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GIRIS

Endiistriyel havalandirma sistemleri, igyeri ortamindaki kirlenmis havayr degistirmek icin
isitilmadan veya 1sitilarak, dogal akim, etkin basin¢ ya da mekanik bir etki (vantilator)
yardimiyla, ilgili ortamdan hava emilerek disariya atilmasi veya bu ortama taze hava
verilmesi amaciyla kurulan mekanik sistemlerdir.

Isyeri havalandirmasi, havadaki kirletici maddelere maruziyeti kontrol icin yapilir. Genel
olarak, saglikli ve giivenli bir calisma ortami saglamak amaciyla duman, toz ve buhar gibi
kirleri ortamdan uzaklastirmak icin kullanilir. Havalandirma, dogal yollarla yapilabildigi

gibi(pencere agilmasi gibi) mekanik yontemlerle (fanlar, koriikler) de yapilabilir.

Endiistriyel sistemler belirli bir hizda ve belirli miktarda havanin tasinarak, istenmeyen
kirleticilerin (veya "egzoz") ortadan kaldirilmasi i¢in tasarlanir. Tim endiistriyel
havalandirma sistemlerinde temelde ayni ilkeler takip edilir; bununla birlikte her bir igyeri

i¢in, isin tiiriine ve igyerindeki kirletici oranina gore, ayr1 sistem tasarimi yapilmalidir.
Havalandirma Sistemleri ile

1- Devamli taze hava saglanmasi, ortam havasinin siirekli yenilenmesi

2- Sicaklik ve nemin konfor seviyesinde tutulmasi

3- Yangin ve patlama tehlikelerinin azaltilmasi

4- Kirleticilerin ortadan kaldirilmasi ya da seyreltilmesi

5- Ortamlarda istenmeyen hava akimlarinin olusmasini engellemek iizere (Ornegin, pis
kokularin yayilmasi), bir¢ok durumda ortamlara veya dis havaya karsi ortamin
negatif basin¢g (vakumlu havalandirma) veya pozitif basing (basin¢h havalandirma)
altinda tutulmasinin saglanmasi

hedeflenir.

Havalandirma; kapali ¢alisma ortamlarma yayilan kirleticilerin ortadan kaldirilmas: veya
kontrolii i¢in yapilan bir ¢esit "miihendislik kontrolii" olarak kabul edilir. Calisanlarin hava
kirleticilere maruziyetinin kontrolii i¢in kullanilan yollardan biridir.

Kirleticilerin kontrolii i¢in ayrica, tehlikeli kimyasalin kullaniminin durdurulmasi, daha az

toksik kimyasallarla degistirilmesi ve proseste degisiklik yapilmasi yollarina bagvurulabilir.



Endiistriyel havalandirma sistemleri, kirli havay1 atmak icin gerekli kisim, sistemde havay1
tasimak icin gerekli fanlar, hava filtrasyon cihazlar1 ve havanin hareketini saglamak icin

kullanilan fanlardan olusur.

Havalandirma Sistemlerinin Cesitleri

Sanayide iki tip mekanik havalandirma sistemi vardir:

Genel (veya seyreltme) havalandirma sistemi, temiz hava ile kirli havanin karigma oranini
azaltir.

Lokal Egzoz Havalandirma Sistemi, kirleticiyi kaynaginda veya ¢ok yakininda yakalar ve

disar atar.

I - GENEL HAVALANDIRMA SISTEMIi

Genel havalandirma, binaya biiyiik miktarda temiz hava saglar ve kirli havay1 tahliye eder.
Sistem, genellikle duvara veya bir odaya ya da binanin catisina yerlestirilmis genis egzoz

fanlar1 igerir.

Genel havalandirma, isyerinde ortaya cikan Kkirleticileri, biitiin isyerinin havalandirilmasi
yoluyla kontrol eder. Genel havalandirma kullanimi, isyerinde bir dereceye kadar
kirleticileri dagitabilmektedir fakat bu esnada kirlenme kaynagindan uzak kisileri de

olumsuz etkileyebilmektedir.

Eger cikis fani, maruz kalan is¢iye yakin yerlestirildiyse ve taze hava fani is¢inin arkasina
yerlestirildiyse kirli hava, iscinin nefes alma bolgesinden uzaklastirilmis olacaktir ki bu
sayede genel havalandirma daha etkili olabilir. Dogru ve yanlig tasarimlar Sekil 1 — 5’te

gosterilmistir.

Genel havalandirma ile kirletici kontrolii yapilirken; kirletici konsantrasyonunun ¢ok yiiksek
olmamas1 ve toksikligin az olmasi hususlarina dikkat edilmelidir. Ayrica calisanlar, islerini

kirletici kaynaginin ¢ok yakininda yapmamalidir.

Diger taraftan, izin verilen konsantrasyonu 100 ppm’ den fazla olan ¢6ziiciilerin haricindeki
durumlar i¢in kimyasal maddelerin kontroliinde genel havalandirma kullanimi tavsiye

edilmemektedir.
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Sekil 1 - Tavsiye edilen genel havalandirma 6rnekleri
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Sekil 2 - Tavsiye edilen genel havalandirma 6rnekleri
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Sekil 3 - Tavsiye edilen genel havalandirma ornekleri
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Sekil 4 - Tavsiye edilen genel havalandirma ornekleri
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Sekil 5 - Tavsiye edilmeyen genel havalandirma 6rnegi

Genel Havalandirmanin Zorluklar:

Calisanlar1 koruma metodu olmasindan dolayi, genel havalandirma ile ilgili

Kirleticileri tamamen ortadan kaldirmayacagi,

Yiiksek dozda toksik madde iceren kimyasallarda kullanilamayacagi,

Toz veya metal dumani veya yiiksek miktarda gaz ve buhar i¢in etkili olmadig,
Isitilmasi veya sogutulmasi i¢in yiiksek miktarda taze hava gerektirdigi

Diizensiz yaymimlarin veya gaz ve buhar dalgalanmalarinin dagitilmasinda etkili

olmadigi

hususlar1 g6z oniinde bulundurulmalidir.



Normal "zemin" ya da "masa" fanlar1 da bazen, havalandirma i¢in kullanilir fakat bu fanlar
genellikle kirleticiyi kontrol etmekten ¢ok c¢alisma alani cevresine dagitir. Genel
havalandirma icin kap1 veya pencere agilabilir ancak bu yontem hava hareketi kontrol altina

alinmadig siirece giivenilir degildir.

Genel bir not olarak, hava veya seyreltme havasinin hacimsel akis orani biiyiik oranda isyeri
havasiyla karisan taze havanin yani sira kirleticinin ne kadar hizla ¢calisma alanina girdigine

baghdir.

II - LOKAL EGZ0OZ HAVALANDIRMA SiSTEMIi

Lokal egzoz havalandirma sistemi, igyeri ortamina Kirletici yayilmasina neden olan genel
havalandirmanin aksine kaynagin yakininda kirleticiyi yakalama yoluyla hava kirleticilerini
kontrol etmek icin kullamilir. Toksik kirletici, is¢inin nefes bolgesine ulasmadan Once

kontrol edildiginden lokal sistem ¢ok daha etkili bir yoldur. Genellikle,

e Hava kirleticinin ciddi saglik riski olugturmasi

¢ Biiyiik miktarlarda toz veya duman iiretilmesi

e Soguk havalarda havalandirmadan dolay1r 1sinma giderlerinin artma endisesinin
olmasi

¢ Emisyon kaynaklarinin az olmasi

¢ Emisyon kaynaklarinin iscilerin nefes alma bolgesi yakininda bulunmasi

durumlarinda tercih edilir.

Lokal Egzoz Havalandirmanin Bilesenleri

° Kirleticiyi kaynaginda yakalamasi i¢in bir davlumbaz veya acikhik

. Sistem i¢inde kimyasallari tasimasi i¢in kanallar

o Sistemdeki hareketli havayr temizlemesi i¢in hava temizleme cihaz1 (Her zaman
gerekmez)

. Sistem icinde havanin hareketi ve disar1 atilmasi i¢in fanlar

. Kirli havanin atilmasi i¢in egzoz bacasi
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Sekil 6 — Lokal Egzoz Sisteminin Temel Bilesenleri

Genel Havalandirma ve Lokal Egzoz Havalandirmanin Karsilastirilmasi

Genel havalandirmanin avantajlari:

Diisiik ekipman ve kurulum maliyetleri.

Az bakim gerektirmesi.

Diisiik dozda toksik madde iceren kimyasallar i¢in etkili olmasi.
Parlayic1 ve yanici gazlar veya buharlar icin etkili olmasi.

Hareketli veya dagilmus kirleticiler icin en iyi havalandirma saglamasi.

Dezavantajlari:

Kirleticilerin tamamen ortadan kalkmamasi.

Yiiksek dozda toksik madde igeren kimyasallar icin kullanilamamasi.
Toz, metal dumanlari, cok miktarda gaz veya buhar i¢in etkili olmamasi.
Yiiksek miktarda 1sitilmis ya da sogutulmus taze hava gerektirmesi.

Diizensiz veya gaz ve buhar yaymimlari icin etkili olmamasi.

Lokal Egzoz Havalandirmasinin Avantajlari:

Kirleticiyi kaynaginda yakalar ve uzaklastirir.

Yiiksek dozda toksik madde iceren kimyasallar icin tek secenek.
Tozlar ve metal dumanlar1 dahil ¢ok kirletici ¢esidini tutabilir.
Daha az taze hava gerektirir. Bu sayede de daha az hava disar1 atilir.

Az taze hava gerektirdigi i¢in 1sitma ve sogutma maliyeti diisiik.



Dezavantajlari:
. Tasarim, montaj ve ekipman icin yiiksek maliyet.

° Diizenli temizlik, kontrol ve bakim gerektirir.

Havalandirma Sistemlerinde Karsilasilan Bazi Zorluklar

. Sistem, ozellikle filtreler, kirleticilerden dolay1 yillar icinde bozulmakta.
. Siirekli bakim gerektirmekte
. Problemlerin teshisi ve gerceke¢i olgiimler i¢in diizenli ve rutin testler gerekmekte.

Sistemin etkili bir sekilde calismaya devam etmesi i¢in havalandirma sisteminde sadece
uzman personel degisiklik yapmalidir. Asagidaki 6rnekte, bir degisikligin sistem ¢alismasini

nasil etkiledigi goriilmektedir:

Kanal Sisteminde Uygun
Olmayan Deqdigiklik

Sekil 7 — Kanala yeni kol ekleme

Sekilde goriildiigii gibi bir baslik ve kol, var olan kanala eklenir. Lokal egzoz havalandirma,
havayi sisteme yeni yerden cekecektir ki bu, egzoz fanindan uzakta olan diger yerlerde hava
akisini diisiirecektir. Hava akimi biitiiniiyle etkilenecektir. Dolayisiyla sistem daha hizli
tikanacaktir ve diger davlumbazlar kirleticileri ortadan kaldirmak icin yeterli olmayacaktir.

Bu nedenle sistemde degisiklik yapilacagi zaman olusacak yiikler iyi hesaplanmalidir.



fyi bir havalandirma sisteminde:'

1. Ortama gerekli taze hava saglanmali,
2. Ortamda rahatsizlik olusturacak hava akimi (cereyan) olmamali,
3. Havalandirma sistemi, ortam havasini tiniform bir sekilde dagitip toplamali,

4. Varsa vantilatorler sessiz ¢alismalidir.

Taze Hava ve Negatif Basing

Isyerinden egzoz havasinin atilmasi igin lokal havalandirmaya yeterli havanin saglanmasi
gerektigi, onemli olan ve gdzden kagirilan bir konudur. Yiiksek hacimde hava disar1 atildig:
halde yeterli taze hava saglanmazsa, isyeri havaya ‘a¢’ olur ve igyerinde negatif basing
olusur.

Isyerinde negatif basing havalandirma sistemi iizerindeki basinci artirir ki bu da daha az
hava tasinmasina neden olur. Hava, disar1 c¢ikan hava oramini dengelemek icin kapi
araliklarindan, pencerelerden veya kiiciik acikliklardan binaya girmeye c¢alisir. Binanin asiri
negatif basin¢ altinda oldugunu anlamak icin en kestirme yol, kapilar1 acarken
zorlanmanizdir.

Ayr bir giris fam (egzoz fanlarindan uzaga yerlestirilmis bir fan) disarida kirlenmemis taze
hava getirmek icin kullanilmalidir. Hava temiz olmali ve ihtiyaca gore kisin 1sitilmis, yazin

serinletilmis olmalidir.
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II1 - HAVALANDIRMA SISTEMLERININ BiLESENLERI
1- KANALLAR

Bir binanin havalandirma sistemi, temiz havanin igeri alinmasini ve kirli havanin disari
atilmasim1 saglayan fanlar, vantilatorler ve binayr ag seklinde saran hava kanallarindan

olusur.

Kanal Tasarim
Kanal sistemleri, icerisinden gecen hava akisina miimkiin oldugunca az direng gosterecek
sekilde tasarlanmalidir. Bir kanal igerisinden gecen hava miktari, kanal kesit alanina ve

icerisinden gegen havanin akis hizina gore degiskenlik gosterir.

Kanal igerisinden gecen havanin akis hizinin diisiik olmasi, hava ile birlikte taginan birtakim
tozlarin ¢okmesine ve birikmesine, bu da kanalin zamanla tikanmasina sebep olur. Ayni
sekilde kanal icerisinden gecen havanin akis hizinin fazla olmasi ise gereksiz enerji
sarfiyatina ve toz partikiillerin kanal ceperlerine ¢arpmasindan dolay1 ceperlerde asinmaya
sebep olur. Farkli kirletici maddeler i¢in tavsiye edilen hizlar (kanal hava akis hizlari)

havalandirma iizerine referans kabul edilen kaynaklardan elde edilebilir.

Havalandirma kanallarinda kiiciik hacimlerde kirletici maddelerin taginmasi i¢in nispeten
cok daha biiyiik hacimlerde hava akimina gereksinim duyulur. Gerekli hava akis miktari,
ortamdaki kirletici maddeler icin kabul edilebilir seviyelere gore degiskenlik gosterir. Uygun
sekilde tasarlanmis bir kanal sistemi, ortam i¢in gerekli havayr miimkiin oldugunca az gii¢
harcayarak saglayabilen sistemdir. Kanal tasariminda belirleyici olan diger unsurlar ise ilk
yatirim maliyetleri, emniyet, bakim masraflar1 ve havanin ortama tasinmasinda kullanilan

diger ekipmanlarinin saglamlhigidir.
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Kanal Tasarimi ve Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken Prensipler

] Sistem, akisa daha az direng gosterecek ve daha az tiirbiilans olusturacak sekilde

tasarlanmali

=¥ thx

. Gereksiz enerji sarfiyatinin dnlenmesi i¢in,

» Kare kesitli kanallar yerine daha diisiik yiizey alanina sahip olan, dolayisiyla akisa

daha az direng¢ gosteren yuvarlak kesitli kanallar tercih edilmeli

v @ X

» Piiriizlii, esnek kanallar yerine akisa daha az direng gosteren diiz, sert kanallar tercih

edilmeli

» Uzun kanallar yerine akisa daha az direng gosteren kisa kanallar tercih edilmeli
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» Kivrimli ve dirsekli borular yerine akisa daha az direng diiz borular tercih edilmeli

=V =X

» Keskin donen dirsekler yerine akisa daha az diren¢ gosteren kademeli donen

dirsekler tercih edilmeli

v X

. Kiiciik capli kanallar yerine akisa daha az direng gosteren biiyiik capli kanallar tercih
edilmeli
o Kanal dallanmalan akisa dik girmek yerine acili sekilde girmeli; dallar, ana kanala

ayni noktadan girmemeli

=y X
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Kanallarin Malzemesi ve Kanal Capinin Belirlenmesi’

Projelendirmede kanallarin, yerine gore asagidaki malzemelerden bir veya birkagindan
yapilmasi tercih edilmelidir. ~ (TS 3420)

e Galvanizli celik sac (TS 822),

¢ Aliiminyum sac (TS EN 485-2),

e Bakir sac (TS 1652),

e ¢ yiizeyler sivanmis ve perdahlanarak, olabildigi kadar piiriizsiiz duruma getirilmis

kagir yap1 elemanlari,

® Yanmaz siva ile stvanmus, i¢ ylizeyleri perdahlanmis duvar yiizeyleri,

¢ Yanmayan yapi elemanlari,

e Piiriizsiiz beton kanallar,

e Biikiilebilir (esnek-flexible) borular,

e PVC levha veya borular.

Kanal kesitleri ile boru (kanal) agindaki toplam basin¢ diisiimiiniin olusturulmasinda,
olabildigi kadar, piiriizliilik katsayis1 diisiik diizgiin yiizeyli malzeme secilmelidir.
Havalandirma tesisatinda kullanilan en 6nemli malzemelerin piiriizliilik katsayis1t Tablo
1’de verilmistir:

Tablo 1 — Cesitli malzemelerin piiriizliiliikk katsayilar

Malzemenin adi Purazlulik katsayisi
E

PVC borulari 0,01 mm
Sac kanallar (haddelenmis) 0,15 mm
Beton kanallar (Purizsuz, dizgin) 0,15 mm
Rabitz telli sivall ylzey 1.5 - 20mm
Beton kanal (kaba, prizla) 1,0 - 3,0 mm
Kagir kanallar (kaba, pirazli) 3.0 - 50mm
Bikdulebilir borular (yapim metoduna gére) 0,2 - 3,0mm

(*)Yangin tehlikesi olmayan ve baska metotlarla yeterli korozyon korumast saglanabildigi durumlarda, yiiksek

korozyona karst kanallar, kolay yanmayan malzemelerden de yapilabilir.
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Si1zint1 ve Tikamkhk
Kanallar birtakim sebeplere bagli olarak zamanla sizdirabilir veya tikanabilir. Bu

sebeplerden bazilar1 agagida belirtilmistir:

Diisitk hava akis hizi: Kanal icerisinden gecen hava hizi, kirletici maddeleri etkili bir
sekilde tasiyacak kadar giiclii olmalidir. Kanal cap1 veya kanal icerisinden gecen havanin
hiz1 degistirilerek minimum hiz degeri degistirilebilir. Sistemin herhangi bir kisminda

yapilacak en ufak degisim, biitiin sistemin islerligine ve performansina etki edebilir.

Esnek kanallarin kullanimi: Oluklu esnek kanallar daha fazla siirtiinmeye ve dirseklerde
daha fazla enerji kaybina sahip olduklarindan kanal icerisinden gecen havada daha fazla hiz

kaybina sebep olurlar.

Kanal sistemindeki degisiklikler: Mevcut kanal sisteminde bir degisiklik yapildiginda (6r:
davlumbaz ya da kanal eklenmesi) kanal sistemdeki hava akiginin yeniden ayarlanmasi ve
dengelenmesi gerekir. Yeniden dengelenmedigi takdirde sistem kendi kendini dengeler ve
akisa direncin yiiksek oldugu kisimlarda hava akis hiz1 diiser. Hava akis hizindaki diisiis ise

havayla birlikte taginan partikiillerin ¢cokmesine ve kanali tikamasina neden olur.

Partikiil tutucular, ¢oktiirme odaciklar: ya da temizleme kapaklarinin olmamasi veya
mevcut olanlarin kullanmilmamasi: Kanal sistemindeki 6zel kisimlarin (ilk tikanan
kisimlar) diizenli olarak temizlenmesi, biitiin sistemin temizlenmesine olan ihtiyaci azaltir.
En sik ttkanma gozlenen sorunlu noktalar izleyerek tiim kanallarin bakimi i¢in harcanan
enerji ve maliyet minimize edilebilir. Sik tikanan kisimlara yapilacak erisim ve temizleme

kapaklari ile kanallarin temizlenmesi daha kolay hale getirilebilir.

Y TEMIZLEME
KAPAGI

Sekil 8 — Kanal sistemi i¢in uygulanmis temizleme kapagi

15



Hava akiminin aniden yon degistirmesi: Zamanla tikanmaya sebep olan birikmeler, kisa
yarigapl dirseklerde ve “T” tipi dallanmanin oldugu noktalarda daha sik gozlenir. Asagidaki

sekiller hava akiminin ani yon degistirdigi noktalara drnek verilebilir:

BIRIKME

Sekil 9 — Kisa yarigapl dirsekler yogun birikmeye sebep olur
‘ B ‘

Sekil 10 — Higbir zaman “T” baglant1 kullanmayin
Kanal Sisteminin Kontrolii

Havalandirma kanallarinda en sik karsilasilan performans problemleri kanallarin diizgiin
islememesinden kaynaklanir. Genellikle havalandirma sistemleri uygun sekilde tasarlanir ve

monte edilir, ancak problemler zamanla sistemin kullanilmasiyla gelisim gosterir.

Kanal sisteminin tasarlandig1 sekilde calisip calismadigini kontrol etmek ve varsa sistem
tizerindeki sorunlar1 gidermek adina, hava akis hiz1 ve kanallardaki statik basing degerleri,
havalandirma konusunda uzman kisilerce veya is hijyenistleri tarafindan uygun ekipmanlar

ile duzenli olarak kontrol edilmelidir.

Basit bir muayene i¢in bazi ipuglar1 asagida verilmistir. Baglamadan 6nce, elinizde mevcut

havalandirma sistemine ait bir ¢izimin olmasi bu konuda isinizi kolaylastiracaktir.
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Sistem boyunca akis yoniinde ilerlerken sunlar1 not edin:

e Kirletici maddeleri yakalama imkani azaltilmis noktalar varsa (sistemden kacan
kirletici maddeler genellikle gozle goriilebilir veya ortamda 6l¢iilebilir)

¢ Bir kanal belirli araliklarla tikaniyorsa

e Hasar gormiis kanallar bulunuyorsa (kanal ¢eperindeki delikler veya ezilmeler)

e Hasarli veya eksik conta varsa

e Havalandirma sistemine bagli ekipmanlarin iizerinde gozle goriilebilir toz birikmesi
gerceklesiyorsa

e Sisteme sonradan eklenen parcalar varsa

¢ Sistemde iifleme amaciyla ya da bagka nedenlerle acilmis herhangi bir agiklik varsa

¢ Kanal sistemi boyunca kesilmis veya flans kullanilarak eklenmis bir parca varsa

Tiim bu hassas noktalarin ve sistem boyunca goriilen diger problemli noktalarin not edilerek
bina bakimindan sorumlu personele veya konunun uzmanlarina iletilmesi sorunlar1 en aza

indirgeyecektir.
Kanallarda Sorun Giderme

Kanallarin ¢alismasi sirasinda gerceklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin olast nedenleri

asagida belirtilmistir.

f

Sarekli Kanallar, pargaciklari tasimak icin yetersiz hiza sahip
Tikanmalar | olabilir.

varsa

Sert kanallar yerine esnek kanallar kullanilmis olabilir.

Cukurlasmis kanallar, keskin donusli dirsekler,
kanallarda delikler, baglantisiz veya kirilmis kol
baglantilari, kapali veya kismen kapali kapaklar olabilir.

Havalandirma sisteminin yeniden dengelenmesi icin
ayarlamasi yapilmadan sisteme davlumbaz ya da kol
eklenmis olabilir.

17



2 - FANLAR

Fanlar, havalandirma sisteminin yiikiinii ¢eken parcalaridir. Verimli bir havalandirma i¢in
fanlar uygun tip ve boyutta olmalhdir. Fanlar kaynakta olusan kirletici maddeleri

havalandirma sistemi boyunca tasty1p dis ortama cikaracak giicte hava akimi saglamalidir.
2 tip ana egzoz fanm vardir.

¢ Eksenel fanlar: Bu tiir fanlar pervanelere benzer. Havay1 dogrudan fan i¢inden gegirerek
sistem boyunca ilerlemesini saglar.
e Santrifiij fanlar: Bu tiir fanlar bir “fare kafesi” yapisina sahiptir. Havayi icine ¢eker ve

90° ag1 ile sistem boyunca ilerlemesini saglar.
Eksenel (Pervane) fanlar
Uc temel eksenel fan ¢esidi vardir:
1) Pervane kanatl1 tip
2) Silindir kanat tip
3) Kilavuz silindir tip

Pervane fanlar1 daha c¢ok seyreltme havalandirmasinda veya sogutma amacl
kullanilmaktadir. Bu tiir fanlar genelde duvara veya tavana monte edilmis durumda
calismaktadir. Ornek olarak araba radyatorleri gosterilebilir. Bu fanlarin temel karakteristik

ozellikleri;

- Kiiciik bir direncle biiyiik miktarda havay: hareket ettirebilir.
- Lokal egzoz sistemleri icin uygun degillerdir ciinkii yeterli emis kuvveti

saglayamazlar.

Tiip eksenel ve riizgargiilii fanlar esas olarak bir kanal igerisine yerlestirilecek sekilde
tasarlanmis pervane fanlardir. Genel olarak tavanlardaki egzoz kanallar1 boyunca hava

akimini saglamak amaciyla kullanilirlar.
Santrifiij fanlar.
Bu tiir fanlar kanatgik (bigak) yapisina gore 3’e ayrilir:

- Ileriye-egimli kanatl fanlar
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- Geriye-egimli kanatli fanlar

- Diiz kanatli fanlar

Elektrikli siipiirge fanlari, evimizde kullandigimiz firin fanlarn ve sa¢ kurutma
makinelerindeki fanlar bu tiir fanlara 6rnek olarak gosterilebilir. Yiiksek dirence karsi
calisabilirler ve tipik olarak lokal egzoz havalandirma sistemlerinde kullanilirlar. Yiiksek
miktarda tozun egzoz edilmesinde diiz radyal bicakli fanlar en uygun fanlardir cilinkii toz

tarafindan tikanma veya asinma olasilig1 en az olan fan ¢esidi bu tiir fanlardir.

Santrifiij fanlar Pervane fanlar Riizgar giilii fanlar
Sekil 11 - Fan cesitleri
Dogru tip fan secimi

Dogru fanin se¢imi zor ve karmasik bir istir. Bu islem, konusuna hakim bir fan uzmani
tarafindan gerceklestirilmelidir. ~ Secilen fan cesidinin uygun olup olmadigi asagidaki

gozlemler dogrultusunda yapilabilir.
Havalandirmada tasinan hedef malzeme

- Egzoz havasi az miktarda duman ve toz iceriyorsa, geriye-egimli kanath santrifiij
veya eksenel fan kullanilmalidir.

- Egzoz havasi hafif toz, duman veya nem igeriyorsa, geriye-egimli kanath veya
eksenel santrifiij fan tercih edilmelidir.

- Egzoz havasinda malzeme yiikii fazlaysa veya bir islem gerceklesiyorsa, uygun fan
eksenel santrifiij fan olmalidir.

- Eger egzoz havasi patlayici ya da parlayici bir malzeme igeriyorsa, tasima sisteminde

standartlara ve yonetmeliklere uygun ex-proof malzeme kullanilmalidir.
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- Egzoz havasi korozif malzemeler iceriyorsa, tasima sisteminde ve fan motorunda

uygun malzeme kullanilmalidir veya kaplama yapilmalidir.
Kapasite

Havalandirma sisteminde ve fan icerisinden ne kadar hava gececegini; ayni zamanda
havalandirma sisteminin egzoz kisminda ne kadar bir direncle karsilasacagimizi veya fan
verimini bilemeyebiliriz. Bu sebeple asagidaki genel bilgiler fan sec¢iminde yardimci

olabilir:

- Fan boyutu performans gereksinimleri dogrultusunda belirlenmelidir. Giris boyutu
ve konumu, fan agirligi ve bakim kolayligi da goz oniinde bulundurulmalidir. En uygun fan
boyutu fiziksel alana uymayabilir.

- Paketlenmis fanlarda motor montaji tretici firma tarafindan yapilmalidir. Biiyiik
kapasiteli uygulamalarda fan ve fan motor montajinin sisteme ayr1 ayri yapilmasi
gerekebilir.

- Fan hizlar1 kullanilan motor hizlar ile sinirlandirilmistir. Bu yilizden kapasite montaj
esnasinda belirlenmelidir.

- Hizi ayarlanabilir fanlar havalandirma esnasinda avantaj saglayabilir. Bu esneklik
bazi uygulamalarda 6nemli olabilmektedir. Ornegin kapasite degisiminde veya basing
gereksinimleri degistiginde fan hizinin ayarlanabilir olmas1 bir avantajdir.

- Havalandirma sistemlerinde genellikle istenen %80 verimle ¢alisan fanin se¢imidir.

Secilen motor ise %20’lik kayb1 kapatacak giicte olmalidur.
Giivenlik

Giivenlik onlemleri giris, ¢ikis, baca ve temizleme kapilar1 gibi tiim tehlikeli noktalar i¢in
gereklidir. Havalandirma sisteminin ingas1 giivenlik standartlarina ve yonetmeliklerine

uygun olarak yapilmalidir.
Fan performansini etkileyen faktorler

- Mil yataklari: Fan mil yataklari, cogu zaman sorunun biiyiilk kaynagini
olusturmaktadir. Mil yataklarinin 6mriinii, cok siki veya gevsek fan kemerleri, fan titresimi,
fan kanatlarina dengesiz yiikleme, yiiksek calisma sicakliklar1 ve uygun olmayan yaglama

etkilemektedir.
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- Kayislar: Yanlis kayis gerginligi fan performansinmi etkilemektedir. Genel bir kural
olarak, kayis gerginligi orta parmak basing uygulandig1 zaman (1 in¢ veya 2,5 cm) hareket
edecek sekilde olmalidir.

- Kanatlar: Kanatlardaki malzeme birikimi havalandirma sisteminin verimini zamanla
diisiirecektir bu nedenle cesitli araliklarla kanat temizligi yapilmalidir.

- Baglanma noktalar: ve izolasyon: Fan titresimlerinden havalandirma sistemini ve
binay1 korumak icin esnek baglanti ve izolasyon malzemeleri kullanilmalidir. Havalandirma
kanalin1 ve fan1 birbirine baglayan esnek baglanti aparatlart havalandirma sistemi boyunca
taginacak fan kaynakl titresimleri engeller. Baglanti aparatlar1 yirtik veya asinmis olursa fan
performansini olumsuz yonde etkiler.

- Panjur ve tamponlar: Bazi fanlarda giris veya cikista hava akimini ayarlamak i¢in
panjur bulunmaktadir. Manuel, pnomatik veya otomatik kontrol ediliyor olabilirler. Eger
panjur acikliklar1 ve panjur dengesi uygun degilse fan performansini olumsuz etkileyebilir.

- Motorlar: Uygun fan performansini elde edebilmek icin motor c¢alisma voltaji
tavsiye edilen calisma voltajinin  %10’u civarinda olmalidir. Cogu motorlar kalic1 olarak

yaglanmistir ve ekstra bir yaglama islemi gerektirmez.
Hava tahliye noktalari

Hava tahliye noktas1 fan giris noktasindan uzak olmalidir. Aksi takdirde tahliye edilen kirli
hava giris havasina karigabilir bu da sistemde birikmeye neden olarak sistem verimini

diisiiriir. Giristen sadece temiz dis ortam havasi girmesi saglanmalidir.

Tahliye egzozlari, tavandan olabildigince yiiksek olmalidir ki tahliye edilen kirli hava tekrar
i¢ ortama girmesin. Genel olarak tahliye egzozlar1 hava giris mesafesinden 15 metre uzakta
olmalidir. Bacalar yiiksek oldugunda iyi ¢alismaktadir. Baca yiiksekligi ise en az 3 metre

olmalidir.
Fanlarin bakimi

Fanlar bigaklarda asirt malzeme birikmesi veya asinma yiiziinden gorevlerini verimli olarak
yerine getiremeyebilir. Ayar1 bozulmus fanlar titresim yaratir ve buda fan ve havalandirma
sisteminin ¢esitli bolmelerinde hasara neden olur. Fan bigaklarinin temizlenmesi ve fanlarin
balans ayarinin yapilmasi ¢ok Onemlidir. Bakim esnasinda dikkat edilecek noktalar su
sekilde siralanabilir : Mil yataklari, Kayis, Kayis baglanmasi ve hizalanmasi, Fan kanatlari,

Pervane durumu, Giivenlik araclari.
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Fanlarda Sorun Giderme

Fanlarin calismasi sirasinda gerceklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin olast nedenleri

asagida

—

Titresim iy

Qa rsa

' Fan pervanesi

dengesiz
olabilir

Fan
kanatlarindaki
malzeme gevsek
olabilir

Vantilator
yuvasi veya
civata kurulumu
gevsek olabilir

Fan geriye
dogru galigiyor
olabilir

Titresen
kanallar olabilir

‘P-

Yetersiz hava
akisi

varsa

Fan geriye

" dogru
| calisiyor

olabilir

Fan hizi cok
yavas olabilir

Fan kanatlari
kirli olabilir

Kapaklar
kapall
olabilir

Gegerli sistem
tasarlanandan
daha direngli
olabilir

Kanal
galismasinda
sizinti olabilir

Hava temizleme
cihazinda kirli
veya tikanmig
filtreler olabilir

Fan yeterli
temiz hava
almiyor olabilir

Fan girisinde ve
¢ikisinda kanal
dizglin
galigmiyor
olabilir

belirtilmistir.

’

Fan

(Ilgmlyorsa

Sigorta yanmis
olabilir

Kemerler kirik
olabilir.

Kasnaklar
gevsek
olabilir

Elektrik
kapal
olabilir

Fan kompresor
garki makineye
temas ediyor
olabilir

Yanlis gerilim
olabilir

Motor cok
kiiglik olabilir

Disiik
gerilim
olabilir

Fan yiki,
motor igin
cok biyik
olabilir
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Guralta

varsa

Fan kaynaginda
yabanci maddeler
olabilir

\.
Agirt hava S o
= akis Erisim kapagi acik
akisi I .
olabilir
varsa

Filtreler yerinde
olmayabilir

Sistem direnci diisik
olabilir

Fan hizi cok hizl
olabilir
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3-DAVLUMBAZLAR
Davlumbaz nedir?

Davlumbaz, kirlenmis havayi icine ¢eken ve havalandirma sistemine aktaran havalandirma
sistemi iinitesidir. Davlumbazlarin boyutlar1 ve sekilleri kullanilacag: alana gore 6zel olarak
tasarlanmaktadir. Davlumbaz agzindaki hava hizi olusan parcacigi ¢ekecek giicte olmalidir
ve verimli olarak calisabilmesi i¢in kirli hava kaynagini saracak sekilde veya cok yakin bir

konumda yerlestirilmesi gerekmektedir.
Genel davlumbaz cesitleri
4 temel davlumbaz ¢esidi vardir.

- Cevreleyen
- Alici
- Yakalayici

- Tasinabilir
Cevreleyen Davlumbaz

Cevreleyen davlumbaz, diger adiyla duman davlumbazi, kirli hava kaynagini saran, kutu
gibi igerisine alan davlumbazlardir. Bunlara 6rnek olarak laboratuvar davlumbazlar1 6rnek

olarak verilebilir.

Sekil 12 - Cevreleyen davlumbaz
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Alic1 Davlumbaz

Bu tiir davlumbazlar belirli bir hiz1 olan, kaynaktan yayilan kirli havay1 karsilamak i¢in
tasarlanmistir. Ornek olarak ocak iizerinde yiikselen sicak havayi ceken davlumbazlar, bir

diger ornek olarak da baca igerisinde yiikselen kirli havayr karsilayan davlumbazlar

gosterilebilir.
Kaynaktan
yikselen kirli
hava
Sekil 13 - Alict1 davlumbaz
-
cevreleyen alic) davlumbaz
daviumbaz

o

Sekil 14 — Cevreleyen ve alict davlumbazlar
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Yakalayic1 Davlumbaz

Bu tiir davlumbazlar emisyon kaynagina yakin konumlandirilmislardir. Yalniz kaynagi
“cevreleyen davlumbaz” gibi sarmamaktadir. Emisyon kaynagina ve emisyon hizina gore

kirli havayi belirli bir yakalama hizi1 ile emmektedir.

]

| |

Sekil 15 - Kaynak isleri icin Sekil 16 - Yakalayic1 davlumbaz
kullanilan yakalayic1 davlumbaz

Sekil 17 - Ogiitme isleri icin kullamlan yakalayic1 davlumbaz
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Tasmabilir Davlumbaz

Yakalayict davlumbazlar bazi durumlarda (yiikleme, bosaltma vs.) kolay erisim igin

tasinabilir sistemler seklinde tasarlanmaktadir:

Sekil 18 — Tasinabilir yakalayic1 davlumbaz
Yakalama hizi nedir?

Havalandirma sistemi kirli havayr ve kirletici maddeyi davlumbaz ile icine cekerek
ortamdan veya calisandan uzaklastirir. Davlumbaz agzindaki hava hizi ortamda olusan
kirletici maddeyi ortama yayilmadan yakalayacak ve havalandirma kanallarina aktaracak

giicte olmalidir. Bu islem icin gerekli olan hiza “yakalama hiz1” denmektedir.

Davlumbaz cevresindeki herhangi bir hava akimi cekis performansini etkilemektedir. Bu
gibi olumsuz durumlarin iistesinden gelebilmek icin havalandirma c¢ekis hizi pargacik
yayllma hizindan ve ortamdaki herhangi bir hava akimi hizindan gii¢lii olmalidir. Miimkiin

oldugunca dis hava sirkiilasyonlar1 da minimum seviyeye indirilmeli.
Dis hava sirkiilasyonu kaynaklari sunlardir;

- Ozellikle sicak proseslerde karsilagilan termal hava akimlar
- Hareketli makine veya makine parcalarindan kaynaklanan hava akimlari
- Cesitli malzeme hareketleri

- Calisan hareketleri
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- Dogal oda hava akimlari (genellikle 15 metre/ dk)
- Isitma veya sogutma sistemlerinden kaynaklanan lokal hava akimlari

Genel olarak yakalama hizi 30 metre/dk olmaktadir.

Sekil 19 - Yakalama hizim etkileyen rakip hava akimlari

Daviumbaz yakininda yakalama hizlan

Hawva Esit Hiz Balgeleri

Hawva

%uDavlumbaz
akalama hiz

~ 100 0%

[ ~E00%
[ ~30.0%
[ ~15.0%
E ~7.5%

Hawva

Davlumbaz capi

Sekil 20 — Davlumbaz yakiminda yakalama hizi profilleri’
Davlumbaz tasariminda genel kurallar

Davlumbaz sekli, boyutu, konumu ve hava yakalama hizi davlumbaz tasariminda 6nemli rol
oynamaktadir. Her davlumbaz tasariminin kendine 6zgii kurallart vardir. Davlumbazlar i¢in

genel tasarim kurallar1 sunlardir;

- Davlumbaz emisyon kaynagina miimkiin oldugunca yakin konumlandirilmalidir.
Emisyon kaynagi davlumbazla ne kadar cevrilirse ortama yayilan kirletici aym1 oranda

azalacaktir.
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- Kirletici malzemeyi iceren hava davlumbaza optimum bir hizla tasinmalidir.

- Davlumbaz, emisyon kaynagr ile arasina calisan gelmeyecek sekilde
konumlandirilmalidir.

- Parcaciklarin dogal hareketi dikkate alinmalidir. Isil proseslerde davlumbaz,
kaynagin tepesine konumlandirilmalidir.

- Davlumbaz iizerinde panjur veya perde varsa, bunlar ¢ekis hizin1 optimum seviyede
tutacak sekilde ayarlanmalidir.

- Davlumbaz ile emisyon kaynagi arasindaki mesafe 2 katina ¢iktig1 zaman ayni ¢ekis

icin yakalama hiz1 4 katina c¢ikarilmalidir.

ASHRAE 110 standartlar1 davlumbaz performanslarini hesaplamamizda bize yardimci

olacaktir.
Davlumbazlarda Sorun Giderme

Bosaltma davlumbazi calismasi sirasinda gerceklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin olasi

nedenleri asagida belirtilmistir.

T

Dustk Azalmis
Cekis Gucu | Davlumbaz Girig Hizi

varsa ' prosesten veya o ' Davlumbazin
"~ operasyon isleme " gikisinin basinda

noktasindan ¢ok on gorilmemis

PAm—

uzaga kurulmus genisleme olabilir
olabilir
Davlumbaza Davlumbaza giris
yakin tlrbllans hizi, kirleticinin
veya zit cekis ¢ikigt sonucuyla
olabilir azalmis olabilir

Kanal isi
engellenmis
olabilir
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IV - HAVA TEMIZLEME CIHAZLARI
Havalandirma cihazlar1 havada bulunan kirleticileri ortamdan uzaklastirir veya hapseder.

Havalandirma cihazi se¢imi yapilirken Oncellikle kirleticinin tipi, konsantrasyonu,
standartlar ve mevzuat cercevesinde temizlenmesi gereken kirletici miktari, sicaklik, nem,
yangin giivenligi ve dis ortam hava kalitesi parametreleri goz oniine alinmalidir ve segimler

buna gore yapilmalidir.
Uygun cihazina karar verilmeden once bir uzmanin fikri alinmalidir.

Bunun yaninda,

. Cihazin kapasitesinin ve Ozelliklerinin istenilen niteliklerde olup olamadigi cok iyi
tetkik edilmelidir.
° Hava temizleme cihazi se¢ilmeden 6nce cihazin bakim gereksinimleri, ebatlari, nasil

kurulacag ve kirleticileri nasil aritacag bilinmelidir.

. Hava temizleyici giivenilir olmalidir. Siirekli calisan sistemin testleri diizenli olarak
yapilmali boylelikle cihazdan maksimum verim saglanmalidir.

] Bakim ve isletim masraflar1 dikkate alinmalidir. Diizenli bakimin cihazin 6mriinii ve
etkinligini arttiracaginin bilincinde olunmalidir.

° Cihazin ulusal ve uluslararast mevzuata ve kabul gérmiis standartlara uygunlugu

saglamalidir.

Havalandirma cihazlar partikiiller ve gaz / buharlar i¢in olmak iizere iki tiptedirler.
a) Partikiiller icin Havalandirma Cihazlar

Partikiiller (toz, sis, duman vb.) i¢in olan hava temizleyicileri asagidakilerdir:

o Santrifiij toplayicilar
. Bez toplayicilar
o Islak siy1rict (scrubber)

. Elektrostatik coktiiriiciiler
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Santrifiij Toplayicilar

Genellikle ahsap islerinde, lastik oOglitme islemlerinde ve bez filtrelerin Oncesinde
kullanilirlar. Ince partikiillerin toplanmasi icin ¢ok da uygun olmayan bu sistem de santrifiij

toplayicilar denince ilk akla gelen siklon toplayicilardir.

Bu toplayicilar havayr donmeye zorlayarak iclerindeki partikiillerden arindirir. Havanin
donmesi icindeki partikiillerin disariya dogru merkezkag¢ kuvvetiyle itilmesine ve zamanla
buralarda ¢okmesine neden olur. Siklon toplayicilar1 genellikle kaba partikiillerin

toplanmasinda is goriir ve daha verimli sistemlerin 6ncesinde bir On filtreleme islevi goriir.
Bez Toplayicilar

Dokiimhaneler, hububat sanayi ve kiricilarin oldugu isletmelerde bez toplayicilar siklikla

kullanilir.

Bu cihazlar havadaki partikiilleri i¢lerindeki 6zel bir bezde toplamaktadirlar. Bu toplayicilar
tozlar bircok kumas katmaninin icinden yavasca gecerken yakalar. Zamanla, bezin {izerinde
toz katmanmi olusur. Bu toz zamanla bir filtre gibi davranmaya baslar ve toplayicinin
performansinin artmasini saglar. Belli bir siireden sonradan tozlar biriktikge sistemde
tikanikliklar goriilmeye baslar. Bu durumda sistemin calisabilmesi i¢in biriken tozun

temizlenmesi veya filtre gorevi goren bezin degistirilmesi gerekir.
Islak Siyiricilar (scrubber)

Dokiimhaneler ve metal endiistrisi isletmelerinde kullanimlar1 yaygindir. Gazlar ile buharlar

icin de kullanilirlar.

Islak siymricilarda su kullanilarak toz, gaz ve buhar kirleticilerinin havadan ayrilmasi
saglanir. Ana prensip toz zerreciklerinin su damlalar1 vasitasiyla tutulmasidir. Islanmig
partikiiller santrifiij sayesinde havadan uzaklastirilir. Bu toplayicilar yiiksek sicakliktaki
gazlarda da ise yaramaktadir. Islak ortamda yapilan toplama islemi tozlarin atilmasi
sirasinda tekrar ortaya cikabilecek olan tozutma problemiyle de karsilasilmasini engeller.
Bunun yaninda, bazi tozlar patlama ve yangin riskini artirirken 1slak tozlarda bu risk
bulunmamaktadir. Ancak 1slak ortamin sistemde neden olabilecegi paslanma problemi goz

ard1 edilmemelidir ve soguk bolgelerde de donmaya karsi 6nlemler alinmalidir.
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Elektrostatik Coktiiriiciiler
Metal madenciligi ve komiir yakma islemleri i¢cin kullanilmaktadirlar.

Elektrostatik coktiiriiciiler partikiillere elektrik yiikleyerek ince partikiillerin toplanmasinda
kullanilirlar. Partikiiller daha sonra zit yiiklii toplama levhasinda birikirler. Elektrostatik
coOktiirliciiler ince partikiillerin toplanmasinda oldukca verimlidirler ancak asir1 tozlu

ortamlarda tikanma sorunu nedeniyle kullanima uygun degildirler.

Havadaki duman ve ince partikiilleri kolaylikla toplarken gaz ve buharlar toplayamazlar.
Yanict kimyasallarin bulundugu ortamlarda kullanimlart uygun degildir ¢iinkii elektrik

kivilcimlar sebebiyle yangin ¢ikma riski vardir.

b) Gaz ve Buharlar icin Havalandirma Cihazlar
Gaz ve buharlar asagidaki islemler sayesinde aritilirlar:
Adsorpsiyon

Kirleticilerin, aktif karbon, aliimina ve silika jel gibi malzemelerle temas ettirilip

yiizeylerinde toplanmasidir.
Absorpsiyon

Kimyasal reaktif ve ¢oziiniir gazlarin uygun bir siviyla yakin temasi sayesinde bu sivinin

icerisinde ¢coziinmesidir.
Katalitik Doniistiiriicii

Bu islem sayesinde bir kataliz malzeme, kirleticinin tehlikeli olmayan bir maddeye
doniismesini saglar. Katalizler reaksiyona girmeden o reaksiyonun hizim1 arttiran

malzemelerdir.
Termal Oksidasyon (Yanma)

Yanma islemi sayesinde ugucu organik bilesikler (VOC) karbon dioksit ve su buharina

doniisiirler. Yanma islemi VOC’lerin bertaraf edilmesinde etkili bir yontemdir.

32



Hava temizleyici cihazlarin calismasi sirasinda gergeklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin

olas1 nedenleri asagida belirtilmistir.

Sik
Tikanma

\/a rsa

Uygunsuz filtre
tipi ve/veya
montaj olabilir.

Temiz hava

bolimiinde
veya cikis
bacasindaki

torbada
goriandr tozlar

g

Kirli yeni-sirkile
hava basing

Torbalar yanlis d“§m‘:iit:‘de ani
takilmis olabilir. \ s
varsa

Filtreler
Torbalar yirtik kirlenmis
Yanlis torba veya hasarli olabilir.
temizleme olabilir.
cevrimi olabilir
Kaynak ile
iltre ici torba arasinda Hava filtre
Filtre icine su kacak olabilir. boélimand athyor
kagmis olabilir. ’ olabilir.
Filtre deposu Genel filtre
surekli sistem hatasl Cikig bacasi hava
olabilir. kaynaginin

bosaltiimiyor ve
temizlenmiyor

olabilir.

Torba icin yanls
temizleme
baslatma
prosediiri
uygulanmis
olabilir.

yakininda olabilir.

ga—

p—

Bakim ve planlanan
temizlik eksikligi
nedeniyle asiri toz
birikimi olabilir.

Basing
diismesinde

Gorunar kaf
veya camur

Drenaj sistemi
diizglin galismiyor

BRIl olabilir.

varsa
varsa

Drenaj sistemi
tasmis olabilir.
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V - KURULUM VE BAKIM
Endiistriyel Havalandirma Sistemi Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Endiistriyel Havalandirma Sistemlerinin kurulumu, testleri ve bakimlarinda mutlaka ilgili
yeterlilikteki profesyonellerden yardim alinmalidir. Insanlar1 maruziyetten koruyacak bu
sistemlerin  kurulumunun uzmanlik gerektirdigi unutulmamalidir. Uygun bi¢cimde
tasarlanmamus, test edilmemis ve bakimi yapilmamis bir havalandirma sistemi zamanla hava
kaynakli hastaliklara yol acabilir bu sebeple sistemin etkinlik degeri diizenli olarak

izlenmelidir.

Endiistriyel havalandirma sisteminin diizgiin c¢alisabilmesi icin asagidaki maddelere 6zen

gosterilmelidir:

. Minimum baca ve boru hizlariyla birlikte yangin ve patlama korunmasini da i¢eren
tiim dokiimanlarin gozden gegirilmesi

. Fan ve motorun ¢alisma gereksinimlerinin gézden gecirilmesi

. Tiim sikistirlmis havanin, suyun ve diger yardimci baglantilar ile kontrol cihazinin

calistigindan ve sartnamelere uygun olduklarindan emin olunmasi

. Ilerde diizeltilmesi daha zor olabilecek aksakliklarin olup olmadiginin kontrol
edilmesi
. Kurulacak sistemin se¢im hatasindan veya kurulum yanliglarindan kaynaklanan

problemler sebebiyle ¢alisanlar agisindan ek risk olusturmamasi (giiriiltii gibi)
Endiistriyel Havalandirma Sisteminin Bakiminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Mevcut bir havalandirma sisteminin uygun ¢alismama nedenleri asagidaki noktalar dikkat

edildiginde bulunabilir.

e Hava filtreleri tikali m1?

Taze hava da yetersizlik var m1?

¢ Fanin kayis1 saglam m1 yoksa kaymis m1?

¢ Fanin yerlesimi dogrumu?

¢ Boru hattinda tozdan kaynakli bir ttkanma var mi1?
¢ Boru hattinda sizintilar var m1?

¢ Kirletici kaynag1 bacadan gereginden daha mi uzakta duruyor?
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Havalandirma sistemlerinin hava basincinin ve hava hizinin periyodik bakim ve
Olctimleriyle yukaridaki problemlerin ¢ogu dnlenebilir. Havalandirma uzmanlarinin da daha

karmagik havalandirma sorunlarinin giderilmesi hususunda fikrinin alinmasi gerekebilir.
Endiistriyel Havalandirma Sistemlerinde Neler Hataya Sebep Olabilir?
Endiistriyel havalandirma sistemlerinde hataya sebep olabilecek hususlar sunlardir:

Yetersiz bakim: eger havalandirma sistemlerinin bakimlar1 eksik yapilirsa sistemin

performansindaki diisiislerden dolayi istenen egzoz hava akimi gerceklesmez.

Havalandirma kanallarinda asir1 toz birikimi: eger havalandirma kanalinda tasinmasi
gereken toz minimum iletim hizinin altinda tasinirsa kanallarda ve dirseklerde birikme olur.
Bu sekilde havanin hizi daha da azalir ve kanaldaki tikanma artar. Eger bakim yapilmazsa

kanal tamamen iptal olabilir.

Yetersiz hava akimi hizi: hava akim hizinin belirtilen oranda olmamasi havalandirma

sistemini yetersiz kilar.

Hava toplayicida bozukluk: eger hava toplayici sisteminde bozukluk varsa hava akim
hizinda ve calisanlarin zararh tozlara kars1 korunmasinda yetersizlikler olur ve insanlarin

sagligini tehdit eder.

Yetersiz taze hava beslemesi: taze hava kaynagi endiistriyel havalandirmanin en onemli
unsurlarindan biridir. Binada negatif basing etkisinin olmamasi icin disariya gonderilen
egzoz havanin yerine taze hava beslemesi muhakkak olmalidir. Negatif basin¢ etkisi

endiistriyel havalandirmada hava akim hizini azaltabilir, bu ytizden dikkat edilmelidir.

Havalandirma sisteminde yapilan degisiklikler: sadece belli nitelikteki uzmanlar sistemde

degisiklige gitmelidir, yetkisiz sekilde yapilan degisikler sistemde hatalara neden olabilir.

Endiistriyel Havalandirma Sisteminin (EHS) Yetersiz Oldugu Baz1 Genel Nedenler
Nedir?

EHS sorunlarina érnekler sunlardir:

. Davlumbazlardan kacan tozlar
] Havalandirma isleminin caligsanlar i¢in konfor sartlarini olumsuz etkilemesi.
. Egzozdan atilan kirletici
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. Havaya birakilan kirletici oraninin tehlike sinirimi1 gecmesi
Yukarida ki sorunlarin ¢éziimii i¢in hizli bir degerlendirme yapilmali.

Muhtemelen bu sorunlarin kaynagi:

] Kanallar tikanmuis olabilir

. Fan hizlarinin veya havalandirma kapasitesinin uygun ayarlanmamis olabilir
° Hava toplayicilar tikanmis olabilir

. Ya da hava akim hizin1 azaltan herhangi bir neden olabilir

Havalandirma sistemi ¢cok onemli oldugundan her zaman sistemi calisir halde tutmak

gerekir.

Kanallar tikandiktan sonra kanallarin temizlenmesi veya tikanan filtreleri ilk haline getirmek
cok uzun zaman alabilir. Havalandirma sistemi icin periyodik izleme sisteminin yapilmasi
ya da lokal havalandirma sistemlerinin kurulmasi bu sekilde olusabilecek potansiyel

problemleri olmadan engelleyebilir veya problemin ¢oziimii ivedilikle yapilabilir.
EHS’nin Verimliliginin Periyodik izlenmesi icin Ne Gereklidir?

EHS’nin verimliliginin periyodik izlenmesi i¢in asagidaki sartlar gereklidir (Not: Asagidaki

Olctimler sertifikali yetkili kisiler tarafindan yapilmalidir):

1) Sistem baglangicinda orijinal hava akim hizim1 almak. Bu veriler sistemin herhangi bir

noktasindaki statik basin¢ ve hava hizini icermeli. Bu "Temel 6l¢iimler" olarak adlandirilir.
2) Bu test noktasinda sistemin statik basinci ve hava akim hizi izlenir.
3) izlenen verilerle temel 6l¢iimler kiyas edilir sistemin tasarim dl¢iimleri ile degerlendirilir.

4) Olgiilen statik basing degeri ile temel statik basing degeri arasindaki fark %20 den fazla

ise bu bir erken uyari olarak degerlendirilmeli.

5) EHS acikken alanda ve kisilerden 6rnekler alinir. Eger EHS tam verimli olarak tasarlanip
calistyorsa maruz kalma diizeyi maruziyet sinirlarninin altinda  olmalidir.  Yapilan

yonetmeliklere gore, EHS nin verimliligini 6l¢gmek i¢in en iyi yontemdir.
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VI - SORUN GIDERME
Sorun Giderme icin Genel Tavsiyeler

Havalandirma sistemi problemlerinin ¢ogu periyodik bakim ve sistemdeki basin¢ veya hava

hiz1 6l¢timlerinin kontrol edilmesi ile onlenebilir.

Davlumbazdaki hava akimi gorsel olarak ucuz duman tiipleri ile kontrol edilebilir veya

anemometre ile Olciilebilir.

Asagidaki basit kontrol listesi, kapsamli Olglimler veya uzman yardimi olmadan

havalandirma sisteminin islevlerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

GOZLEM EVET | HAYIR

Fan kayisi fiziksel olarak yipranmis mi1?

Fan arkaya dogru kaymis mi1?

Kanal toz ile tikali mi1?

Kanallarda delik, catlak veya acikliklar var mi1?

Hava filtresi tikali m1?

Kanallarda kapal1 kapak var m1?

Yetersiz hava donanimi var mi?

Kanallar daha uzun olmasi veya daha keskin dirseklerin olmas1 veya ani

cap degisiklikleri olmasi sebebiyle degistirildi mi?

lave davlumbazlar ve kanallar eklendi mi?(Uygun hava akis dengesi
olmadan: Bazi kanallar coklu sistemlerde yetersiz akisa sahip olabilir

veya fan, ek direnci saglamak icin ¢ok kiiciik olabilir.)

Davlumbazin acilmasiyla kirletici kaynak daha ileri uzaklastirilabildi

mi?

Golgelik,  c¢alisanlarin kaynagin c¢evresinde c¢alismalarina engel

olmayacak sekilde davlumbaza olabildigince yakin yerlestirilmis mi?

Cevreleyen davlumbaza erisim saglaniyor mu?

Kaynakta daha fazla mi kirletici tiretiliyor?

Sogutucu fanlari zit cekise neden oluyor mu?

Davlumbazin calisanlarin islerini yapmasina engel olmasi nedeniyle

calisanlarin yerleri degistirildi mi?
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VII - GENEL TERIMLER SOZLUGU
Havalandirmadan bahsederken kullanilan bazi genel terimler nelerdir?
ACGIH: Amerikan Hiikiimetine Bagli Endiistriyel Hijyenistler Konferansi.

Aerosol: Bir katinin veya bir sivinin gaz ortami igerisinde dagilmasidir. Duman, sis ve

spreyler ornek olarak gosterebilir.
Anemometre: Hava hizini 6lcen alettir. Havalandirma sistemlerinde kullanilir.
ANSI: Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii

Aralik hizi: Araliga dogru havanin ortalama hizidir. Toplam akis hacim oranimi aralik

bolgesine boliimiiyle hesaplanir.
Asgari tasima hizi: Kanaldaki tanecikleri kiigiik tortularla tasiyan asgari hiz
ASHRAE: Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Amerikan Dernegi

Basin¢ diisiisii (diferansiyel basing): Havalandirma kanal aginda herhangi iki nokta
arasindaki basin¢ diisiisiinii karakterize etmek icin kullanilan terimdir. Basing diisiisii
stkismis havanin filtrelere ve kanallara dogru gitmesini icerir. Hava akis sisteminde enerji,

basing diisiisii ile ol¢iiliir.

Basing¢, mutlak: Toplam basin¢ miikemmel vakuma bagli olarak Olciiliir. Ortam ve goreli

basincin toplamudir.

Basing, ortam: Atmosferin agirligini belirli bolgeye uyguladig giictiir. Torr veya paskal

birimi ile olciiliir. Normal atmosferik basing 760 torr ya da 101 kilo paskaldir.

Basing¢olger: Goreli basing denen basinci 6lgcmeye yarayan alettir. Genellikle atmosferik
basingla iligkili hava basincini verir. Negatif basinci (atmosferden diisiik) veya pozitif basici

(atmosferden biiyiik) gosterebilir.

Basing, statik (SP): Durgun havanin uyguladigi potansiyel basingtir. Baska bir deyisle

havanin kanala carpma veya ileri atilmasi egilimi olarak ifade edilir.

Bolgesel tahliye havalandirmasi: Kirleticilerin iiretildigi veya serbest kalan noktadan

kirlenmis havayi tahliye eden mekanik.
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Basing, toplam (TP): Kanaldaki havanin hiz basinci ve statik basincin toplamidir.
Buhar: Oda sicakliginda ve basincinda sivi ya da kati maddenin gaz halidir.
CFM: fit3/dk

Dagitici: Hava kaynag ile ortam oda havasimi karistirmak i¢in kafesli veya delikli metal

levhadan yapilan, bazen giris hava regiilatorii ile birlesen hava ¢ikisidir.

Davlumbaz: Bosaltic1 hava kanali ile iletisimi saglamak ve aerosollar1 yakalamak ig¢in

tasarlamis cihaz.

Duman: Genelde erimis maddenin (6r. Kaynak) buharlagmasindan  sonra
ve cogu kez oksitlenme gibi bir kimyasal reaksiyonun eslik ettigi gaz durumundan

yogunlagmayla olusturulan kati pargalar, Gazlar ve buharlar duman degildir.

Durdurucu beygir giicii (bhp): Havanin havalandirma sistemine dogru fanlardaki kayba

ilave sabit toplam basinca kars1 hareket etmesini saglamak icin gerekli gercek beygir giicii.

Endiistriyel havalandirma: Havanin kaynak ve bosaltici arasinda iletisimi saglayan
donanim veya isletme. Dogal ve mekanik anlamda endiistriyel yapilarda havadaki mesleki

zararlar1 kontrol etmektir.

Evase (Eh-va-say) : Giris ve cikis yollarindaki hiz1 diisiirmek ve kinetik enerjiyi statik
basinca ¢evirmek i¢in kademeli olarak alanmi artan ¢ikis yolundaki bir dagitici. Fanin i¢inde
ve disinda diiz ve sarsintisiz hava akimini saglamak icin kullanilir. Kinetik enerjiyi basing

enerjisine cevirir.
Fan: Hava hareketini saglayan mekanik cihazdir.
Gaz: Oda sicakligi ve basincinda gazli yapida olan madde

Gaz akim kapisi: Kanallarda ek basing kaybi olusturmak ve akisi sinirlandirmak igin

kanallarda kullanilan kayan metal tabaka.

Genel havalandirma: Kirlenmis i¢ hava ile temiz dis havanin karistiritlmasi ve i¢ ortam
havasinin nemi ile sicakliin1i kontrol edilmesiyle kabul edilebilir i¢ ortam havasini

saglamak icin tasarlanan havalandirma sistemi.

Geri donen hava: Hava yeni sirkiilasyon icin ilk alandan fana doner.
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Giris kaybi: Kanal ya da davlumbaza hava akisindan kaynaklanan statik basingtaki kayip.

Genellikle 100 ayaklik tiip basina in¢ su seviye Olcer olarak tanimlanir.

Hava temizleyici: Kirleticileri hava akimindan ayiran cihazdir. Ornekler; filtreleri, gaz

temizleyici cihazlari, elektrostatik ¢cokelticileri ve siklonlari igerir.

Hava beygir giicii: Havanin havalandirma sistemine dogru 6zgiil basinca karsi hareket

etmesini saglamak icin gerekli giic.

Hava, standart: Kuru hava [Oksijen (hacimce % 20.95), azot (hacimce % 78.09)
Karbondioksit (hacimce % 0.03)] 70°F ve 29.92 in (Hg) barometrik basingta. Bu aslinda
0,0757 1b/ft esittir. Kuru havanin spesifik 1s1s1 = 0.24 btu/Ib/F.

HEPA: Biiyiikliigii 0,3 mikron olan aerosollari, maksimum 1,52 metre/dakika hava akim

hizinda, minimum % 99,97 oraninda tutabilen 6zellikte kuru tip degistirilebilir filtre.
Hiz basinci: Bakiniz “basing hiz1”
Hiz, karsilasma: Kanal girisiyle havanin kesistigi hiz (metric-m/s; U.S.-fpm).

IDHL Ortam: Saglik ve Yasam Icin Dogrudan Tehlikeli (IDHL). IDHL ortami hayati
acidan dogrudan zararlidir. Ornegin; oksijen eksikligi (%19,5°den az oksijen olmasi) veya

doniisii olmayan hayati etkileri olan.

Islenmis hava: Genellikle yer degistiren hava olarak bilinir. Bosaltilan hava ile yer

degistirmek i¢in hava ortama beslenir.

Kanserojen madde: insanlarda veya hayvanlarda kansere sebep olan fiziksel, kimyasal ve

biyolojik etkenler.

Kirletici: Normal ortamda olmamasi gereken zararli, tahris edici, rahatsizlik verici

maddeler.
Koku esik degeri: Koku yolu ile algilanabilen en diisiik konsantrasyondaki hava kirleticisi.

Manometre: Gaz veya sivi akigkanlarin basincini 6lgmek icin kullanilan bir alet. U
seklindeki bir borudan meydana gelir Boru icinde bulunan sivi, akigkan tarafindan,
uygulanan basinca bagh olarak seviye degistirir. ki koldaki seviye farki 6nceden hazirlanan

Olcekli bir cetvelde ol¢iilerek basing bulunur.
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NEPA: Milli Yangin Onleme Kurumu

NIOSH: Milli Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii

Oksijen eksikligi: Ortam havasindaki oksijen konsantrasyonu hacimce %19,5° ten azdir.
OSHA: Mesleki Giivenlik ve Saglik idaresi

Partikiil madde: Toz, sis, duman, bugu veya piiskiiren sivilar gibi saf kat1 ya da sivi
partikiillerin siispansiyonudur. Partikiil madde havada asilir ve genellikle aerosol olarak

bilinir.
PEL: izin verilebilir maruziyet sinirlar1.

Referans hatti: Yerel egzoz havalandirma kanali sebekesi statik basin¢ ve hava akimi
Olctimlerinden yapilan Ol¢iimler, sebeke iizerindeki tiim noktalarin tasarim parametreleri
icinde oldugunu gosterir. Sebeke sisteminde esitsizlik oldugu takdirde bu nokta sistemin

referans noktasidir. Bu bilgi sistem ilk kuruldugunda ve baslatildiginda kaydedilir.

Saat bas1 degisen hava: Teorik olarak i¢c hava ile dis havanin saatte ka¢ defa yer

degistirdigidir.

Seyreltme havalandirma: Kirlenmis hava ile saf havanin karigsmasiyla olusan son karisimin
soluma bolgesinde izin verilebilir maruziyet sinirin herhangi bir kirletici i¢in asilmadig

nicelikte olmasina dayanan havalandirma seklidir.

Smirh alan: Depolama tanklari, proses kanali, kazan, silo, tank araci, boru hatti, boru,
kanal, kanalizasyon, yeralt1 yararlanama mahzeni, tiinel veya cukur gibi sinirl ¢ikisa sahip
ve zayif dogal havalandirmaya sahip ve tehlikeli kirleticiler olan veya oksijen eksikligi

bulunan alanlar.

Smir katsayi: Davlumbaz statik hava basincini hiz basincina cevirerek iiretilen emisyon
kaynaginda kirleticileri icine alir, yakalar ya da ¢eker. Sinir katsayi, davlumbazin statik

basincini hiz basincina ¢evirmesi etkinliginin ol¢iisiidiir.

Sis: Maddenin gaz halden s1vi hale yogunlasmasiyla meydana gelen siv1 tanecikler iceren

aerosol.

Spesifik gravite: Madde hacim bagina kiitlesinin ayn1 hacimdeki standart madenin hacmine

oranina denir. Ornegin:
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* havanin spesifik gravitesi = 1.0 (deniz seviyesindeki basincinda ve 68°F.)
* suyun spesifik gravitesi = 1.0 (39.2°F.)

Su yiiksekligi: Basing birimidir. 1 cm su, basing yiiksekliginde su yiiksekliginin lcm’ye

yiikselmesine esittir. Atmosferik basincin normal oldugu sartlarda 407 ingtir.

Sulanmus islenmis hava: Spesifik istenilen sicakligi elde etmek igin 1sitma veya sogutma

yoluyla ayarlanan islenmis hava.

Siirtiinme kaybi: Hareket eden hava ile kanal duvari arasindaki siirtinme nedeniyle
havalandirma sisteminde olusan statik basin¢ kaybi. 100 feet kanal /in¢ su hacmi olarak

ifade edilir.

Tehlikeli ortam: Oksijen eksikligi olan ya da toksik ve hastaliga neden olan kirletici iceren

herhangi bir ortam. IDHL(Saglik ve yasam icin dogrudan tehlikeli) olabilir ya da olamaz.

TLV-esik simir degeri: Sanayi Hijyenistleri Toplulugu Amerikan Birligi saglikli bireyi
normal sartlarda giinde 8 saat, haftada 5 giin zararli etki olmadan dayanabilen maruziyet
konsantrasyonu icin rehber gibi liste yayinlar. Havadaki partikiil konsantrasyonu mg/m3

seklinde listelenir. Gaz konsantrasyonu ppm olarak listelenir.

Toz: Mekanik olarak iiretilmis kat1 taneciklerdir. Solunum yoluyla viicuda giren tozlar

solunum organlarini tahris eder.

Yakalama hizi: Asili kalan tozlar1 yakalamak veya aerosollart ve bunlart tahliye edici

davlumbaza ¢ekmek i¢in gerekli hava hizi.

Yanic sivi: WHMIS kriterlerine gore B2 sinifina giren yanici sivilar. (Parlama noktasi: 37,8

°C‘den kiiciik)
Yogunluk: Homojen bir yapiya sahip maddenin birim hacminin kiitlesi.
* Hava= 1,2 kg/m3 *Su =1kg/lt

Zararh toz: Solundugunda veya viicutta belli oranda biriktiginde gegici veya kalici

rahatsizliklara yol acan toz.
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