasyonlari artmakta ve
bu konsantrasyonlara maruz kalan kisilerde géz, burun
ve bogazda tahris ile allerjik deri reaksiyonlarn akut
etkiler olarak gozlenmektedir. Kronik maruziyette ise
KOAH, astim ve akciger kanseri gibi hastaliklar saghigi
tehdit etmektedir [2,19].
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Cocuklukta Cevresel Maruziyet

Ozellikle allerjik ailelerin cocuklarinda olmak iizere,
yasamin ilk aylarinda yaygin allerjenlere maruz kalma
atopi (asiri duyarllik) gelisme riskini artirmaktadir.
Gebelikte annenin sigara igmesi kordon kaninda Ig E
(immiinglobulin E) seviyelerinde artisa ve takip eden
zamanda alerji gelismesine neden olmaktadir. Cocukluk
doneminde sigara dumanina maruz kalinmasi da
bronsiyal yanit, atopi, otitis media (orta kulak iltihabi) ve
solunum sistemi hastaliklar gibi cocukluk doneminde
goriilen farkll hastaliklara zemin hazirlamaktadir. ic
ortamin nemli olmasi, yakit olarak odun kullanimi ve
dis cevrenin kirliligi de cocuklar arasinda solunum yolu
hastaliklar gorilme sikligini artirabilmektedir. Ayrica
cocukluk déneminde sigara dumanina maruz kalmis
kisilerde vetiskinlik doneminde atopi, nikel alerjisi
ve HBS semptomlarinin gorilme sikhiginin arttig
bildirilmektedir [2,10].

«Mikrobiyolojik Faktorler
Biyoaerosoller

Allerjenler, mantar sporlar, bakteriler, virtsler ve
maytlar HBS semptomlarini  tetikleyen baslica
aerosollerdir. Ic ortam havasinda yiiksek oranda
biyoaerosollarin bulunmasi astim, allerjik rinit, asiri
duyarhlik pnémonisi ve hasta bina sendromu gibi
hastaliklara neden olmaktadir [20]. Biyoaerosollar
icinde alerjik reaksiyonlara en sik neden olan etmen
kiflerdir. G6z ve burun akintisi, bogazda tahris, dkstirtik
ve hapsirik gibi orta derecede akut etkilerinin yani
sira sinlizit ve astim gibi kronik hastaliklara da neden
olmaktadir [4,9]. Okul i¢ ortaminda yapilan bir calisma
sonucuna gore solunum glcligl ceken bireylerin
bulunduklari ortamdaki bakteri sayisinin, solunum
glclugl sikayeti olmayan bireylerin  bulunduklan
ortamdaki bakteri sayisindan daha fazla oldugu tespit
edilmistir [21].

«Kimyasal Faktorler
CO, Konsantrasyonu

ic ortamda CO, konsantrasyonunun 800 ppm'in
Uzerinde olmasi ile HBS semptomlarinin gorilme sikhg
artmaktadir. Bazi galismalarda CO, konsantrasyonu
ile HBS semptomlari arasinda anlamli bir iliski
bulunmamasina ragmen yiiksek CO, konsantrasyonlari
ic ortam havasinin kirliliginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir [9,10,18].

Ucucu Organik Bilesikler

Ucucu organik bilesiklere maruz kalma durumu
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HBS'nin baslica nedenlerinden birisidir. Duman odasi
deneylerinde UOB'lere maruz kalan bireylerde HBS
semptomlarinin  olustugu gozlemlenmistir. Yapilan
calismalarda i¢ ortamlarda siklikla varliklari belirlenen
toplam 20 ucgucu organik bilesikten olusan bir gaz
karisiminin 5 mg/m¥lik konsantrasyonuna 2 saat
stireyle maruz kalan bireylerde g6z, burun ve bogazda
tahris, ayni karisimin 25 mg/m?'lik konsantrasyonuna
4 saat sureyle maruz kalan bireylerde ise solunum
yollarinda enfeksiyon semptomlarinin varhig rapor
edilmistir [3,4,10,11].

«Fiziksel Faktorler
Havalandirma Sistemleri ve Havalandirma Orani

i¢ ortamdaki hava, dis ortamdaki havayla ii¢ sekilde
karisabilmektedir:(1)infiltrasyon, kapi, pencere, cergeve
ve baca gibi bosluklardan. (2) kapi ve pencerelerin
acilip kapatiimasiyla gerceklesen dogal havalandirma
(3) ic ortama hava saglayan veya i¢ ortamdaki havayi
disari atan fanlarin kullanildigi havalandirma sistemleri
[2]. HBS semptomlarinin gorilme siklig kullanilan
havalandirma sisteminin tiriine gore degisir. ic ortama
hava saglayan havalandirma sistemlerinin kullanildig
binalarda calisan bireylerde goriilen mukozal tahris
semptomunun, i¢ ortam havasini disariya atan
fanlarin kullanildigi binalarda calisan bireylere goére
daha sik oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak
havalandirma cihazlarinin bakteriler ve mantarlar gibi
biyoaerosollari i¢ ortama yaymasi disnilmektedir.
Ayrica yapilan bir baska calisma sonucuna gore ise
iyi bavalandinlan binalarda HBS semptomlarinin
prevalansinin azaldigi rapor edilmistir [3,9,22].
Havalandirma oraninin  yetersiz oldugu binalari
tanimlamak icin “Kapali Bina Sendromu” terimi
kullaniimaktadir. ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
standartlarina gore i¢ ortam havalandirma orani en az
15 ft3/dak/kisi (= 7 L (s/kisi) olarak belirtilmistir [23].
ic ortamin toplam taze hava degisimi/gereksinimi
sayisl saatte 4—6 kez olarak verilmektedir [24]. ic
ortam havalandirma oraninin 10 L/s/kisiden az
olmasi durumunda HBS semptomlarinda artis oldugu
gozlemlenmistir [9].

Evle ilgili Faktorler

Danish Town Hall calismasinda, oturulmakta olan
evle ilgili faktorler arastinlmistir. Arastirma sonucuna
gore, yasanilan eve ait olumsuz i¢ ortam kosullari ile
genel HBS semptomlari arasinda iliski bulunmustur.
Danimarka'da vapilan baska bir calismada ise
evde sigara i¢gme, kalabalk yasama, terasli evde
oturma, binada nem ve kiflin olmasi bas agrisi ve
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mukozal irritasyon semptomlarina duyarlilig artirdig
bildirilmistir [9,10].

i¢ Ortam Sicakhig ve Bagil Nem

ASHRAE ic ortamlar icin en uygun sicakligin 20—-23°C
ve bagll nem oraninin ise %30-60 arasinda olmasi
gerektigini bildirmektedir [25]. ic mekan sicakliginin
22-23°C'nin Ustine c¢iktigt durumlarda mukozal
tahris ve genel semptomlarda artis gdzlenmistir.
Bunun nedeninin, sicaklik yikselmesine bagl olarak
i¢ ortamda bulunan UOB konsantrasyonlarindaki artis
olarak belirlenmistir. Nemli ortamlarda yasamak ta
HBS semptomlarina vyatkinligi artirmaktadir. Nemli
ortamlarda yasayan kadin ve cocuklarla, astim hikayesi
olan kisilerde solunum sistemi hastaliklarinin gériilme
sikligr yiksektir. Yine nem orani diisiik ortamlarda ise
deriye ait semptomlarin (kizariklik, tahris, kasinti) var
oldugu gézlemlenmistir [10].

Duvardan Duvara Hali

Yaklasik 100 farkl UOB'in salindigi tespit edilen halilarin
ic ortamlarda duvardan ddésenmesi, bireylerin HBS
semptomlarina yatkinligini artirmaktadir. Ayrica, halida
bakteri, kif ve mantar toksinlerinin birikimi akcigerlerde
allerjik reaksiyonlari tetikleyen semptomlara da neden
olmaktadir. Bu hallarin kaplanilan i¢ ortamlardan
kaldirilmasi sonucunda, HBS semptomlarinda onemli
derecede azalmalarin oldugu gozlemlenmistir [2,10].

Psikolojik Faktorler

Viicutta fizyolojik degisikliklere neden olan stres,
bagisiklik sistemini etkilediginden dolayr gesitli
hastaliklara zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle
is ortaminda vyasanilan stresin, HBS'nda goriilen
semptomlarin  tetiklenmesinde bir etken oldugu
bilinmektedir [14,18].

HASTA BiNA SENDROMUNUN ONLENMESi

Hasta bina sendromuna bagh olarak goriilen
semptomlar  azaltabilmek icin  hem kirletici
emisyonlarinin azaltiimasi hem de uygun iklimlendirme
sartlarinin saglanmasi gereklidir. Bu amagla asagida
verilen oneriler goz ontinde bulundurulmalidir:

ic ortamdaki hall, mobilya ve ofis araclarindan
kaynaklanan emisyonlarin azaltimasi igin dustk
emisyonlu drtnler satin alinip kullaniimalidir.

2. Temizlik malzemeleri, oda spreyleri, kozmetik trtinler
(deodorant, parfim vs.), boya, vernik ve c¢oziicller
mumkin oldugunca az kullaniimali ve saklanirken
kapaklari sikica kapatiimalidir.

3. Kapali ortamlarda titin mamullerinin kullaniminin
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yasaklanmal,,

4. Gebelikte titin mamulleri kullanilmamal ve titin
dumanina maruz kalinmamali

5. Yanma sonucunda ortama salinan gazlarin kontrolu
icin de yemek I1sitma ve pisirme islemlerinde aspirator
veya havalandirma fanlar kullaniimalidir.

6. Soba ile isitilan ortamlarda, sobalarin bagh oldugu
bacalar yilda bir kez temizlenmelidir.

7. Biyoaerosollarin kontroli icin ise ev ve ofis gibi ig
ortamlar iyi temizlenmeli ve tozlardan arindirlmalidir.
8. Mutfak ve banyo gibi nemli ortamlar sik
havalandirilmall, su sizintilari 6nlenmeli ve asiri nem
olusmasi engellenmelidir.

9. Ozellikle mutfak, banyo gibi islak zeminler ile cocuk
ve oturma odalari miimkin oldugunca hali ve benzeri
malzeme ile kaplanmamalidir.

10. ic ortam Kkirleticilerinin neden oldugu riskleri
dnlemede emisyonlarin kontroli tek basina yeterli
olmayip iklimlendirme kosullarinin da uygun sekilde
ayarlanmasi gerekir.

11. Dijital baski atolyeleri ve kuru temizleyiciler gibi ig
ortam kirleticilerine maruziyetin cok oldugu isyerleri iyi
havalandirimalidir.

12. Anlasilmasi zor ve olduk¢a karmasik olan bu
sendromun altinda vatan nedenler arastirilirken
hastadan detayll bir anamnez/oyki alinmal ve
yasadigi/calistigr  ortamin  nitelikleri ayrintili  bir
sekilde sorgulanmalidir. Bu sorgulamalarin sistematik
yapilabilmesi icin kontrol listeleri olusturulmalidir.

13. Calisanlara is ortamina bagl strescrlerden uzak
durulmasini saglamaya yonelik stresle bas etmeye
yonelik egitimler verilmelidir.

14. HBS oldukga kompleks bir sorun oldugu icin ¢cozimu
farkli disiplinlerden uzmanlarin ortak calismasini
gerektirmektedir. HBS'yve  bagh  semptomlarin
onlenmesi icin mimarlar, mihendisler (cevre, makina
vb.) ve saglik personeli (hekim, hemsire, cevre teknikeri)
isbirligi halinde calismalidir.

SONUC

Hasta bina sendromu, 1si yalitiminin on planda oldugu
veiyihavalandinimayanigortamlardabulunankisilerde,
ic ortam hava kirleticilerinin konsantrasyonlarindaki
artisa bagll olarak gorilen semptomlar dizisidir.
Goz, burun ve bogazda akinti ve tahris, bas agrnisi ve
bas donmesi, mide bulantisi, yorgunluk ve halsizlik,
konsantrasyon bozuklugu, deride tahris ve kizarklk
siklikla gorulen semptomlardir. Bu semptomlar
bina icinde girildikten belli bir siire sonra baslar ve
ic ortamin terk edilmesiyle dizelme egilimindedir.
Hasta bina sendromunun nedenleri arastirnldiginda
sorunun oldukca kompleks oldugu ve fiziksel ortam
kosullaryla, kimyasal ve biyolojik i¢ ortam kirleticileri
ve kisisel faktorlere bagli oldugu belirtilmistir. Hasta
bina sendromuna bagli gozlenen semptomlarin
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onlenebilmesi icin i¢ ortamda uygun iklimlendirme
kosullari saglanmali ve bina igerisinde i¢ ortam
kirleticilerinin emisyonlari azaltilmalidir.s

KAYNAKLAR

[1] World Health Organization (WHO), Indoor air quality
research Euro-reports and studies no.103, 1984.

[2] Jacobson, M.Z., Atmospheric Pollution, History,
Science and Regulation, Cambridge University Press,
2002.

[3] Jones, A.P, Indoor air quality and health,
Atmospheric Environment, 33, 4535-4564, 1999.

[4] Spellman, F.R., The Science of Air, Concepts and
Applications, 2nd Ed., CRC Press, 2008. Boubel, R.W.,
Fox, D.L., Turner, D.B., Stern, A.C., Fundamentals of Air
Pollution, 3rd Ed., Academic Press, 1994.

[6] Aslan, G., Ozeren, F., Kavcar, P, Sofuoglu, A, inal, F.,
Odabasi, M., Sofuogluy, S.C., izmir metropol alaninda iki
ilkdgretim okulunda kis ve bahar dénemlerinde ugucu
organik bilesik ve formaldehit derisimleri, Hava Kirliligi
ve Kontrolii Ulusal Sempozyumu-2008 Bildiriler Kitab,
Hatay, ss5.81-94, 2008.

[7] Calderon-Garciduenas, L., Noah, T.L., Koren, H.S.,
Novel Approaches to Study Nasal Responses to Air
Pollution, in Air Pollution and Health, (Eds: Holgate, S.T.,
Samet, J.M., Koren, H.S. and Maynard, R.L.), Academic
Press, 1999.

[8] Cobanoglu, N., Kiper, N., Bina ici solunan havada
tehlikeler, Cocuk Saghgi ve Hastaliklar Dergisi, 49,71-
75, 2006.

[9] Brightman, H.S., Moss, N., Sick Building Syndrome
Studies and the Compilation of Normative and
Comperative Values, in Indoor Air Quality Handbook,
(Eds: Spengler, J.D., Samet, J.M. McCarthy, JF),
McGraw-Hill, 2001.

[10] Maroni, M., Seifert, B., Lindwall, T., Indoor Air
Quality A Comprehensive Reference Book, Elsevier,
1995.

[11] Oanh, NTK., Hung, YT, Indoor Air Pollution
Control, in Advanced Air and Noise Pollution Control,
(Eds: Wang, LK., Pereira, N.C., Hung, Y.T.), Humana
Press, 2005.

[12] Redlich, C.A., Sparer, J., Cullen, M.R., Sick-building
syndrome, The Lancet, 349, 1013-1016, 1997.

[13] Malhove, L., Health Effects of Airborne Dust and
Particulate Matter Indoors: A Review of Three Climate
Chamber Studies, in Indoor Environment Airborne
Particles and Settled Dust, (Eds: Morawska, L.,
Salthammer, T.), WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,
2003.

[14] Chang, C.C,, Ruhl,R.A., Halpern, G.M. and Gershwin,
M.E. , The Sick Building Syndrome. |. Definition and
Epidemiological Considerations, Journal of Asthma, 30,
4, 285-295, 1993.

[15] Bourbeau )., Brisson C., Allaire S., Prevalence

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi $ EKiM KASIM ARALIK 2017

sogutma

of the sick building syndrome symptoms in office
workers before and after being exposed to a building
with an improved ventilation system, Occupational and
Environmental Medicine, 53, 204-210,1996.

[16] Deason, J. P, Tsongas, T. A, Cothern, C. R, Sick
buildings: what have we learned and what can be
done?, Environ Engg and Policy 1, 37-45, 1998.

[17] Finnegan, M. J., Pickering, C. A. C,, Burge, P.S., The
sick building syndrome: prevalence studies, British
Medical Journal, 289, 8,1573-1575, 1984.

[18] Gupta, S., Khare, M., Goyal, R., Sick building
syndrome—A case study in a multistory centrally
air-conditioned building in the Delhi City, Building and
Environment, 42, 2797-2809, 2007.

[19] Bernstein, J.A,, Alexis, N., Bacchus, H., Bernstein,
I.L., Fritz, P, Horner, E., Li, N., Mason, S., Nel, A., Oullette,
J. Reijula, K., Reponen, T., Seltzer, J., Smith, A., Tarlo,
S.M., The health effects of nonindustrial indoor air
pollution, J Allergy Clin Immunol,121,585-591, 2008.
[20] Mentese, S., Arisoy, M., Yousefi Rad, A, Gulld, G.,
ilkokul ve kreslerde ic ortam hava kalitesi, Hava Kirliligi
ve Kontroll Ulusal Sempozyumu-2008 Bildiriler Kitab,
Hatay, s5.505-512, 2008.

[21] Keskin, Y., Ozyaral, O., Baskaya, R, Liileci, N.E.,
Avci, S, Acar, M.S,, Aslan, H., Hayran, O., Bir Lise
Binasi Kapali Alan Atmosferine Ait Mikrobiyolojik
icerigin Hasta Bina Sendromu Acisindan Ogretmen
ve Ogrenciler Uzerindeki Etkileri, Astim Allerji
immiinoloji,3,3,116-130,2005.

[22] Erdmann, C.A,, Steiner, K.C., Apte, M.G., Indoor
carbon dioxide concentrations and sick building
syndrome symptoms in the base study revisited:
analyses of the 100 building dataset, Proceedings of
Indoor Air 2002, pp.443-448, 2002.

[23]EPA, Indoor Air Facts No. 4 Sick Building Syndrome,
Air and Radiation (6609J), 1991.

[24] Ozyaral, O., Keskin, Y. Erkan, F, Hayran, O.
Nedeni bilinmeyen semptomlarin ardindaki hasta bina
sendromu olgulari, TAF Preventive Medicine Bulletin,
5,5, 352-363, 2006.

[25] ASHRAE, Standard 62- 2001- Ventilation for
Acceptable Indoor Air Quality, American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
2001.

Bu makale;

«IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi'nde sempozyum
bildirisi olarak yayinlanmistir.

»Sogutma Diinyasi'nin 73. sayisinda (2016/Nisan Mayis
Haziran) yayinlanmistir.

59



sogut
dinyas R

tma

Mutfaklarda Havalandirma

Elemanlarinin Secimi

_ Suleyman KAVAS
Is Gelistirme MiidCir
Dogu Iklimlendirme San. ve'Tic-A'S:

1.1 Giris

Mutfak havalandirmasi genel havalandirma uygula-
malarindan farkli olarak 6zel kurallara tabidir. Ortamda
olusan sicak ve yag iceri ylksek egzoz havasi ile ihti-
yag duyulan yiksek miktardaki ve dls(k hizdaki taze
hava bu tur projelerin itina ile ele alinmasini gerektir-
mektedir. Ote yandan malzeme ve ekipman secimi or-
tamin konforu ve hijyeni agsindan ¢ok biiyik bir dnem
arz etmektedir. Bu ylizden mutfak havalandirma uy-
gulamalar projelendirilirken asagida belirtilen nokta-
lara ve cihaz secimlerine dikkat etmek gerekmekte-
dir. Bu yazimizda bu tiir projelerde kullanilan belli basli
havalandirma elemanlarini taniyip secimleri tzerinde
duracagiz.

1.2 Davlumbaz

Davlumbaz
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Mutfak havalandirmasinin ana elamani olan davlum-
bazlar bu yazida kisaca ozetleyecegiz. Davlumbazi,
pisirmenin oldugu bodlgede olusan egzoz havasini or-
tamdan uzaklastirmak icin kullanilan havalandirma
ekipmani olarak tanimlayabiliriz. Bircok farkl tird ol-
maslyla birlikte temelde ayni islevi yapmak amaciy-
la kullanirlar: altinda olusan egzoz havasini ortamdan
uzaklastirmak.

Daviumbaz

Davlumbaz

Davlumbazlarin siniflandinimasi su sekilde yapiimak-
tadir: kullanim yerlerine gore, konumlarina gore ve ya-
kalama verimlerine gore. Bunlardan farkli olarak filtreli,
filtresiz, yogusmali, yikamali vb. gibi farkl siniflandir-
malar da yapilmakla birlikte, yaygin olarak kullanilan si-
niflandirma yukarida bahsedildigi gibidir.

Kullanim yerlerine gore daviumbazlar ikiye ayirabiliriz:
sicak islem ve soguk islem davlumbazlari. Sicak islem
davlumbazlarn mutfaklarda pisirmenin ve yemek ser-
visinin yapildigi yerlerde kullanilir. Bu davlumbaz al-
tinda ocak, firin, fritéz gibi pisirme ekipmanlari yer alir.
Soguk islem davlumbazlari ise bulasikhane ve cama-
sirhane gibi sadece buhar ¢ikisinin oldugu yerlerde kul-
lanilmaktadir. Amagclar ortamda olusan nemli havayi
uzaklastirmaktir. [1] Konumlarina gére davlumbazla-
ri ise dorde ayirabiliriz: duvar tipi, ada tipi, yakin tip ve
kas tipi.

En vaygin kullanilan davlumbaz duvar tipidir. Bir kena-
ri duvara yapisik olan bu davlumbazlarda egzoz kabili-
yeti oldukca yuksektir. Davlumbazin diger iki kenari da
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kapatilarak verimi daha da arttirilabilir. Diger bir dav-
lumbaz tipi ada davlumbazlaridir. Bu davlumbazlar
orta tip diye de adlandirilirlar ve dort taraflar agiktir.
Filtreleri orta bolime verlestirilmistir. Dort tarafi acik
pisirmenin oldugu genelde biyik gruplarin lzerinde
bulunurlar.

Yakin tip davlumbazlar yogun isi ve duman gikisi bu-
lunan 1zgara islemlerinin oldugu yerlerde kullaniimak-
tadirlar. Davlumbaz pisirmenin oldugu yere yakin ko-
numlandirilir ve pisirme islemi sirasinda olusan duman
hizl bir sekilde davlumbaza dogru cekilir.

Yakin tip Davlumbaz [2] Kas Tipi Davlumbaz [2]

Son davlumbaz kas tipi davlumbazdir. Genelde firin ve : Yiksek performansli davlumbazlar ise bir yandan altin-
benzeri pisiricilerin tizerinde kullanilir. Davlumbaz finn : da olusan egzoz havasini ortamdan uzaklastirirken, di-
kapaginin hemen Gzerine yerlestirilir. + ger yandan igeriye taze hava vermektedir. Yiksek per-
formansli davlumbazlar ile egzoz havasi debisi %30-40
arasinda azaltilabilmektedir. Bu sayede mutfakta ener;ji
tasarrufu ve daha az hava akimi olusmaktadir. ilk yati-
rim maliyetleri klasik davlumbazlara gore daha yuksek
olmasina ragmen, yiksek performansli daviumbazlar
ortaya koyduklari disiik isletme maliyetleri ile kendi-
lerini 2-3 yil icinde amorti edebilmektedirler. Cift cidarli
olarak da isimlendirilirler. [3]

Son siniflandirmamiz, davlumbazlar verimlerini dik-
kate alarak olusturdugumuz siniflandirmadir. Burada
davlumbazlari yiiksek performansh ve klasik olmak
Uzere ikiye ayiriyoruz. Klasik tip davlumbazlar genelde
kiiglik ve basit pisirme islemlerinin yapildigi mutfaklar-
da kullanilmaktadir. Davlumbaz sadece pisirme sira-
sinda olusan yagl dumani ortamdan uzaklastirir.

Klasik Davlumbaz Yiiksek Performansh Davlumbaz
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1.3 Aspirator

Davlumbazdan atilacak hava yagl oldugu icin aspira-
tor icinde kullanilacak fanin geriye egik ve seyrek ka-
natli secilmesinde fayda vardir. Kayis-kasnak veya plug
fan ile ¢oziimler olabilir. Fanin dniine konulacak metal :
filtre fanin yagdan kismen korunmasini saglayacaktir.
Kokunun istenmedigi durumlarda aktif karbon filtreli <
uygulamalar da mevcuttur. Calisma rejimine gore belli ¢
siklikta aspiratdr icinin temizlenmesi fan émriini uza-
tacaktir. Fanin toplam basinci bulunurken filtreli dav- :

lumbazlar icin 100-150 Pa filtresiz davlumbazlar icin :

50-100 eklenmesi uygun olacaktir. Filtresiz davlum-
bazlar sadece buhar cikisinin oldugu cay ocagi ve bu-
lasikhanelerde kullanilmalidir. Diger tim pisirme olan

gutma
—

. davlumbazlarin filtreli olmasina dzen gosterilmelidir.
: Bu sekilde kanala yag gegisi minimize edilerek hem ka-
nal temizlik sikhigr hem de yangin tehlikesi azaltilir.

eccccccccce

Standart aspiratorlerden farkl olarak yogun duman
. ve yag cikisinin oldugu ve kokunun istenmedigi yerler-

: de elektrostatik filtreli, UV lambali aspirator cihazlan

kuIIanllmaktad|r Bu tur cihazlar ozellikle yuksek kat-

: Ii binalarin yayginlasmasiyla birlikte 6nem kazanmis-
: : tir. Cogunlukla AVM ve yiiksek katli binalarda bulunan
. restoran ve kafelerde kullaniimaktadir. Bu cihazlar ile
davlumbazdan emilen yiiksek yag ve koku iceren egzoz
: havasi %99'a varan oranlarda temizlenip atmosfere ati-
labilmektedir. [3]

Elektrostatik Filtreli Davlumbaz Egzoz Cihaz

1.4 Vantilator

Cift cidarh davlumbaz kullanilan durumlarda, davlum-
baz lzerinden Uflenecek taze hava yemeklerin tzeri-
ne gelecegi icin fanin online G4 sinifi panel ve F7 sinifi
torba filtre eklenmesi mutfak hijyeninin saglanmasina
katki saglayacaktir.

Fanin toplam basinci bulunurken davlumbaz igin 50-
100 Pa eklenmesi uygun olacaktir. Catiya konacak van-
tilatorlin aspirator atisindan uzak tutulmasi taze hava-
nin hijyeni agisindan ¢ok énemlidir.

1.5 Mutfaga Taze Hava Girisi

Davlumbaza vyakin bdlgelerde taze hava (flemesi
muimkin oldugu kadar dislk hizli Gnitelerle yapiima-
I ve davlumbaz altindaki egzoz havasinin akisi bozul-
mamalidir. Hava dagitim elemanlar mutfak icine ola-
bildigince esit olarak dagitilmalidir. Taze hava tflemesi
cihazlardan yukselen sicak havaya dogru ve hava hiz-
lari 0,2 m/s mertebesinde olmalidir. [1] Cift cidar-
I davlumbaz kullaniimasi durumunda mutfagin ihtiyag
duydugu taze havanin bir kismi davlumbaz tzerinden
verilmektedir.

1.5.1 Hava Kanallarn

Davlumbaz ile aspiratdr veya vantilator arasindaki
hava baglantisini saglayan elmanlardir. Galvaniz veya
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paslanmaz sacdan imal edilebilirler. Egzoz kanallari igin
tavsiye edilen sac kalinliklari paslanmaz icin 1,2 galva-
niziginise 1,6 mm'dir. Hicbir durumda 0,8 mm kalinhgin
altinda kanal kullanilmamalidir. Genis veya 45° dirsek-
lerle dondsler yapilmali, 90° dirsek kesinlikle kullanil-
mamalidir. Mimkin oldugunca yuvarlak kanal tercih
edilmeli ve esnek baglantilardan kesinlikle uzak durul-
malidir. Kanal icinde zamanla biriken yagin alinabilmesi
icin temizleme diizenekleri olmalidir.

Taze hava kanallar projelendirilirken genel havalan-
dirma kanali kurallar gecerlidir. Ancak mimkin oldu-
gu kadar esnek kanal kullanimindan kaginilmali, zorun-
lu durumlarda ise esnek kanal boyu kisa tutulmalidir.
Taze hava kanallar galvaniz veya paslanmaz malze-
meden yapilabilir. Davlumbaz Gzerinden iceri verilecek
taze hava tercihen dis ortamdan alinmalidir. Mimkin
degil ise, bulasikhane veya cay ocag) tizerinde bulunan
davlumbazin egzozu bu davlumbazlarin taze hava gi-
rislerine baglanabilir.s

KAYNAKLAR

[1]VDI 2052 Alman Standardi (Ventilation Equipment
for Kitchens)

[2]ICKV Design Guides, Design Guide 1, Improving
Commercial Kitchen Ventilation System Performance
Selecting and Sizing Exhaust Hoods
[3]1Dogu  iklimlendirme  Mutfak
Kitapcigl, 2016
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Mevsimler degisse de,
tazeligi hep ayni..

Ik giin heyecanimiz 40 yildir devam ediyor.
Bugiin 50’ye yakin iilkede iiriinlerin

saghg, tazeligini ve giivenligini on planda tutarak,
soguk hava depolari iiretiyor ve teslim ediyoruz.

CBarlas

SOGUTMA

BARLAS SOGUTMA SANAY1 VE TICAET AS.
i 20 Km. Kisikkdy - Menderes iZMIR

18.COmL.LT
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Physiotherm Derin

HEELILIE

———

Ali BIDI

Yonetim Kurulu Baskani
Ali Bidi 120 A.S.

Physiotherm Saghginiz, Rahatimiz ve Daha iyi

Hissetmeniz icin Var!

=Bagsiklik sistemini gli¢lendirir.

=Kan dolasimini, metabolizmay! hizlandirir ve hicre
yenilenmesini destekler.

»Yogun terleme, viicudu arinmaya ve toksinleri atma-
ya tesvik eder.

»Canlandirmaya katki saglar.

=Soguk alginligina, cilde, bronslara ve migrene iyi gelir.

sKas  spazmi, bel agnlarmi  ve  gergin-
lesmelerini azaltmaya yardimci olur.

sEklem agrilarini ve romatizmalarini rahatlatmaya
yardimaidir.

»Diizenliisitransferi, bagisiklik sistemini gliclendirebilir.

»Yogun terleme ile viicudun toksinlerden arinmasi
mumkun olabilir.

Cesitli cilt rahatsizliklarini azaltmak icin yardimci ola-
bilir (sedef, mantar, egzama vb.).

«Kilo vermek ve forma girmek icin yardimci olabilir.

»80-100 °C gibi bir sicaklikta calisan saunanin aksine,
maksimum 37 °C gibi bir sicaklkta vicudunuzu ger-
meden Isi transferi saglar.
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Sauna Degildir! Maksimum Kabin Sicakligi 37 °C'dir.

Yararli C 1sini yayan Physiotherm derin 1si kabinleri
150.000'in tzerinde 6zel misteri ve 7.000'in Gzerinde
ticari isletme (oteller, spor merkezleri, spalar, tatil kdy-
leri, saglik merkezleri, kaplicalar, rehabilitasyon mer-
kezleri vb.) tarafindan kullanilmaktadir. Physiotherm
her durumda 6zel, comert, yerden tasarruf saglayan,
ozel ve klasik derin 1si kabinleri ile saghginiz icin en iyi-
sini sunar. Geleneksel saunada cildin tamami ani ola-
rak isinir; ancak kanin ana damarlardan diger damarla-
ra dagiiminin giderek azalmasi seklinde bir yol izleyen
ve vicudun sicakligini diizenleyen fizyolojik mekaniz-
malar nedeniyle, 1si viicudun i¢ kisimlarina zor ulasir.
80-100 °C gibi yiksek sauna sicakliklari, kalp ve dola-
sim sistemi icin stres yaratir. Bu tip rahatsizligi olan in-
sanlar icin yasaktir.

Klasik Sauna

ic ortam

PHYSIO=THERM®

ic Ortam
Sicakhg: 37°C
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TURKIYE DISTRIBUTORU

GELISIM TEKNIK

SANAYIi ve TiC.PAZ.A.S.

4

insaat sektériine 1987 yilinda katilan Gelisim Teknik
A.S her gecen gtin irtin kalitesi ve Grin yelpazesini ge-
listirerek kendine saglam bir yer edindi. Bir ¢ok uriinde
distributorligi bulunan firmanin 6zellikle “aquatherm
Blue Pipe” 1sitma-sogutma borusu, orijinallik, enerji ta-
sarrufu, gelistirme kalitesi, benzersiz dizayn, teknolojik
seviye, venilikci Urdn; en onemlisi cevre dos-

tu ve saglamlik gibi muhtesem kriterleri bir arada
barindirmaktadir.

aquatherm’in blue pipe sistemi, 1sitma/sogutma (fan
coil), kalorifer tesisati ve jeotermal hatlar icin 6zel ola-
rak gelistirilmistir. Bu borularin, 20-630 mm arasindaki
caplar igin Gretimi mevcuttur. Genis Uriin yelpazesi sa-
yesinde, her turld kullanimin yani sira, bu borularin et
kalinlig, aquatherm’in diger tesisat sistemlerine oranla
daha incedir ve dogal olarak debi daha fazladir.

Kendini sirekli gelistiren aquatherm, bu kullanim alan-
larina ozel olarak SDR 7.4 / 11 / 17.6 cam elyaf takvi-
yeli boru sistemlerini gelistirmistir.

izmir Dikili Jeotermal Hat

utma
e

90 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ab),
aquatherm

Tesisat Sistemleri

Uretim Hatalarina Karsi 10 Yil Siireyle
20.000.000 Euro’ya Sigortalidir.

aquatherm sistemlerinin i1sitma/sogutma (fan coil)
ve jeotermal hatlarda tercih edilme sebepleri:

» Korozyona ugramaz.

» Antipas boya kullaniimasina gerek yoktur.

= Isi kaybi ¢ok disiiktdr.
Celik: 60.00 W/mK,
Aliiminyum: 200,00W/mK, Bakir: 380 W/mK,
aquatherm: 0,15 W/mK

= Surtlinme kayiplar ¢ok distktdr.

» Pompa performansini arttirir.

» Enerji maliyetinde tasarruf saglar.

= Metal sistemlere gore izolasyon ve iscilik maliyetle-
ri daha azdrr.

» Toprak altina ve beton igine gomdlebilir.

» Servis omru uzundur.

» Metal deaktivatorltdir.

» Uzama katsayisi 0.035 mm/mK dir.

» Sicaklik dayanimi -20 °C ile 90 °C araligindadir.

(Basing-Omiir tablosuna kataloglarimizdan ulasabilirsiniz.)

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ©

Detayl bilgiye www.gelisimteknik.com.tr ya da satis@gelisimteknik.com.tr adreslerinden ulasabilirsiniz.
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ISM Buyumeye Devam Ediyor

Bes kitada 56'dan fazla iilkeye, giiclii distribiitor agi ile iiriinlerinin %75'ini ihrag eden ve pek ¢ok 6nemli

zincir otel markasinin onayl tedarikcisi olan ISM Minibar, 2017'de yurtici piyasada hedefledigi biiyiime
rakamlarini yakalarken, ihracat gelirlerinde %30'un iizerinde artis kaydetti. 2018 icin ihracattaki biiyiime
hedefini %29 olarak belirleyen firma, yeni trendlere cevap vermek ve portfdyiinii gelistirmek adina iire-
tim kalitesini, iiriinlerini, marka bilinirligini ve pazar payini istikrarh bir sekilde arttirmaya devam ediyor.

Niyazi SENCAN
Genel Midur
ISM Makina Elektrik San. ve Tic. A.S.

1986 yilinda kurulan, 2000'de ise tim haklari alinarak
inci Holding biinyesine dahil edilen ISM Minibar'in, SO
9001 Kalite ve Yonetim Sistemleri sertifikasina ek ola-
rak, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi, OHSAS 18001
ISG Yonetim Sistemleri sertifikalarini 2014'te almaya
hak kazanmasinin yaninda CE, TUV RHEINLAND GS,
SGS EMC, SGS CB, GOST, ROHS, G-MARK and UL uriin
sertifikalarina da sahip oldugunu séyleyen ISM Makina
Elektrik Sanayi ve Ticaret A.S. Genel Muddri Niyazi
Sencan, hizla biytyen OEM, uluslararasi ve yerel satis
kanallari, gelisen AR&GE projeleri ve etkin satis sonra-
st hizmetleriyle otel sektoriiniin vazgecilmez tedarikgi-
lerinden ekipman sektdriinde taninmis bir isim haline
geldiklerini ve glinden gline blytyen bir sirket olduk-
larini soyledi.

Sencan; Fairmont Raffles International, Movenpick
Hotels & Resorts, Hyatt International, Rotana Hotels &
Resorts ve Taj Hotels gibi blytik zincir otellerin onayli
tedarikgi listesinde yer aldiklarinin da altini gizdi.
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“¥il sonu itibariyle italya ve ispanya pazarlarinda li-
der konuma ulastik”

Yurt icinde 2016'da yasanan olaylarin etkisinin halen
devam ettigini, buna ragmen turist sayisindaki artisin
turizm yatinmlarina yansimalarini yavas yavas gor-
meye basladiklarini belirten Sencan, 2017'de yurt igi
piyasada hedefledikleri blyiime rakamlarini yakala-
diklarini kaydederek sunlari séyledi; “"Diger yandan ih-
racat gelirlerimizdeki yiizde 30'un tizerindeki artis biz-
leri memnun ediyor. Yil sonu itibariyle italya ve ispanya
gibi sektdrimuz icin cok onemli pazarlarda lider konu-
ma ulastik. AB icerisindeki pazar payimiz yiizde 20'le-
rin Gzerine ¢ikti. 2017'de sirketimiz icin stratejik 6nemi
olan bir ilke imza attik. ABD ¢ok uzun zamandan beri
tzerine ¢alistigimiz bir pazar. Bu kapsamda diinyada bir
ilki gerceklestirerek hem absorbe sistem hem de pelti-
er sistem sogutuculu minibarlanimiz icin UL sertifikas-
yon stirecini tamamladik. Meksika'da baslayip italya'da
sona eren 2 yillik bir calisma sonucunda bu belgeye sa-
hip su an icin dinyadaki ilk ve tek Greticiyiz. Ekim ayin-
da "Glokalizasyon” stratejimiz kapsaminda ilk lokal ofi-
simizi New York'da agtik. Bu bizim icin cok degerli bir
proje. Basarili olmamiz durumunda bu kapsamdaki ge-
nislememizi strdiirecegiz.

“Bircok projede minibar, kasa ve sa¢ kurutma maki-
nelerimiz tercih edildi”

2017 yiinda da yurt icinde bircok blylk proje-
de ISM Minibar olarak yer aldiklarini belirten Sencan;
"Wyndham Hotel Mahmutbey, Radisson Samsun, G
Yoo Rotana, Hilton Garden Inn Gelibolu, Hilton Bakirkay,
Hilton Adiyaman, Divan Cizre, Ramada Glmdushane,
Karpalas Bolu, Clup Marvy Ozdere Otel, Asteria Otel
Belek, Eftalia Ocean Alanya, Royal Seginus Hotel Lara
ve daha bircok projede minibar, kasa ve sag kurutma
makinelerimiz tercih edildi” dedi.

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi $ EKIM KASIM ARALIK 2017



MINIBAR & REFRIGERATION TECHNOLOGY

LFITEFIEE

KUGUK URUNLER, BUYUK FIKIRLER...

Diinyanin 3 kitasina ihrag edilen ISM teknolojisinden.

ISM Makina Elektrik Sanayi ve Ticaret A.S.
Anafartalar Cad. No:1 Organize Sanayi Bolgesi 45030 Manisa - Tiirkiye
Tel: + 9o (236) 233 42 33 » Fax: + 90 (236) 233 45 03

e-mail: sales@ismas.com.tr

www.ismminibar.com INGI HOLDING
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“Yatinmlarin 2014 ve dncesi hiza ulasmasi biraz za-
man alacak”

Organik biiyiime tarafinda belirli standartlarda hedef-
lerinin ve 5 yillik planlarinin hazir oldugunu sdyleyen
Sencan, sunlari aktardi; “2018 icin ihracattaki blyime
hedefimiz ylizde 29. Belirledigimiz hedef ve gelismeye
aclk pazarlanimiza iliskin pazarlama planimizi hazirla-
dik ve bir kismini simdiden uygulamaya aldik. Ozellikle
ABD ve G. Amerika pazarlarinda biiyiimek ve gelismek
istivoruz. Yurt icinde ise daha muhafazakar bir hede-
fimiz var. Yatinmlarin 2014 ve oncesi hiza ulasmasi
bize gore biraz zaman alacaktir. Diger tarafta inorga-
nik bilyiime hedeflerimiz dogrultusunda inci Holding Is
Gelistirme departmaniyla birlikte gerceklestirdigimiz
calismalarimiz siirtiyor.”

“Peltier serisi minibarlarimiz otellerin vazgecilmezi
olma yolunda”

ISM Minibar'in sektdriinde her zaman ilklerin firmasi
oldugunu kaydeden Sencan, “Gelistirdigimiz tamamen
sessiz ve titresimsiz calisan peltier serisi minibarlari-
miza olan ilgi her gecen giin artiyor. Ozellikle enerji tii-
ketimi ve miisteri konforu noktasinda sagladigi avan-
tajlarla otellerimizin vazgecilmezi olma yolunda emin
adimlarla ilerliyor. Diger yandan gelistirdigimiz cek-
mece tipi minibarlarimiz da otel odasinda farkllk ya-
ratmak isteyen tasarimcilar ve i¢ mimarlar icin 6zel bir
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alternatif haline geldi. Bu Uriiniin de tamamen sessiz
ve A sinifi tiiketim degerine sahip olmasi tercih edilme-
sinde onemli etken. Otel tipi kasa Uretiminde gelen ta-
lepler dogrultusunda bircok fakli tasarim gergeklesti-
rebilecek yatinmlarimizi tamamladik. Ozellikle yurt ici
pazarda kasa konusunda da iddialiyiz” diye konustu.

ISM Minibar Hakkinda

ISM Minibar; 5 kitada 56'dan fazla llkeye, giiclt dis-
tribltor agi ile Grinlerinin %75'ini ihrag eden bir diin-
ya sirketidir. Kurulusundan beri absorbe sogutma sis-
teminde oncl olan firma, otel ekipmanlarinda yurt ici
ve yurt disi pazarlarda ana Uretici ve tedarikgi olma-
yI, ana stratejik hedef olarak benimsemistir. Bu hedef
dogrultusunda sirket; 2011 vili itibariyle cevre dostu
minibar olarak tanimladigi Peltier sistem ile calisan, O
dB ve enerji tiketimi absorbe sisteme gore ¢ok daha
dislk olan Peltier Seri minibar gelistirilmis ve pazara
sunulmustur.

ISM Minibar; 1SO 9001 Kalite ve Yonetim Sistemleri
sertifikasina ek olarak, ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi, OHSAS 18001 iSG Yonetim Sistemleri sertifi-
kalarini 2014 yilinda almaya hak kazanmasinin yanin-
da TUV GS, TUV CB, GOST, ROHS, UL iriin sertifikala-
rina da sahiptir.

ISM Minibar, hizla biyiyen OEM, uluslararasi ve yerel
satis kanallari, gelisen AR&GE projeleri ve etkin satis
sonras! hizmetleri ile otel ekipmanlar sektoriinde ta-
ninmis bir isim haline gelmis ve giinden gline biyu-
mesini devam ettiren bir sirket olmustur. ISM Minibar;
Fairmont Raffles International , Mévenpick Hotels &
Resorts, Hyatt International, Rotana Hotels & Resorts
ve Taj Hotels gibi buytk zincir otellerin onayli tedarik-
ci listesinde yer almaktadir. Yeni trendlere cevap ver-
mek ve portfoylnu gelistirmek adina tretim kalitesini,
urdnlerini, marka bilinirligini ve pazar payini istikrarli bir
sekilde arttirmaya devam etmektedir. / http:/www.is-
mas.com.tr/=
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Gurcelik Pisirme Serisi;

$ef|erin Favorisi

Hiiseyin HAZAR
Tasarimci
Gurcelik Dayanikh Tiketim Mamulleri San. Tic. Ltd. Sti.

Proje asamasinda veya renovasyon sirasinda mus-
terinin ihtiyaclan baz alinarak tasarlanan farkl pisir-
me ekipmanlari ile donatilabilen Gircelik pisirici seri-
si, 0zellikle turistik tesislerin mutfaklari icin onem arz
ediyor.

Endustriyel mutfak sektorinde 40 yilik tecribesiyle
faaliyet gosteren Gurcelik, profesyonel mutfaklar icin
inovatif uriinler ve teknolojiler tiretmeye devam ediyor.
Proje asamasinda veya renovasyon sirasinda muste-
rinin ihtiyaclarn baz alinarak tasarlanan farkli pisirme
ekipmanlari ile donatilabilen Girgelik Pisirici Serileri
ozellikle turistik tesislerin mutfaklar icin énem arz
ediyor.

Birden fazla as¢inin ayni anda ortak bir alanda calisa-
bildigi, isletmelerin ve mutfag birebir kullanan ascila-
rin ihtiyaglan goz onlne alinarak Gretilen, paslanmaz
celikten imal bu pisirici seriler gazli ve elektrikli olarak
tasarlanabiliyor. Tasarim ve teknolaji ile hareket kabi-
liyeti kazandinlmis daha ergonomik ve hijyenik, gelis-
tirilmis fonksiyonel tasarimli pisirme serileri, makarna

SOGUTMA DUNYASI 79. SAYI OTELLER EKi $ EKiM KASIM ARALIK 2017

: fritozd, sulu 1zgara, kuzine, wox ocak gibi cok fark-
i fonksiyonlari olan degisik kombinasyonlar paket ¢6-
ziim olarak sunuluyor.

Her bir cihazin ener;ji tiketimleri ve zaman tasarruflari
verimlilik merkezli planlanmis olup, kullanilacak mut-
fagin kapasitelerine gore 6zel olarak optimize edilmek-
tedir. Endlstriyel mutfaklarin profesyonel tasarimcisi
Glrgelik Pisirme serilerinde diger drtinlerinde oldu-
gu gibi musterilerinin her tirl beklentilerini de dik-
kate alarak yurticinde yurtdisinda; 40 askin Glkede
“Gurgelik” adiyla satisa sunuyor.

Glrcelik olarak uluslararasi alanda dnemli cok farkli ba-
sarilara imza attik. Sektoriin dinamik ve érnek firmasi
olarak, her zaman yeniliklere agirlik vererek, strekli iyi-
lestirmeler yapmakta, akilli teknolojiler gelistirerek ku-
sursuz performansli Uriinler tasarlamaktayiz.

Proje tecriibemizden gelen glicimuz ile uluslararasi
oteller zincirlerinin mutfaklarina tasarlama firsatimiz
oldu. Bir yili askin bir stirede, Minsk Marriott'un tim
mutfaklarini, alacarte restoranlarini, acgik bifelerini,
barlarini tasarladik ve irettik.

Ekibimizle pisirme ekipmanlari tasarlarken her ayrinti-
ya dikkat ediyoruz. Hijyenik cihazlar tretmek icin yu-
varlak kenarli yizeyler, ¢izilmez dokimler kullaniyoruz.
Mikemmel yemekler icin yenilik¢i malzemeler kullani-
yor, mikemmel Uriinler uretiyoruz.

Yogun AR-GE ve tasarim
surecinin ardindan bu il
misterilerimizin  begeni-
sine sundugumuz banket
arabalan yiksek verimli-
lik ozelligi ile one cikiyor.
Yiksek givenlik ve kolay
kullanim bir arada sunuyor.
Blyuk kollar, en hafiften
en agir yiklere kadar tasi-
malarda buyuk kolayhk ve
verim sagliyor.
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Enerji Verimliliginizi Yukseltin!

MASRAFLARINIZI DUSURUN!

Makro 1et- N

makrotest.com.tr



Ic Hava Kalitesi,
Tesisinizin Kalitesi!

Turkiye'de ve dinyada ic hava kalitesine dnem veren tim otellerin birinci tercihi olan Systemair, Klima Santrali, Fan Coil,
Sogutma Grubu gibi iklimlendirme Urinleriyle otellerin tim ihtiyaclarini kusursuz bir sekilde karsiliyor. Systemair; oldukca
sessiz calisan, yiiksek enerji verimliligine sahip son teknoloji Giriinleri ve engin tecriibesinin yani sira

satis sonrasi hizmet agiyla da fark yaratiyor.

Siz de Systemair kalitesini tercih edin, misafirlerinize tst diizey bir deneyim yasatin.

Klima Santrali Fan Coil Sogutma Grubu

Merkez Ofis

Buyukdere Cad. No: 1271 Ercan Han
Kat: 3 Esentepe - Sisli / istanbul
Tel :+90212 356 40 60

Faks :+90 212 356 40 61
info@systemairhsk.com.tr

i systemair

www.systemair.com.tr
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Yasam icin teknoloji

Yerimli bir toplanti ka¢ derecede yapilir?
lyi bir proje, bunu bilen projedir.
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Projenizin kalite garantisi

Bosch iklimlendirme Sistemle
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