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OZET

Bu calismada Ozon (0O3;) gazimin iklimlendirme sistemlerinde kullanimina
yonelik deneysel calismalar yapilmistir. Bir hacmin, taze ve karisim havah
iklimlendirme sistemi ile 1sitilmasi, sogutulmasi ve nemlendirilmesi islemleri
yapilmustir. iklimlendirilen mahaldeki sicakhk olciimleri kumanda panelinden
takip edilerek cihazlarin cahstirilmas1 otomatik kumanda ile yapilmstir.
Iklimlendirilen mahale belirli oranlarda ozon gazi verilerek hava icerisinde
bulunan bakteri, viriis ve mikroplar’a olan etkileri arastirnlmstir. Kurulan
sistem ve sisteme ait tiim degerler dijital ekrandan takip edilmistir.
Tarafimizdan yapilan deney sisteminde bulunan 0,6 m>’liik hacimde, Ozon (O3)
kullamlarak yapilan deneyler sonucunda bakteri, viriis ve mikrop olusumunu
% 95 azalttifi, havadaki istenmeyen kokularmm ise tamamim yok ettigi tespit
edilmistir. Bu sonuclarin, ozellikle hastanelerdeki saglhik acisindan hassas

mahaller (yogun bakim, ameliyathane iiniteleri gibi) icin cok onemli oldugu

kamisindayiz.
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ABSTRACT

In this study, experimental research has been carried out for use in
climatization systems. A volume was heated, cooled, and humidified with a fresh
and mixed air climatization system. Measurements of temperature in the
climatized volume were followed on the operation panel and the devices were
operated with an automated remote control. Effects of the ozone on the
bacteries, viruses, and germs in the air were studied by giving ozone gas into the
climatized volume. The installed sysytem and all the values belonging to the
system were followed on the digital display. After the experiments carried out
by us in a 0.6 m’ volume on the experiment system by using Os, it was
determined that formation of bacteries, viruses, and germs decreased by 95 %,
and all the undesired odours in the air were eliminated. We think that these
results are of significance particularly for health conditions in sensitive places

(intensive care, operation rooms, etc).
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

A Is1 ge¢is alani (m?)

D Doygunluk sart1

h Ufleme ve oda havasinin entalpileri (kJ/kg)
K Toplam 1s1 iletim katsayisi (W/m?* °C)
L Litre

M Molar kiitle (kg/kmol)

m Di1s havanin kiitlesel debisi (kg/s)

my Kiitlesel hava debisi (kg/s)

My Kuru havanin kiitlesi (kg)

my Su buharinin kiitlesi (kg )

My Doymus su buhar kiitlesi (kg )

p Basing (N/m°=Pa)

P Fan giicii (Watt)

Ps Su buharinin basinci (N/mzzPa)

o Su buharinin yogunlugu (kg/m3)

Py Doymus su buhart basinct (N/m*=Pa)
Pdin Hav hizina karsilik gelen dinamik basing (Pa)
PxH Kuru havanin basinci (N/m2=Pa)
ppm Milyonda bir birime verilen isim

Pxu Kuru havanm yogunlugu (kg/m3)

Q [letimle olan 1s1 gegisi (W)

Qumax Odanin 151 kazanci veya kayb1 (W)

R Gaz sabiti (kJ/kgK)

R, Su buharinin 6zgiil gaz sabiti (kJ/kgK)



Kisaltmalar

ASHRAE
MTA
EPA
GRAS
IEP
USDA
FAD
OSHA

Kuru havanin 6zgiil gaz sabiti (kJ/kgK)
Sicaklik (°C)

Hacimsel hava debisi (m3 /s)

Hava hiz1 (m/s)

Su buharinin 6zgiil hacmi (m® /kg)
Kuru havanin 6zgiil hacmi (m’/kg)
Mutlak nem (g/kg)

Bagil nem (%)

Verim

Toplam basing diisiimii (Pa)

Ozel parcadan olan basi¢ kayb1 (Pa)

Saatte ayrisan su miktar (kg/h)
I¢-dis sicaklik farki (°C)
Havani yogunlugu (kg/m3)

xXvii

I¢ ve dis yiizey1 s1 tastmim katsayis1 (W/m °C)

Bilesenlerin 1s1 iletim katsayisi (W/m” °C)

Ozel parcalara ait basing diisme katsayist

Havanin yogunlugu (kg/m3)

Bilesenlerin kalinliklart (m)

Aciklama

Handbook-Systems and Equipment
Maden Tetkik Arama

Cevre Koruma Orgiitii

A.B.D. Gida orgiitii

Endiistri Birligi Paneli

A.B.D. Tarim Dairesi

Yiyecek Katki Maddesi Dilekgesi

Zarar [letisim Standartt



1. GIRIiS

Giiniimiizde insanlarin hayatinin biiyiik bir boliimii kapali mahallerde gecmektedir.
Insanlarin bu mahallerde teneffiis ettikleri havanin 6zellikleri insan hayati iizerinde
dogrudan etkilidir. insanlarin daha rahat ve huzurlu bir yasam siirmeleri icin bu

mekanlarda solunan havanin sartlandirilmasi gerekmektedir.

Insanin biyolojik yapis1 yaminda ruh ve beden saghigi da meteorolojik olgulardan
etkilenir. Cevremizi, cevremizde gecen doga olaylarini algilanan duygularla ancak,
anlayalabilir ve degerlendirilebilir. Atmosferik ortamda dokunma duyusu ile
algilanan duygularin baginda sicaklik ve sogukluk duygular gelir. Yerine gore, insan
sicaklik duygusu algilandigi zaman serinlemek, sogukluk duygusunu algilandigi

zaman ise 1sinmak ister.

Insan tabiati geregi her zaman rahat olmak ister. Insan cok sicak veya cok soguk, cok
nemli veya cok kuru olmayan bir ortamda yasamak ister. Fakat insan viicudunun
rahat edebilecegi sartlarla, iklim sartlar1 genellikle birbirleriyle uyusmaz. insan
viicudunun rahat edebilecegi sartlarin, kisaca konforun saglanmasi icin sicaklik, nem
ve havanin icgerisinde bulunan bakteri, mantar, kiif, viriis ve mikroplar gibi bazi

degiskenlerin siirekli denetim altinda tutulmasini gerektirir.

Rahat caligabilecek, rahat dinlenebilecek ve rahat eglenebilecek bir ortamin
olusturulmasi i¢in yapay yollarla ve teknolojik yoOntemlerle atmosferik cevre

sartlarinin degistirilmesi gerekir.

Kapali mekénlarda kullanilacak olan havanin istenen sicaklik, temizlik (Hijyen),
hava hiz1 ve nemde tutulmaya calisilmasi iklimlendirmenin temel amacidir. Fazla
sicak ya da fazla soguk, gereginden fazla nemli ya da kuru, tozlu, kokulu, dumanh
ortamlarda yasamak veya calismak insan saglig, is giicii ve tiretim kalitesi agisindan
olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu olumsuzluklan gidermek amaciyla iklimlendirme

cihazlarina da baz1 teknik 6zellikler kazandirilmasi zorunluluk haline gelmistir.



Bu calismada iklimlendirme sistemlerinde hijyenik ortami saglamak icin ozon (O3)
kullaniminin konforun saglanmasi yoniinden deneysel calismalar yapilmistir. Bu
calismalarda ozon gazinin; bilinen en etkili dezenfektan olmasi, klordan yaklasik
3125 kat daha hizli temizleme Ozellegine sahip olmasi, etkisinin anlik olmasi,
oksijene doniisiirek atik birakmamasi, ¢evre dostu olmasi, gidalarda kullanimi
giivenli olmast ve tiim mikroorganizmalart yok ederek tekrar olusumunun
engellemesi ayrica, havalandirma yapilan hacime 0,05 ppm.’lik bir ozon seviyesi
verilerek yeni bakteri ve mikrop olusumunu engelleyecegi, ortamdaki hava kirliligi
ve kotii kokulart yok etmesi sayesinde, insanlarda ferahlik ve zindelik hissi yarattigi

ve ¢alisma ortaminda motivasyon sagladigindan dolay1 ozon gazi kullanilmistir.

Kiiciik bir hacmin 1sitma, sogutma, nemlendirme, taze hava ve karistm havali
iklimlendirilmesi yapilarak, iklimlendirilen mahalin kuru ve yas termometre
sicakliklari, ifleme havasi sicakligi, dis hava sicakliklar1 ve iklimlendirme
santralindeki cihazlarin calistirllmast otomatik kumanda ile kontrol edilmistir.
Yapilan c¢alismada kurulan sistem bu sisteme ait 1s1 degerleri dijital ekranda
gostermektedir. Bu veriler ve mevcut veriler yardimi ile iklimlendirme sistemlerinde
ozon (O3) kullaniminin havanin icerisinde bulunan bakteri, viriis, mikroplar ve kotii

kokular gibi baz1 degiskenlerin iizerindeki etki ve faydalar1 aragtirilmistir.



2. IKLIMLENDIRME

2.1. iklimlendirmenin Tanim

Iklimlendirme; mahallerin, sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan saglik ve
konforuna veya yapilan endiistriyel isleme en uygun seviyelerde tutmak iizere bu
kapali ortamdaki havanin sartlandirilmasidir [1]. Latin kdkenli bir s6zciik olan klima
ise iklim anlamina gelir [2]. Iklim sozciigiinden bir iilkeyi etkisi altinda bulunduran
cografi ve atmosferik sartlar ya da sicaklik, atmosferik basing, riizgar ve firtina gibi
atmosferin durumunu ve belirli bir yerdeki degisimini karakterize eden meteorolojik

olaylarin tiimii anlagilir.

Teknikte; bir ya da birka¢ mahalin havasinin dis hava sartlarindan bagimsiz olarak,
istenilen iklim sartlarina sun’i olarak getirilmesine iklimlendirme denilmektedir. Bu
iklim sartlarin1 da; havanin tazeligi, temizligi, sicakligi, hareketi, basing ve nemi

olusturmaktadir [3].

2.2. iklimlendirmenin Onemi

Tarihde insanlar imkanlar1 Olgiisiinde bulunduklar1 mahalleri iklimlendirmeye
calismiglardir. Barinma beslenme gibi temel ihtiya¢larini artik rahat karsilayabilen
insanoglu, iiretim toplumundan tiiketim toplumuna gecerken, daha iyi, daha rahat
yasama arayislarina basglamistir. Klima sektoriiniin dogusu ve gelisimi iste bu

arayisin sonucudur [4].

Klima cihazlarinin evlerden isyerlerine, fabrikalara ve ulagim araclarina kadar her
yerde gitgide yaygmlasarak kullanilmaktadirlar. iklimlendirme cihazlarmin
tasarlanabilmeleri i¢in, nemli havanin 6zelliklerinin, yani psikrometrisinin ¢ok iyi

bilinmesi gerekmektedir.



2.3. Gecmisten Giiniimiize Iklimlendirme

En basit ve en eski sogutma sekli; soguk yorelerde tabiatin meydana getirdigi kar ve
buzu muhafaza edip, bunlarin sicak veya 1sis1 alinmak istenen yerlere koyarak
sogutma saglanmasidir. Kis aylarinda meydana gelen kar ve buzu muhafaza ederek
sicak mevsimlerde sogutma maksatlar1 i¢in kullanma usulii M.O. 1000 yillarindan
beri uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Misirhilar, geceleri acik gokyiiziinii gorecek
tarzda yerlestirilen toprak kap i¢indeki sivilarin sogutulabilecegini tespit etmislerdir.
Bu sogutma sekli, gokyiiztiniin karanliktaki sicakligini mutlak (-273°C) seviyesinde
olmasindan ve 1stma (radyasyon) yolu ile 1simin gokyiiziine iletilmesinden
yararlamlarak gerceklesmektedir. iImparator Neron, giinesin etkisinden korunmak
icin duvarlar1 samanla izole edilmis odalar yaptirmis ve bu odalarda sebze ve

meyvelerin uzun zaman muhafazasim saglamistir.

Ticari maksatla ilk biiyiik buz satisi Frederic TUDOR (1806) tarafindan Antil
adalarina 130 tonluk buz Favorite adli tekneyle gotiiriilmesi ile baglamistir [4]. 11k
macerasinidan zarar etmesine ragmen bu olumsuzlugun depolanmadan
kaynaklandigini, gercekte ise buz isinde biiyiik kazanglar oldugunu gormiis, nakliye
esnasinda buzu uzun siire muhafaza etmek i¢in teknesinde degisiklikler yaparak yilda
150,000,000 tona ulasan bir buz ticareti hacmi gelistirmistir. Hatta baska iilkelere
buz satmistir. Tabiatin bahsettigi buz ile sogutma seklinden 1880’li yillara kadar

genis Olcilide yararlanilmistir.

Buz ve kar ile elde edilen sogutma seklinin gerek zaman gerekse bulundugu yer
bakimindan ¢ogu kez pratik ve ucuz bir sogutma saglayamayacagi bir gercek
oldugundan mekanik ara¢ ve cihazlarla sogutma teknikleri iizerinde arastirmalar

baslamistir.



Dr William Cullen (1755), eline eter siirdiigiinde meydana gelen buharlagma
sonucuda elinin serinledigini hissederek ilk mekanik sogutmanin temelini atmistir
[4]. Dr. William Cullen bu olaya dayanarak, 1775 senesinde vakum prensibine
dayanan buz yapma makinasini imal etmis fakat labaratuar aleti olarak kalmis ve

gelistirilememistir.

Pelas (1792) adinda bir Norveglinin yonettigi kasifler gurubu Kuzey Sibiryanin Lena
Nehri yakininda kamp kurmuslar, dondurucu soguktan korunmak icin ¢adirlarina
siginmis olan gezginler kopeklerin havladiklarimi duyarak disariya cikarlar, karlari
telagla eseleyen kopekleri goriirler, kopeklerin yanina gittikleri zaman kar altinda
gOmiilii duran bir mamutun bozulmamis bagini goriirler [4]. Dev mamutun gévdesini
saran buzlan temizleyip bir parca et keserler. Mamutdan kesilen bir parca eti pisirip

yiyen gezginler etin bozulmamis oldugunu fark ederler.

Bu 0ykii, besinlerin soguk ortamda uzun zaman saklanabilecegini gosteren gergek bir
ornektir. Bu 6ykilyii duyan bilim adamlar 1792 senesinden sonra sogutma isine
tekrar 6nem vermeye baslamislardir. Jakop Perkins (1834) adinda Amerikal bir
Miihendis Londra’da eter ile calisan pistonlu bir sogutma makinasinin patentini
almistir [4]. Otuz yil boyunca bu prensiple calisan makineler yapilmis, elektrik
enerjisi olmayan yerlerde calisan bir makine iizerinde de durulmus ve Fransiz
Ferdinand Carre (1858) absorbsiyon sistemini bulmustur [4]. Miithendis Windhausen

CO, (1886) gazi ile ¢alisan sistem yaparak -80°C diisiik sicaklik elde etmistir [4].

Bu tarihten sonra buz endiistrisi geliserek, evlerede gida maddelerinin muhafazasina

buz ile baslanilmistir.

J.M. Larsen (1910) sirketi tarafindan ilk kiicitk buzdolabi yapilmis fakat otomatik

olmadigi i¢in pek fazla tutulmamstir [4].

Kelvinator (1918) sirketi ilk otomatik buz dolabini piyasaya stirmiistiir [4].

1930°da R-12 gazi1 bulunarak CFC sogutucularin temeli atilmistir.



1935°te R-22 sogutucu akiskani1 bulunarak HCFC kokenli akigkanlar gelistirildi.

1989°da R-134 A ve R-123 sogutucu akiskanlart bulunarak ozon tabakasina zarar
vermeyen HFC. kokenli akiskanlar gelistirilmistir. 1990’1 yillarin baginda R-22 ve
R-502 yerine kullanilmak iizere ikili ve iiclii alternatif sogutucu akiskan karisimlari

gelistirildi.

Klima cihazi bundan 1 asir once, Cornell Universitesi'nden yeni mezun Willis
Haviland Carrier adli, haftada 10 dolar maagla ¢alisan bir miihendis tarafindan icat
edildigi yaygin olarak kabul edilmektedir [4]. Iklimlendirmenin ger¢ek babasi olarak
kabul edilen Carrier 1911 yilinda havanin ozellikleri ile ilgili formiilleri tanitti. Bu
varsayimlar ve formiiller ilk psikrometrik grafik icin bir temel olusturdu ve
iklimlendirme endiistrisindeki temel hesaplamalar icin giivenilir bilgi kaynag: haline
geldi. Carrier 1922’de ilk santrifiij sogutma makinasi gelistirdi, ikinci diinya savasi
sirasinda Ulusal Havacilik Danisma Komitesi igin riizgar tiinelinde havay1 -55°C’ye

sogutacak sistemin olusturulmasini yonetti [4].

Konfor iklimlendirmesi biilyiik capta ilk defa 1920’lerin basinda sinemalarda
kullanilmaya baglandi, 1920’lerin sonunda oda iklimlendirme {initeleri tanitildi,
ikinci diinya savasindan sonra pencere tipi iklimlendirme sistemleri uygulanabilir
hale geldi, Altmish yillarin basinda ise paket tip iklimlendirme sistemleri gelismeye

basladi [4].

1890’11 yillarda mahale verilen havanin nemini artirmak icin hava kanallarina kizgin
su dolu kaplar konulmus (Sekil 2.1), daha sonralar1 da su hava i¢ine piiskiirtiilerek

nemlendirme saglanmistir [3].



Sekil 2.1. 1905’te yapilmis bir iklimlendirme santrali [3]

1930’1u yillardan sonra iklimlendirme santralleri kiiglilerek sandik bi¢imini almis ve
bu sandiklar kisimlara ayrilip; 1sitici, sogutucu, nemlendirici filtreler ve fanlar
yerlestirilerek tam tekadmiil iklimlendirme santralleri ortaya ¢ikmistir [3]. Sekil 2.2°de

giiniimiiz klima santralleri i¢in basit bir sema gosterilmistir.

- B —

Sekil 2.2. Klima santrali mono blok semasi [5]

1.D1s hava 8.Hava sogutucu

2.Karisim kutusu 9.Nemlendirici

3.Besleme havasi 10.Yeniden 1sitic1

4.Déniis havasi 11.Vantilator

5.Hava damperi 12.Sogutucu akiskan giris ¢ikist
6.Filtre 13.Is1tic1 akiskan giris ¢ikist

7.0n 1s1t1c1 14.Nemlendirici besleme hatt1



Giintimiizde iklimlendirme santralleri; evlerde, isyerlerinde, fabrikalarda, depolarda,
hastanelerde degisik sartlara ve isteklere uygun olarak tasarimlanmaktadir. Isitma,
sogutma ya da nemlendirme amaciyla tasarlanan bu sistemler otomatik kontrol
sistemleriyle de biitiinleserek insanlara daha kolay, konforlu ve kaliteli bir hayat

sunmaktadir. Sekil 2.3’te komple bir iklimlendirme sisteminin semas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Komple bir iklimlendirme tesisat1 semasi [6]



3. TANIMLAR

3.1. Havanin Tanim

Atmosferi meydana getiren ve cesitli gazlarla su buhar1 karisimindan olusan akiskana

hava denir.

Havay1 olusturan gazlarin bir kisminin derisiklikleri hemen hi¢ degismezken, bir
kismimin yogunluklar1 yere ve zamana bagli olarak degisebilmektedir. Havada

bulunan su buhar1 ve karbondioksitin miktar1 sabit degildir.

Neden havalandirma; Hava i¢indeki degisik gazlar (oksijen, azot, karbondioksit, vs.),
su buhar1 ve partikiiller ( toz, polen, tily, vs.) ile atmosferi dolduran renksiz ve
kokusuz bir gazdir. Havay1 olusturan gazlarin dagilim oranlan asagidaki gibidir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kuru havanin gaz muhtevasi ve oranlari [2]

GAZLAR SEMBOLU | AGIRLI ORANI (%)
Azot N, 78,084
Oksijen 0)) 20,9476
Argon Ar 0,934
Karbondioksit CO, 0,0314
Neon Ne 0,0018
Helyum He 0,000524
Kripton Kr 0,0001
Hidrojen H, 0,00005
Xenon Xe 0,000008
Metan CH,4 0,002
Ozon O3 0.000001
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Bu karisim icinde canli hayat ve insan icin en 6nemli gaz oksijendir. Oksijensiz bir

ortamda canli hayat yoktur.

Dikkat edilirse insan Omriiniin bilyiikk ¢ogunlugunun (ev, ofis, fabrika, aligveris
merkezleri, saglikli yasam birimleri, toplu ulasim araclari ..vs.) kapali hacimlerde
gectigi goriiliir. Bu hacimlerde ve birimlerde konfor sartlarinin saglanmasi ve
korunmas1 i¢in yapilacak en akilli islem havalandirmadir. Ozellikle tozsuz, kokusuz
ve yiikksek oksijenli bir solunum havasi saglanmasinin en pratik ¢Oziimii
havalandirma yapilmasidir. Uygulanabilecek diger sistemler (oksijen enjeksiyonu
gibi) yiiksek maliyetli ve komplikedir. Buna karsilik tam bir havalandirma da

saglanamaz.

Havalandirma en basit ifade ile, kullamlmis havanin, yeni ve temiz hava ile

degistirilmesi olarak ifade edilebilir.

Ancak; kismen tanimlanan amaca hizmet etse dahi ;

a. Yasanilan birimin kapi-pencerelerinin agilmast,
b. Fanlarla igeriye temiz hava basilmasi,
c. Fanlarla igerideki kirli havanin disariya atilmaya calisilmasi havalandirma olarak

algilanmamalidir.

Kirli havanin kontrolsiiz olarak egzost edilmesi veya temiz havanin kontrolsiiz olarak
iceriye basilmasi, beraberinde baska ciddi sorunlar yaratabilir. Gercek bir
havalandirmadan bahsedilebilmesi icin, hava emme ve hava basma ile birlikte
kullanildig1r sistemler kurulmalidir. Havalandirilan hacimdeki basing kontrol
edilmeli, iceriden disariya veya disaridan igeriye kontrolsiiz hava akimlari-kacaklart

onlenmeli, 1sikayip ve kazanclarina izin verilmemelidir.

Kapali hacimlerdeki hava kullanildik¢a dogal karisim oranlarini kaybeder ve canlilar
icin tagidig1 konfor sartlarindan uzaklasir. Boyle durumlarda; sicakligin artmasi ile

terleme, diismesi ile tisiime, nemin artmasi ile cilt solunumunun yavaglamasi, nemin
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azalmasi ile cilt kurulugu, oksijen oraninin azalmasi ile nefes alma zorlugu ve benzer

sorunlar yasanmaya baslar.

Ihtiya¢ duyulan oksijen normal solunum hiz1 ile saglanamadig icin solunum ve kan
dolasimi hizlanir, kan basinci yiikselir, bas agrist ve yorgunluk arazlar1 baslar. Bu
olgular, solunan havanin icindeki oksijen oranimnin % 21’in altina diismesinin

sonucudur.

Coziim ise, ortamdaki havanin oksijen oranmmnin tekrar % 21 seviyesine
yiikseltilmesidir. Kapali hacimlerdeki oksijen oranimin dogal kosullarda olmasi

gereken seviyede tutulmasini saglamanin en kolay yolu havalandirma yapilmasidir.

Kullanim sonucu oksijen orani azalmis ve kirlenmis (hali-elbise tiiyii, parfiim-ter
kokusu vs.) hava atmosfere atilir, yerine disaridan, yiiksek oksijenli ve kirlenmemis
(gerekli filtre sistemlerinden gecirilerek) taze hava alimir. Insan sagh@inin

verimliliginin en 6nemli kosullarindan birisi budur.

3.1.1. Kuru hava

Kuru hava; icinde hi¢ su buhar1 bulunmayan, belli oranlarda yalnmiz gaz karisimindan
olusan bir maddedir. Kuru hava, ancak teorideki havadir. Yerkiireyi ¢evreleyen ve en
az yaklasik 11 kilometrelik tabakada teorideki kuru havaya rastlamak miimkiin
degildir [7]. Cizelge 3.2’de degisik sicakliklardaki havanin yogunluk oranlar

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Degisik sicakliklardaki havanin yogunlugu [2]

Sicakhik | Yogunluk | Sicakhk | Yogunluk | Sicakhk | Yogunluk
t P t p t p
°C kg/m’ °C kg/m’ °C kg/m’
0 1,293 100 0,946 200 0,746
20 1,204 120 0,898 300 0,616
40 1,127 140 0,853 400 0,524
60 1,059 160 0,815 500 0,456
80 1,000 180 0,778 1000 0,277

3.1.2. Islak hava

Karisiminda belli oranlarda su buhart bulan havaya islak hava denir. Atmosferdeki
hava daima belli oranlarda su buhari ihtiva etmektedir. Bu nedenle atmosfer havasi
1slak havadir. Havada bulunan su buhari miktar1 zaman ve mekana gore kararsizlik
gostermekte olup, kara ikliminin hiikkiim siirdiigii yerlerde az, kiy1 ikliminin hakim

oldugu yerlerde de daha fazladir.

Havanin nemlilik derecesi deyimiyle tanimladigimiz bu kavram, havada bulunan su
buharinin yiizde orani cinsinden ifade edilir ve hava icindeki su buhar yiizdesi

insanin konfor sartlarini etkiler [8].

3.1.3. Hava kirliligi

Havay1 kirleten maddeler, menseleri, kimyasal ve fiziksel durumlar itibariyle iki

kisimda degerlendirilir:

3.1.4. Tabi hava Kirleticileri

a. Duman, toz ve denizlerden yayilan kiikiirtlii gazlar ile deniz suyunun buharlagsmasi
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esnasinda havaya gecen kloriirler.

b. Volkanlardan ve orman yanginlarindan yayilan gazlar.

3.1.5. Suni hava Kirleticileri

a) Yanma olayindan ¢ikan mahsuller (Hakiki duman ve tozlar, SO,, CO gibi gazlar,
NO,, HCI ve benzopiren).

b) Kavurma ve 1sitma ocaklarindan ¢ikan mahsuller (Celik ve izabe firinlari, kireg
ocaklari, kok ve cimento fabrikalarindan cikan tozlu dumanlarla SO,, H,S ve
fliioriirler).

¢) Demir ocaklarindan ve ¢opliiklerden ¢ikan tozlar ve dumanlar.

d) Mutfak islerinden ¢ikan gazlar (Gida maddeleri hazirlanmasinda cikan balik
kokulari, tutkal kokular1 ve diger fena kokular).

e) Kimyevi ameliyeler mahsulleri (Toz ve dumanlar, zehirli olan Pb, As, HCI v.b
gibi buharlar).

f) Atomik ve niikleer prosesler ile meydana gelen radyoaktif toz ve dumanlar,

niikleer tesirler ve buna benziyen hadiseler [9].

3.1.6. Hava kirliliginin genel yapisi ve hava kalitesi kavrami

Hava kirlenmesi havanin dogal bilesiminin cesitli nedenlerle degismesi olarak

tanimlanabilir. Kirletici maddelerin havaya karigmasi ile ortaya ¢ikan bu olayda;

a. Bir kaynak
b. Bir tasiyici ortam (burada alt atmosfer)

c. Bir alic1 ortam bulunur.

Hava kirliligi; havada kati, s1v1 ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan sagligina,

canli hayatina ve ekolojik dengeye zararh olabilecek derisim ve siirede bulunmasidir.

Baz1 kirleticiler diisiik derisimlerde ¢ok uzun siirede olumsuz etki yaparken diger

bazi kirleticilerin diisitk derisimleri uzun siirede insanlarda Oliimciill sonug
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dogurmaktadir. Alic1 i¢in hava kalitesinin ne olmasi gerektigi "hava kalitesi"
kriterleri denilen listeler yardimiyla ortaya konur. Kriterlerin yasal hale gelmis sekli
ise standartlar1 olusturur. Genellikle hava kalitesi sinir degerleri, uzun vadeli ve kisa

vadeli sinir degerler olmak tizere iki sekilde tanimlanmaistir.

Uzun Vadeli Stmir Deger (UVS): Hava kirleticilerin diisiik miktarlarinin uzun siirede

solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik etkiler icin verilen tist sinir degerleri gosterir.

Kisa Vadeli Sinir Deger (KVS): Kisa siirede hava kirleticilerin yiiksek derisimlerinin

solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkiler icin belirtilen sinir degerlerdir.

Cizelge 3.3’de Hava Kalitesi Sinir Degerleri verilmistir.

Yer kabuguna yakin atmosfer katinda (traposfer) dogal ve yapay fiziksel, kimyasal
ve biyolojik reaksiyonlardan kaynaklanan nem ve karbondioksitin yam sira daha ¢ok
insan etkinlikleri ile iligkili olan kiikiirt dioksitler, karbon monoksit, azot oksitleri,
ozon, hidrokarbon buharlar1 ve siispanse kati veya sivi damlaciklar da yer alir. Bu
maddelerin havadaki miktarlar1 azot ve oksijen gibi sabit olmayip zaman ve mekan

icinde degiskendir [10].

Havada yalnizca milyonda bir kisim mertebesinde bulunan bu gazlar, sivi veya kati
maddeler bulunduklar1 yerdeki kosullara bagli olarak hava kirlenmesine neden

olurlar.

Atmosferde gazlarin disinda sivi veya kati taneciklerin gaz ortaminda askida
(suspanded) durmasiyla olusan partikiiller bulunmaktadir. Hava Kkirleticileri kisaca;
havanin dogal bilesimini degistiren gaz, sivi veya kati1 haldeki kimyasal maddelerdir.

Bunlar su sekilde siralanabilir.

Partikiiller,

Kiikiirtlii maddeler,



Cizelge 3.3. Hava kalitesi sinir degerleri [10]
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NO | HAVA KIiRLETICILERi BiRiM UVS KVS
1 Kiikiirt Dioksit (SO,)
Kiikiirt Trioksit (SO3) Dahil
a) Genel (ug/m3) 150 400(900)
b) Endiistri Bolgeleri (ug/m3) 250 400(900)
2 Karbon Monoksit (CO) (ug/m3) 10000 30000
3 Azot Dioksit (NO,) (ug/m3) 100 300
4 Azot Monoksit (NO) (ug/m3) 200 600
5 Klor (CL,) (ng/m3) 100 300
6 Klorlu Hidrojen (HCL) ve Gaz Halde (ug/m?) 100 300
Anorganik Kloriirler (CL-)
7 Florlu Hidrojen (HF) ve Gaz Halde (ug/m3) - 10(30)
Anorganik Floriirler (F-)
8 Ozon (03) Fotokimyasal Oksitleyiciler (ug/m3) (240)
9 Hidrokarbonlar (HC) (ng/m3) 140(280)
10 Hidrojen Siilfiir (H,S) (ng/m3) 40 (100)
11 Havada Asili Partikiil maddeler (PM) (ug/m3) 150 300
(10 Mikron ve Daha Kiigiik Partikiil) Genel
b) Endiistri Bolgeleri (ug/m3) 200 400
12 PM i¢inde kursun (Pb) ve Bilesikleri (ug/m3) 2 -
13 PM icinde Kadmiyum (CD) ve Bilesikleri (ng/m3) 0,04 -
14 Coken Tozlar (ug/m?
giin)
(10 mikrondan biiyiik partikiiller ) Genel (ng/m?2 350 650
giin)
b) Endiistri Bolgeleri (ug/m? 450 800
giin)
15 Coken Tozlarda Kursun ve Bilesikleri (ng/m? 500 -
16 Coken Tozlarda Kadmiyum ve Bilesikleri (E;; rzl2 7,5 -
17 Coken Tozlarda Talyum (TI) ve Bilesikleri (E;; rzl2 10 -
giin)
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(*) UVS Uzun Vadeli Sinir Degerleri.
(**) KVS Kisa Vadeli Sinir Degerleri

Not: Parantez i¢indeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir [10].

Iklimlendirme tekniginde kullanilan tarif ve kavramlarin bazilar1 asagidaki gibidir.

3.2. Kuru Termometre Sicakhigi

Dogrudan 1slak havanin herhangi bir 1s1 yayan kaynaga maruz kalmadan normal oda
termometresi ile Olgiilen sicaklifina kuru termometre sicakligi denir. Kuru

~ 66

termometre sicakligl “t,” ile gosterilirken, birimide “°C” olarak ifade edilir [3].

3.3. Yas Termometre Sicakhigi

Belirli sartlarda bulunan islak havanin 1sisim degistirmeden doyma durumuna
getirildiginde 6lgiilen sicaklifina yas termometre sicakligi denir. Birimi “°C” olarak
ifade edilir [3].

3.4. Nem

Nem, hava icerisinde bulunan su buharidir. Atmosferde belirli miktarlarda, bolgeye

gore daha dogrusu bolgenin iklimsel 6zelliklerine goére nem bulunur.

Nem yeryiiziindeki sularin, basing ve sicaklik etkisiyle buharlasip gaz fazina gecerek

atmosfer havasina karigsmasi ile olusur [3].

Atmosferdeki su buhar1 hava kosullarin1 bir¢ok bakimdan etkiler. Su buhar1 hem
giinesten hem de yeryiiziinden 1s1l 1s1mimlarn sogurarak hava sicakligimi diizenler

[11].

1 kg kuru hava, sicaklik derecesine baglh olarak, belirli bir miktarda, su buhan

tagiyabilir. Eger havada tasiyabilecegi en yiiksek miktarda su buhar varsa, buna
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doymus hava denir. Sicak havanin su buhar alma yetenegi, soguk havaninkinden

daha yiiksektir.

3.4.1. Mutlak nem

1 kg havanin gram cinsinden ihtiva ettigi su buhar1 miktarina mutlak nem denir.
Havanin sicakligt ve basincina bagli olarak tasiyabilecegi su buhari miktar1 da
degisir. Cizelge 3.4’te havanmn basin¢ ve sicaklik durumuna gére nem durumu

verilmistir [3].

Cizelge 3.4. Normal sartlardaki havanin belirli basing ve sicakliga gore ihtiva ettigi

nem miktarlar [3]

Sicaklik Basing Mutlak nem
t(°C) p (mmss) x (glkg)

-30 0,30 0,35
-20 0,79 0,90
-10 1,97 2,17

0 4,58 4,85

10 9,18 9,39

20 17,41 17,19

30 31,51 30,41

40 54,97 50,80

1 mmss = Imbar; 1bar = 10°N/m* = 10° Pa

3.4.2. Ozgiil nem

Birim miktar nemli havanin i¢indeki su buhan kiitlesinin, toplam nemli havanin
kiitlesine oranina 6zgiil nem denir ve “w” semboli ile gosterilir. Birimi kg nem/kg

veya g nem/kg hava dir [3].
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3.4.3. izafi nem ( bagil nem )

Mevcut havada bulunan su oranina miktarinin ayni sicakliktaki doymus havada
bulunan su buhar1 miktarina bagil nem denir. Doymus havanin bagil nemi
% 100’diir. Hava 1sindik¢a doyma sinirindan uzaklasacagindan bir miktar daha nem

alabilir [3].

Bagil nem hava i¢inde bulunan su buhar1 miktarinin oran1 oldugundan, hava i¢indeki

buharin kiitlesine mg denilirse, toplam Kkiitle;

m=m, +m, (3.1)

olarak yazilir. Genel gaz esitliginden (Es. 3.2) gidilerek m degeri i¢in;

m=Y1, 3.2)

esitligi yazilir. Bu esitliklerde p toplam basing oldugundan buhar basinci;

Py =9.pp (3.3)
P,=P-P,=P-0P, (3.4)
olarak yazilir.

Havanin herhangi bir sicakliktaki kismi su buhart basincimin, aynmi sicaklik
derecesindeki doymus buharin kismi su buhar1 basincina oranina, ya da aym sekilde,

herhangi bir atmosfer sartinda bulunan havanin mutlak neminin ve kiitlesinin

doygunluk durumundaki mutlak nem ve kiitlesine oranini ifade ettiginden, bagil nem;



19

=" (3.5)
Py Xp Mg,

esitlikleri ile belirlenmektedir.

3.5. Psikrometri

Psikrometri hava ile su buhari karisiminin ozelliklerini inceleyen bilim dalidir.
Atmosferik havanin tamamen kuru olmamasi, i¢inde su buharmin da bulunmasi

nedeniyle psikrometri onem kazanir [12].

3.5.1. Psikrometrik diyagram

Psikrometrik diyagram, hava ve havadaki su buharinin farkli sicakliklardaki
durumunu gosteren ve bu sartlarin degistirilmesi durumunda olusacak yeni

durumlarin anlagilmasinda kullanilan en iyi aractir [13].

Cesitli esitliklerle bulunan nemli havaya ait termodinamik ozellikler bir grafik
lizerinde de goriilebilir. Bu grafige “psikrometrik diyagram” denilir. Tk defa 1923
yilinda Richard Mollier tarafindan yapilmistir.

Diyagramin koordinatlarimi olusturan antalpi ve 6zgiil nemden baska havanin diger
karakteristikleri olan kuru ve yas termometre sicakliklari, 6zgiil hacim, bagil nem ve

doyma derecelerinin de diyagram iizerinde gosterilmeleri miimkiindiir [14].

Iklimlendirme islemlerinde ara akiskan, kontrol edilen ortam hava oldugu igin ve
atmosfer havasinin iginde belli oranda nem oldugundan nemli havanin basing,
sicaklik, ©zgiil hacim ve entalpi gibi Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Psikrometrik
diyagram yardimiyla nemli havanin tiim termodinamik 6zellikleri bulunabilir.
Havanin iki ozelligi bilindiginde, diger biitiin 6zellikleri diyagramdan okunabilir.

Sekil 3.5’de psikrometrik diyagram gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Psikrometrik diyagram [6]

Sekil 3.1°deki diyagram iizerindeki yatay cizgiler 6zgiil nem degerlerini, dikey
cizgiler kuru termometre sicakliklarin1 gostermektedir. Saga az egik cizgiler yas
termometre sicakliklarini, fazla egik olan seyrek cizgiler ise 6zgiil hacim egrilerini

gostermektedir.
3.5.2. Psikrometrik diyagramda islem yonleri
Belli sartlarda bulunan bir havanin diyagram iizerindeki tespit edilen yeri “A”

noktast olarak kabul edilirse, bu hava iizerinde yapilan termodinamik islemlerin

hareket yonleri asagidaki Sekil 3.2’de verilen yonlerdedir.
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g/kg

Ozgiil nem

Sicaklik °C

Sekil 3.2. Psikrometrik diyagramda islem yonleri [3]

A-1 (Duyulur 1sitma): Iklimlendirme santralinda havanin ihtiva ettigi nem miktarin

degistirmeden, yalnizca 1siticida havanin 1sitilmast islemidir.

A-2 (Adyabatik kurutma): Sogurma usulii ile havanin neminin alinmasi hali ki, bu
sekilde nem almada kanal icine yerlestirilen nem sogurucu kimyasal madde
(Silikagel gibi) kanaldan ge¢mekte olan havanin nemini cekerken, bir miktar

yogunlasma 1s1s1 aciga c¢ikar. Boylece, hava 1sinirken, 6zgiil nemi de diiser.

A-3 (Nem azalmast): Havanin kuru termometre sicakliginin sabit kalirken bagil ve

0zgiil neminin azalma halidir.

A-4 (Nem alma): Hava ciy noktasi sicakligimin altina kadar sogutuldugunda bir
miktar nem sogutucu ylizeyinde yogusarak sivi hale gecer. Boylece; havanin hem

sicakligi ve hem de nemi diiser.
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A-5 (Duyulur sogutma): iklimlendirme santralindan gecen havayi ¢iy noktasi
sicakliinin iistiinde sogutuldugu zaman, ihtiva ettigi neminde bir degisme olmazken,

sicaklig diiger.

A-6 (Adyabatik nemlendirme): Buna yikayarak nemlendirme de denir. Digardan hic
1s1 alig-verisi olmadan, nemlendiricide havanin nemi yiikselirken, kuru termometre

sicakliginin da diismesi hali.

A-7 (Sabit sicaklikta nemlendirme): iklimlendirme santralindan gecen havaya,
nemlendirme odasinda, havayla aym sicaklikta su piiskiirtillerek yapilan

nemlendirme hali.

A-8 (Buharla nemlendirme): Santralden gecen havayi, kendi sicakligindan daha
yiiksek sicakliga sahip 1slak buhar ile nemlendirme halidir. Bu durumda havanin

sicakligi, entalpisi ve 6zgiil nemi yiikselmektedir [3].

3.6. Havanin Nemlendirilmesi

Havanin nemlendirilmesi; énceki boliimlerde bahsedilen nedenlerden dolay: ihtiyaca
uygun olarak degisik miktarlarda nemi havaya kazandirmak ve istenilen oranlarda
kalmasim saglamak islemi olarak kisaca tanimlanabilir. Giiniimiizde artik hemen
hemen her ihtiyaca uygun nemlendirme teknigi uygulanmaya baslamistir. Teorik
olarak yapilan islem; herhangi bir teknik kullanilarak suyu dogrudan havaya

piiskiirtmek ya da siv1 halden buhar hale getirerek havaya karigtirmaktir.

Konfor sartlarinda %30 civarinda bagil nem insan rahati acisindan alt sinirdir. Bunun
altindaki durumlarda, Ozellikle kis mevsiminde mahaldeki isitma sisteminin de
etkisiyle ortamdaki hava kurumakta ve rahatsiz edici bir hal almaktadir, bu yiizden

iklimlendirme santrallerinde nemlendiriciler 6nem kazanmaktadir.

Nemlendirme islemleri icinde en Onemli en ¢ok kullanmlan tip adyabatik

nemlendirme olup, bu tip nemlendirmede havanin 1s1s1 sabittir [15].
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"Nemlendirme odasi" denince akla ilk gelen sistem havasinin nemlendirilmesi
olmakla birlikte, nemlendirme odalar1 degisik amaglar i¢in kullanilabilmektedirler.
Baz1 durumlarda nemlendirme odasi "hava yikayic1" olarak da adlandirmaktadir.
Ciinkii sistem havasi nemlendiricide dogrudan su ile temas ettiginden, ayn1 zamanda

yikanmis da olmaktadir [16]. Sekil 3.3’de nemlendirme odasinin santraldeki yeri

goriilmektedir.
Doénus Hava ‘
Sust c . . DI§
Susturucu Damla Tutucu Hava Filtreleri Hava
- Kanali
—— Basma Fani oS
_ <
= - N S Hava
I —— 3 > =
3 =
é 2B ] Kapt$im *
3
— c O < 9
- i1==3 & & E /S dasi B
p——| > [}
— < z
== o] K

=
Fan Motoru i Besleme Suyu
Devir - Daim Pompasi

Sekil 3.3. Nemlendirme odasinin santraldeki yeri

Kaynak kitaplarda genel olarak ii¢ sekilde nemlendirmeden bahsedilir: Bunlar;
1. Su piiskiirtmeli nemlendirme,

2. Sulu sistem nemlendirme,

3. Buharli nemlendirme olarak belirlenmistir.

3.6.1. Havay1 nemlendirme ihtiyaci

Nemlendirme bilhassa kisin, soguk iklimlerde dig havamin fazla kullanildigi

uygulamalarda mutlaka gereklidir

Kuru hava ortam havasindan nemi ¢eker. Bu durum insanlar, hayvanlar, bitkiler,

malzemeler ve iiretim islemleri lizerinde zararl etkilere sahip olabilir [17].
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Eger havanin bagil nemi %40 altinda ise insanlarin hastaliklara kars1 direngleri ¢cok
diiger. Deri ve mukoza kuruyacag icin, davetsiz gelen viriis ve bakteriler ile viicut
etkili bir sekilde savasamaz. Hayvanlar, dogru nem seviyeli ortamlarda
tutulduklarinda daha saglikli olurlar ve daha iyi biiyiirler. Bitkiler, dogru nem
seviyelerinde daha sagliklidir. %50’den yiiksek olan bagil nem seviyeleri tehlikeli
elektrostatik bosalmalar1 engeller. Bu sartin saglanmasi o6zellikle bilgisayar

odalarinda baslica bir gerekliliktir [18].

Birgok iiretim islemi uygun hava nem seviyelerinde dogru uygulanabilir. Ornegin,
ekmek pisirmek i¢in gerekli hamur sadece dogru nem seviyelerinde kabarir ve peynir
diizgiin bir sekilde mayalanir. Yiyecek ve gida maddeleri, tazeliklerini ve saglk
bakimindan yararli durumlarin1 sadece soguk oda veya depolarda su kaybetmeleri
onlenirse siirdiirebilirler. Bircok malzeme, havadaki nem seviyesinin degismesinden
etkilenir. Ornegin kagit, tahta veya kumasin kurumasi, yirtilmasi veya bigiminin

bozulmasini 6nlemek i¢in tanimlanmis sabit bir neme ihtiya¢ vardir [18].

3.6.2. Hava nemliliginin insan saghgi acisindan énemi

Insan viicudu yedigi besinleri yakarak her motorda oldugu gibi 1s1 verir. Sicakligint
37 °C’de sabit tutmak zorunlu olunca, iiretilen fazla 1sinin havaya verilmesi gerekir.
Bu 1s1 verme, kismen 1s1n1im ve konveksiyon yoluyla, kismen de terin cilt {izerinde
buharlagmasi ile olur. Bu buharlagma 1s1s1 viicuttan alinir. Buharlagma yolu ile alinan
151, Ozellikle zorlu ¢alismada ¢ok yiiksektir. Cevredeki havada ne kadar az su buhari
varsa, yani hava ne kadar kuru ise, cilt iizerindeki ter o kadar ¢cabuk buharlasir. Bir
buhar banyosundaki doymus havada, ¢ok fazla ter akar. Ciinkii bunu doymus haldeki
hava alamaz. Buna karsilik kuru hava agiz ve burunda kurumalara neden olur.
Bundan bagka ¢abuk buharlagsma sonucu olarak, yiiksek soguma hizi, soguk alma
tehlikesini arttirir. Sekil 3.4’de mahal havasi sicakliginin mahal hava nemi iliskisi

gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Mahal havasi sicaklig1 + mahal hava nemi iligkisi [3]

Havanin nemlilik derecesinin diisiik olmasi sonucu solunum islevi gii¢lesir, bu tiir bir
rahatsizlik duygusu, nemlilik derecesi %30 dolaylarinda bulundugunda ortaya ¢ikar.

Nemlilik derecesi icin kabul edilebilen alt sinir iste bu %30 oranidir [18].

Havanin nemlilik derecesi %60 oranindan daha yiiksek degerler aldiginda ise insan

bedeninden olusan ter rahat¢a buharlagsamaz ve yine bir tiir rahatsizliga yol agar [18].

Iklimlendirme tekniginde, insan sagligi acisindan normal sartlar igin %35’den az

bagil nem diisiik ve %65’den fazla olan bagil nem de yiiksek kabul edilmektedir [3].
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3.7. Konfor Bolgesi

Havanin sicakligi, izafi nemi ve hareketlerinin insanlarda rahatlik hissi verecek
sekilde ayarlanmasina “is1l konfor” denilmektedir. Konfor bolgesiyle ilgili hazirlanan
tablo ve diyagramlardan biri de Sekil 3.5’de goriilen ASHRAE tarafindan hazirlanan
diyagramdir. Cok sayida kisiye sorularak yapilan dl¢iim ve testlerde; test edililenlerin
%97’ sinin ortak konfor hissinde bulunduklar1 bolge belirlenmistir. Bu diyagramda
sanal bir “efektif sicaklik” skalasi kullamilmaktadir. Efektif sicaklik; hava hareketi,
nem ve sicakligin insanlar iizerindeki konfor tesirinin bir Sl¢iisiidiir (Tamer,1990).
Yaz konforu; 22 °C — 25 °C efektif sicakliklar ile %30 ile %70 izafi nem arasindaki
bolgedir. Kis konforu; 20 °C ile 22 °C efektif sicakliklar ile %30 ile %70 izafi nem
arasindaki bolgesidir.
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Sekil 3.5. Yaz ve kis konfor bolgelerini gosteren diyagram [Tamer, 1990]

Kuru ve yas termometre sicakliklar1 ile hava hizina bagh olarak efektif sicaklik

degerlerinin bulunmasina yarayan diyagram Sekil 3.6’da verilmistir.
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Iklimlendirilen mahallin kullanim sekline ve enerji tasarrufuna yonelik olarak konfor
bolgesinde hareket edebilir. Ornegin dis sicakligin 40°C’yi buldugu bir anda i¢
efektif sicakligin 19°C diisiiriilmesi hem gereksizdir; hem de fazla enerji harcamay1
gerektirir. Fakat yine konfor sartlarinda kalinarak efektif sicaklik 25°C’da gayet

konforlu hissedilebilir.

Kuru termomastras °C

T N S T T TT T LT LF L0 bk Ty
T % AN % 8 CR

Yos termomatrae®C

Sekil 3.6. Efektif sicakligin bulunmasina yarayan diyagram [7]

3.8. iklimlendirme Sistemleri

Iklimlendirme sistemleri iki amac igin yapilirlar;

1. insan faktorii esas olarak alinmissa “Konfor klimas1”,

2. Uretilen mamul madde esas olarak alinmissa “Endiistriyel Klima” adim alirlar.

Farkli kriterlere gore degerlendireilen iklimlendirme sistemleri genel olarak su

sekilde siniflandirabilirler [Erding, 1990].
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1. Dogrudan genlesmeli sistemler.
a. Pencere tipi klima cihazlar
b. Salon tipi klima cihazlan
c. Ayrik (Split) tip klima cihazlar
d. Tavan tipi klima cihazlar vb.
2. Tamemen sulu sistemler.
a. Iki borulu sistemler.
b. Ug borulu sistemler.
c. Dort borulu sistemler.
3. Tamamen havali sistemler.

4. Hem havali hem sulu sistemler.

Iklimlendirme sistemleri segimi yapilirken bu tiirler igerisinden; istenilen konfor
durumu, iklimlendirilecek mahalin 6zellikleri, ¢cevre sartlar1 gbz Oniine alinmalidir.
Bunun yaninda, konfor sartlarim saglayabilme agisindan en iyi sistem tamamen

haval1 sistemlerdir.

3.8.1. Tamamen haval sistemler

Hava, merkezi bir iklimlendirme santralinda sartlandirilarak kanallar vasitasiyla
istenilen mahallere gonderilir. Konfor agisinadan diger tiplerden daha iyidir. Fabrika
gibi biiyiik tesisler ile konfor istenilen yerlerin iklimlendirilmesinde kullanilir.
Iklimlendirme santralinde isitma, sogutma, nemlendirme ve temizleme bdliimleri
vardir (Sekil 3.7). Istenilen konfor bolgesine bagl olarak bu boliimlerden bazilari
bulunmayabilir. Yaz kis durumuna gore karisim odasindaki damperler (kapaklar)

vasitasiyla dis hava oranm ayarlanabilir.
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Sekil 3.7. Iklimlendirme tesisat1 semasi [3]

1-) D1s hava kapagi 14-) Tklimlendirilmis mahal
2-) Doniis havasi kapagi 15-) Kirli hava atma kanal1
3-) Karisim odast 16-) Susturucu
4-) Kalin hava filtresi 17-) Hava emme fani (Asp.)
5-) Ince hava filtresi 18-) Kullanilmis hava kapagi
6-) On 1s1tict 19-) Karisim havasi kapagi
7-) Nemlendirici 20-) Kalorifer radyatorii
8-) Sogutucu 21-) Kalorifer kazam
9-) Son 1sitict 22-) Sogutma makinesi

10-) Hava basma fam (Vant.) 23-) Sogutma kulesine

11-) Susturucu 24-) Atik hava (Egzost)

12-) Hava dagitim kanali T-) Sicaklik 6lcer (Termostat)

13-) Ufleyiciler H-) Nem olcer (Higrostat)

Iklimlendirme tesisatlarinda konumuna gore 7 cesit havadan soz edilmektedir.

Bunlar:
1-) Dis hava (DH): Mahal disindan alinan hava.

2-) I¢ hava: Mahalde bulunan mevcut hava.
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3-)Doniis havast (DoH): Enerji tasarrufu saglamak amaciyla, belli oranlarda
digsaridan aliman taze hava ile karistinlmak iizere, karistm odasina gonderilen

kullanilmig bayat hava.

4-)Karisim havast (KH): Karistirma odasinda, belli oranlarda dis hava ile kullanilmis

bayat i¢ havanin karstirilmasindan olusan sistem havasi.
5-) Atik hava (AH): Mahalde kullanildiktan sonra, egzosttan disariya atilan hava.
6-) Bayat hava (BH): Mahalden alinan, kullanilmis, oksijen yoniinden fakir hava.

7-)Temiz hava (TH): iklimlendirme santralinda islenip, istenilen sartlara getirilerek

mabhale kullanilmak tizere iiflenen hava.

3.9. iklimlendirmede Yapilan Olciimler ve Kontrol Elemanlari

Iklimlendirme sistemlerinde konforu iyi ayarlayabilmek icin sicaklik, basing, izafi ve

0zgiil nem, hava hizi, hava debisi, vb. dl¢timlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.9.1. Sicaklik ol¢iimii

Iklimlendirme sisteminde sicaklik dlgiimiiniin alan1 olduk¢a genistir. Hem mekanik
hem de elektriki yollarla ol¢iimler yapilmaktadir. Bunlar metal tel sicaklik Olcerler
(Pt ve Ni), yari iletken sicaklik hissedici direngler (PTC ve NTC’ler), termokupllar,

mekanik sicaklik hissedicilerdir.

Bu calismada LCD display dijital termometre TPM-10 kullanilmistir. Bunlarin
kullanim araligi -50 °C ile 70 °C arasidur.

3.9.2. izafi nemin dl¢iilmesi
Neme duyarli maddeler yardimiyla izafi nem ol¢iilmektedir. Bu caligmada yas ve

kuru termometre sicakliklar1 vasitasiyla Psikrometrik diyagramdan izafi nem tesbit

edilmistir.



31

3.10. Otomatik Kontrol

Fiziksel degerlerin insan giiciine bagli olmaksizin denetlenmesine ve kontrol altinda
tutulmasina “otomatik kontrol” adi1 verilmektedir. Cesitli otomatik kontrol teknikleri
ve tiirleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada klima santrali hava emme ve hava basma
fanlan elle ¢alistirildiktan sonra sogutma ve 1sitma otomatik olarak istenilen ayarda

yapilmaktadir.
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4. OZON GAZI (03)

Ozon, ii¢ tane oksijen (Osz) atomunun birlesmesiyle olugmaktadir. Atmosferde
bulunan Azot (N)-%78, Oksijen (0O;)-%21 ve Karbondioksit (CO,)-%]1 gibi temel
gazlara gore oldukca diisiik oranda bulunan ozon, iklimi etkilemekte ve
yeryiiziindeki canlilarin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Giinesten gelen
yiiksek enerjili ultraviole radyasyonunun (Goriinlir ve uzun dalga boylu) etkisiyle
atmosferde oksijen molekiilii (O,) parcalanarak, serbest oksijen atomu haline

doniismektedir.

4.1. Ozon

Aktif oksijen (Ozon) bilinen en etkili mikrop oldiiriicii ve koku gidericidir. Ozon
dogada, giinesin ultraviyole 1sinlar1 veya yildirimlar vasitasiyla meydana gelir.
Doganin kendini arindirma ve temizleme yoOntemidir. Ormanlarda ve deniz
kiyilarinda soludugumuz temizlik ve saglik kokan havanin nedeni bu mucize
molekiildiir. Bir oksijen molekiilii O, bir oksidasyon siireci sonucunda ii¢iincii bir
oksijen atomuyla birlestiginde ozon O3 olusur. Son derece karakteristik bir kokusu
vardir. Ozon ismi Yunanca koklamak anlamina gelen "Ozien" kelimesinden c¢ok
belirgin olan kokusuna istinaden tiiretilmistir. Ozellikle firtinalardan sonra taze hava
kokusu diye icimize c¢ektigimiz havada bu hissi yaratan, yildinmlar sirasinda

yiikselmis olan ozon konsantrasyonudur.

Daha sonra bu serbest haldeki oksijen atomlart (O) yine ultraviole radyasyonunun
etkisiyle oksijen molekiilityle (O,) birleserek ozon molekiiliini (O3)

olusturmaktadirlar.

Ozon, giinliikk hayatimiza Giiney Kutbu iizerindeki ozon katmaninda olusan delik
sayesinde girdi. Bu sayede onun bizi zararl 1sinlardan koruyan bir katman oldugunu
genis halk kesimleri 6grenmis oldu. Ozon flordan sonra diinyanin en giiclii
oksitleyicisidir, ayrica bilinen en etkin su ariticisidir. Bakteri ve viriisleri klordan

yaklagik 3000 defa daha hizli ve etkin bir sekilde 6ldiiriir.
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Ozon dogaldir ve gerektigi gibi kullanildiginda son derece sagliklidir. Deniz
kenarlarinda soludugumuz havadaki dogal ozon seviyelerinin 0,003 — 0,005 ppm

oldugu tespit edilmistir.

Bu seviyeler daglarda ¢ok daha yiiksektir.

En son teknoloji ozon jeneratorleri bile ortalama her bir gram ozon iiretimi igin

yaklasik asagidaki miktarlarda elektrik enerjisi kullanir:

1. Kuru havadan ozon iiretiyorsa 13 — 22 Watt-h/gram-O3
2. Saf oksijenden ozon iiretiyorsa 7 — 10 Watt-h/gram-O3

Yiiksek enerjili ultraviole radyasyonu (UV) ozonun hem olusumunda, hemde

parcalanmasinda tek basina etken bir rol oynamaktadir.

Ozonun (O3) bilinen 6zellikleri asagida verilmistir;

a. Bakterilere, viriislere ve mantarlara karsi ozon klordan ¢ok daha etkilidir, ve
klora nazaran 1/10 konsantrasyonda ozona ihtiya¢ duyulur.

b. Ozonun kisa bir reaksiyon siiresi vardir ve diger kimyasallardan daha az temas
zamanina ihtiya¢ duyar.

c. Ozon giiclii bir oksidandir ve kotii kokulari elimine ettigi gibi kotii kokulara
neden olan mikro-organizmalari da yok eder.

d. Ozon yerinde, sadece elektrik ve havadan {iretildigi i¢in zararli kimyasallarin
tasinmasi ve saklanmasi sorunu ortadan kalkar.

e. Dogru ozon miktar elektronik olarak saglanir ve yikama soliisyonlarinin manuel
olarak hazirlanmasina gerek kalmaz.

f. Isletmede ne zaman, ne kadar suya ihtiya¢c duyulursa duyulsun uygulanan ozon
miktar sabit kalir.

g. Isletmenin ihtiyacina ve cesitli uygulamalara gore bir sistem gelistirilir ve tam
sterilizasyonu saglanir

h. Cevre dostudur.
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i. Gidalarda kullanimi giivenlidir.

j- Depolanamaz. Kullanim yerinde iiretilmelidir.

ABD St. Louis kentinde ozonlu hava devir daimi yapilan ve yapilmayan iki okullarda

yapilan gozlemlerde asagidaki sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ozon testi

HASTALANAN COCUK SAYISI
Hastahk Ozonlu Hava | Ozonsuz Hava
Bademcik 13 57

Bogaz agrisi 24 60
Soguk alginlig 46 64
Bas agrist 9 66
Mide agris1 0 25
Kulak agrisi 1 15
Dis agrist 0 20
Hazimsizlik 0 9
Ateslenme 1 49
Pnemoni 0 4

Pennsylvania State Universitesi'nde 1998 yilinda yayinladiklari makalede ozonun
cok iyl kanmitlanmis olan suda mikrop oldiirme o6zelliginin kiitle bazinda benzer
oranlar kullamldiginda havada da gecerli olmasi1 gerektigi savini incelemislerdir.

Elde edilen sonuclar Cizelge 4.2’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2. Havadaki ozonun bakteriler iizerine etkisi
(Ttim calismalarda ozonla muamele siiresi 15 saniyedir)

Bakteri Ozon | Kontrol | Kontrol Deneme Yagayan Orani
ppb sayisl KOB* sayis1

Ortalama | Min. | Max.

E. coli 300 5 180,000 21 0,056 | 0,042 | 0,064
E. coli 327 3 401,000 23 0,005 | 0,002 | 0,006
E. coli 389 4 717,000 24 0,021 | 0,019 | 0,022
E. coli 631 5 180,000 8 0,007 | 0,007 | 0,008
S. aureus 300 5 188,000 26 0,004 | 0,003 | 0,004
S. aureus 389 3 195,000 24 0,004 | 0,003 | 0,004
S. aureus 631 5 188,000 8 0,005 | 0,004 | 0,006
S. aureus 1500 4 | 415,000,000 18 0,003 | 0,003 | 0,003

Sekil 4.1. Havadaki ozona maruz kalan Escherichia coli (iist) ve Staphylococcus
aureus (alt) kiiltiirleri (Rakamlar saniye cinsinden ozonla temas
siirelerini gostermektedir)

Deneylerde elde edilen E. coli ve S. aureus Oliim egrileri havadaki ozonun etkin
bakteri sterilizasyonu i¢in alt limitinin 0,1 ppm dolaylarinda oldugunu gostermistir.
Bu da sudaki bakteri sterilizasyonunun etkinligine yakin bir etkinlige isaret

etmektedir.



36

Sonug olarak Ozon, bu belirtilen 6zellikleriyle ev, isyeri, okul, sinema, vb yerlerdeki

ortamin kalitesini artirarak yasamimizi ¢ok daha giivenli ve huzurlu bir sekilde

siirdiirmemize olanak saglayacaktir.

Resim 4.1. Ozon uygulanmadan 6nce ve sonra mikroskop goriintiileri



37

4.1.1. iyi ve kotii ozon

Iyi ozon tiim ozonun %90’midir ve aym zamanda stratosferik ozon olarak da
adlandirilr. Stratosferdeki ozonun olusturdugu tabaka, dogal bir filtre vazifesi
gorerek yeryiiziindeki tiim yasam tiirlerini giinesin zararli UV 1gsmlarma karsi
korudugu icin “iyi ozon” dur. Ozon tabakasi olmasaydi bir¢ok insan cilt kanseri,
katarakt gibi hastaliklara yakalanacakti, hayvanlar ve tarim iiriinleriyle bitkilerin yani
sira okyanuslarin iist seviyelerindeki canli organizmalar da bundan zarar

goreceklerdir.

Stratosferik ozon dogal olarak atmoserde olusur ve ayn1 zamanda yine dogal olarak
strasferde bozulur. Atmosferde ozon; dogal olarak giines 1sinlar ve nitrojen, hidrojen
ve klor da dahil olmak iizere cesitli bilesiklerle kimyasal reaksiyona girerek bozulur.
Bu kimyasallarin hepsi ¢ok az miktarda atmosferde dogal olarak mevcutturlar.
Kirlenmis bir atmosferde iiretilen ozon miktariyla tiikketilen ozon miktan tam bir
denge halindedir. Boylece stratosferdeki ozonun toplam konsantrasyonu nispeten

sabit kalir.

Diger %10’luk miktar ise “koti ozon”dur ve ara¢ egzostlart ve endiistriyel
emisyonlarin olusturdugu ucucu organik karisimlarin ve de nitrojen oksitlerin havaya
karismasiyla ortaya ¢ikan insan aktivitelerinin sebep oldugu ciddi bir hava kirliligiyle
yer seviyesinde olusur. Ozellikle yazin sicak giinlerinde ugucu organik karigimlar ve
nitrojen oksitler gilines 1sinlariyla reaksiyona girdiklerinde ‘“duman” olarak
isimlendirilirlen tehlikeli bir “kentsel-endiistriyel pus” halini alirlar. Kisaca

yeryiiziinde ozon, fotokimyasal dumanin anahtar bilesenidir.

4.2. Tarihi Siirec icinde Ozon

Ozon gazinin tarihi gelisimi asagidaki gibi olmustur.

1781 - Van Marum adinda bir kimyager elektrik kivilcimlar gecen bir havada

ozon gazini fark etti.
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1840 - Alman kimyaci Christian Fredrick Schonbein tarafindan ozon adi verildi.
1856 - Ameliyathane dezenfeksiyonunda kullanildi.

1860 - Monaco'da sularin ozonla temizlenmesine baslandi. Ozonun, bakteri ve
viriisleri 6ldiirmenin yani sira sudaki koku ve kotii tadi da ortadan kaldirdig: goriildii.
1886 - Ozon hakkinda ilk deneyler Fransa'da bagladi.

1893 - Dezenfektan olarak ozonu kullanan ilk i¢gme suyu isletmesi Hollanda da
kuruldu.

1900 - Nicola Tesla, ilk ozon jeneratoriiniin patentini aldi. 1902'de H.J. Clarke
ozonun anemi, kanser, diyabet, influenza ve morfin zehirlenmesinde kullandi.
1902-1903-1906 - Almanya ve Fransa'da ozon su isletme fabrikalar1 kuruldu.

1915 - Dr. Albert Wolf, 1. Diinya Savags1 sirasinda kangren ve yaralar1 ozonla tedavi
etti.

1926 - Dr. Otto Warburg Berlin'de kanserin hiicre diizeyinde oksijen azligindan
meydana geldigini bildirip, bu saptamasi ile 1931 ve 1944 Nobel ddiillerini aldi. Bu
alandaki odiilii arka arkaya 2 kez alan tek kisi olarak tarihe gecti.

1939 - Meyvelerin depolanmasinda ozonun maya ve kiifiin yayilmasini 6nledigi
bulundu.

1950 - Ozon, Avrupa genelinde havuz igletmelerinde kullanilmaya basladi

1957 - Dr. J. Hansler kendi medikal ozon jenerator patenti alda.

1960' - Binlerce laboratuvar ve tiniversite aragtirmalar1 bagladi.

1973 - Uluslararast Ozon Birligi (IOA) kuruldu. Ozon havuzculugun gelecegi olarak
gosterildi.

1977 - Dr. Renate Viebahn ozonun viicuttaki etkilerini teknik olarak agikladi.

1979 - Dr. George Freibott ilk AIDS hastasini ozonla tedaviye aldi.

1980 - Dr. Horst Kief, ozonla AIDS tedavisinde basar1 kazandigini 6ne siirdii.

1980 - ABD de 50 yildir kullanilmakta olan klorun, tiniversite ve kliniklerde yapilan
arastirmalar sonucu su aritiminda kullanildiginda, bilinen bir kanserojen olan
kloroform iirettigi ve havuz suyundaki idrar ve terle kanstifindaysa ciddi goz
yakicilar olarak bilinen kloraminler iirettigi agciklanmistir. Bu acgiklamalardan sonra
EPA (¢evre koruma orgiitil) igme sulari, yiizme havuzlan ve atik sularda kullanilan
klora alternatif olacak etkili bir care bulunmasini istedi. Ozon ve klor

karsilastirildiktan sonra EPA ozonu Kklora bir alternatif olarak kabul etti.
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1982 - Ozonun siselenmis suda kullanilmasi i¢in FDA, GRAS deklarasyonunu
yayinladi ve ozonu giivenli ilan etti.

1990 - ABD Gida Birligi ozona "genel olarak giivenilebilir" (GRAS) onayim verdi.
Ozon diger kullanim alanlarinda da giivenle kullanilmaya baslandi.

1992 - Ozon, 1992'den bu yana da Rusya'da yanik tedavilerinde kullaniliyor.

1994 - Tip sektorii ozonu dezenfektan olarak kabul etti.

1997 - IEP (Endistri Birligi Paneli) ozonun GRAS ve FDA sartlarina uygun
oldugunu ilan etti. Diizenleyiciler daha sonra ozonun kullaniminin kontroliinii ekledi.
1999 - USDA (Amerika Birlesik Devletler Tarim Dairesi) etler i¢in kullanilan ozon
protokoliinii reddetti ve FDA bulunan yerlerde "diger biitiin kullanimlar i¢cin FAP
(Yiyecek Katki Maddesi Dilekgesi) ile diizenlenmeli" kararini iceren 1982 - GRAS
su deklarasyonuna dava agti.
2000 - FAP ozonun hem sulama hemde havalandirmada kullanim tanimlari
hazirlandi. FDA dilekge teklifinin alt1 ay icerisinde onay alacagini acikladi. FDA ve
USDA ozona onay verdi. Ozon, EPA tarafindan DBPR gibi iyi huylu ve itaatkar ilan
edildi.
2005 - Ozon jeneratorleri giiniimiizde pek ¢ok sektdrde kabul gormiis olup giivenle

Kullanilmaktadir.

4.3. Ozonun Genel Ozellikleri

Es anlamlist : Ug atomlu oksijen
CAS no : 10028-15-6
Molekiiler agirhigr  : 48.0

Kimyasal formiili  : Os

4.3.1. Olusum ve icerik bilgileri

ICERIK CAS NO YUZDESI
OZON GAZI 10028-15-6 %1-15
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4.3.2. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri

a. Ozgiil agirhgi(H, O=1) 12,144 g/l

b. Molekiiler agirhig 148,00

c. Kaynama noktasi :-119,9°C

d. Erime noktasi :-192,7°C

d. Buhar basinci : N/A (mevcut degil)

e. Buhar orani(BuAc=1) : N/A (mevcut degil)

f. Buhar yogunlugu(Air=1) 21,7

g. Sudaki ¢oziiniirliigii (agirhik %'si) : 0,49

h. Goriiniim ve koku : Renksiz, acik mavi denilebilecek seffaf, keskin
kokulu bir gazdir.

4.3.3. Sabitlik ve reaktivite

Sabitlik: Ozon olagan durumlarda, kendiliginden c¢oziindiigiiden {iretildigi an
haricinde ozon ile karsilasilmamaktadir. Coziinme kat1 yiizeyler ve kimyasal

maddeler sayesinde hizlanir.

Zararly ¢oziiniir tiriinler: Bagimsiz radikal oksijen O

Uyumsuzluk: Ozon gii¢lii bir oksidasyon ajani olup tiim organik ve inorganik okside
edilebilir materyallerle reaksiyona girer. Baz1 reaksiyonlarda yiiksek derecede
yakicidir. (Alkalit, benzin ve diger aromatik bilesenler, lastik, bromin diethyl ether,

dinitrogen tetroksit, nitrogen triclorit, hidrogenbromil ve tetrafluorohydrazine).

4.3.4. Toksilojik bilgiler

Ozonun karakteristik keskin kokusu diisiikk konsantrasyonlarda bile algilanabilir

(0,02/0,05 ppm) ve uzun siire dogrudan solunmasi durumunda iist ve alt solunum

yollarinda olumsuz etkileri goriilebilir.
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4.3.5. Ekolojik bilgiler

Cevreye olumsuz etkisi: BOyle bir olumsuz etki olusmaz, tamimsizdir. Cevre

toksitlemesi: Toksitlenme olusmaz, tanimsizdir [26].

4.3.6. Nakil bilgileri

Ozon iiretildigi yerde kullanilmalidir, depolanamaz ve nakledilemez.

4.3.7. Yonerge bilgileri

SARA TITLE III : N/A (mevcut degil)
TSCA : Ozonun igerikleri TSCA'nin envanter listesinde yer almaktadir.
OSHA : Zarar iletisim standartlar1 (29 CFR 1910.1200) nin insan saghgi ve fizigi

aciklamalarina gére ozon zararsiz bir maddedir.

Cizelge: 4.3. Farkli sicakliklarda O3 yarilanma 6mrii (gaz halinde) [26]

Sicaklik (°C) Yarilanma Omrii
-50 90 giin
-35 18 giin
-25 8 giin
20 3 giin
120 1,5 saat
250 1,5 saniye

Cizelge: 4.4 Farkli sicakliklarda O3 yarilanma 0mrii suda ¢6ziinmiis halde) [26]

Sicaklik (oC) | Yarilanma Omrii

15 30 dakika
20 20 dakika
25 15 dakika
30 12 dakika

35 8 dakika




42

Onemli: Bu degerler termal ¢oziiniirliige dayanir, duvar veya diger katalitik etmenler
g0z oniinde bulundurulmamastir.

1000 litre = 1 m® = 264 US galon

1 mg/l =1ppm=1g/m’

4.4. Hacimsel Olarak Havadaki Ozon Konsantrasyonu

Hava kalitesi indeksine gore havadaki ozon diizeyi:

0 -0,064 ppm iyi

0,065-0,084  ppm orta

0,85-0,104 ppm duyarli kisiler i¢in sagliksiz

0,105- 0,124 ppm sagliksiz

0,125 -0,404 ppm ¢ok sagliksiz olarak nitelendirilir [19].

Ozonun koku esigi sahislara gore degismekle birlikte havada, metrekiipte 0,01 ppm
miktar1 bir c¢ok kimse tarafindan hissedilmektedir. Bu oran, 0,04 ppm/Nm3

oldugunda, herkes tarafindan hissedilebilir, ancak insanlar rahatsiz etmez.

1g O3/ m’ hava = 467 ppm O3 havada (hacim olarak)

%1 O3 havadaki agirhk = 12,80 g O’/m’ hava

Ozon (0O3) oksijenin modifikasyonu, duragan olmayan, bir gazdir. Ozon molekiili,
oksijen atomundan olusur ve simetrik agilidir. -112 °C de koyu mavi bir s1v1 olup,

-215 °C de ise siyah-mavi renkte kristallesir.

Teknolojik olarak ozon, dielektrikum vasitasiyla birbirinden ayrilmis olan iki elektrot
arasindaki gaz ortaminda elektron bosalmasiyla elde edilir. Elektrotlar arasinda, en

az 50 Hz. frekanstaki alternatif akim uygulanir.
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Ozonun kuvvetli elektrofilik yapisi, ozonu pek cok organik ve organometalik
fonksiyon gruplaryla reaksiyon vermesini saglar. Ozon reaksiyonlarinin ¢ogu

karbon-karbon cift baginin parcalanmasi esasina dayanir.

Ozonun inorganik kimyasi, periodik sistemin diger iiyelerine benzer. Ozonun 2.09 V
potansiyel oksidasyon o6zelligi vardir. Ozon, kalsiyum ve sodyum gibi metal
iyonlarla reaksiyon vermez. Bunun yanisira, flor hari¢ serisinin biitiin elementleriyle
reaksiyon verir. Flor ile reaksiyon vermemesinin sebebi ise florun oksidasyon

potansiyeli ozondan yiiksek tek element olmasidir.

Ozonun etkilerinden soz ederken kullanilan “artik ozon”, suya ilave edilen ozon
miktarindan, suyun tiikettigi ozon miktar1 ¢ikarildiginda bulunan miktardir. Suyun
titkettigi ozon miktari, suda ozon ile reaksiyona girecek maddelerin varligina bagh
olarak degismektedir. Bu hesaplamalar yapilirken, ozon gazinin suda ¢6ziiniirliigii ve

suda c¢oziilemeyen ozonun bir kisminin disar1 atildigi dikkate alinmalidir.

Oksijen ve ozon birbirlerinin allotroplari olup, aralarindaki mevcut bir takim
farkliliklarin ozon molekiilii yapisinin kompleksliliginden kaynaklanmaktadir,
trioksijen diatomik molekiil, (O;) ve ozon ise triatomik molekiil (O3) halinde tabiatta

bulunurlar.

Kimyasal benzerliliklerinin sebebi ise hi¢ kiitle de8isimine ugramadan birinin

digerine doniistiiriilebilirlik gergegi ile gosterilir, yani;

30:(g) 20s3(g)
96 gram 96 gram

Ozon, agik mavi, -119,9 °C’de kaynayan bir gazdir. Ozonun keskin kokusu calisan
elektrikli aletlerin arkalarindan veya 6nemli elektrik desarj isleminin oldugu yer alt1

metro istasyonlarinda hissedilir.
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Ozon ya molekiiler oksijen’in fotokimyasal yontemlere maruz birakilarak ya da,

elektrik desarj metoduyla elde edilir.

1. Fotokimyasal metod: 30; + hv (Energy)  20s(g)

2. Elektriksel desarj yontemi ile

Bu giin ozon baslica i¢me suyu temizleme islemlerinde, havayr ve artik gazlarin pis
kokusunu gidermede, kandillerin, yaglarin lekelerini cikarma ve beyazlatmada,

tekstil sanayiinde de gene ayn1 agartma amaglart icin kullanilir.

4.5. Ozonun Sudaki Etki Nitelikleri ve Ozellikleri

O3 ozon, ii¢ atomlu bir oksijen molekiilii olup dezenfeksiyon prosesi sirasinda bir
oksijen atomunu kaybedip normal oksijen molekiiliine doniisiir. Oksijen toksik

degildir ve toksin maddeler iiretmez. Her miktarda ozon tekrar oksijene doniisiir.

Cizelge 4.5. Ozon ve klorun sudaki etki karsilastirmasi

SUDAKI ETKILERI KLOR OZON
Oksidasyon potansiyelleri

(Volt)- 1.36 2.07
Dezenfeksiyon bakteri Orta Cok iyi
Dezenfeksiyon viriis Orta Cok iyi
Cevre dostu Hayir Evet
Renk giderimi Iyi Cok iyi
Kanserojen olusumu Olasi Yok
Organizma oksidasyonu Orta Yiiksek
Mikro folukiilasyon Yok Orta
pH Etkisi Degisken Diisiiriir
Su yar1 omrii 2-3 Saat 20 dak.
isletme riski 'deri Yiiksek Yiiksek
toksitlenmesi:

1§1etme riski _solunum Orta Yiiksek
toksitlenmesi:

Cozuntirlik Diisiik Yiiksek
Kurulum maliyeti Diisiik Yiiksek
Aylik kullanim maliyeti Orta-Yiiksek Diisiik
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Cizelge 4.6. Cesitli tipteki siselenmis sularin dezenfeksiyon zamanlar verilmistir

20+2 °C)
Baslangic Ozon Konsantrasyonlari

Su Tipi 0,64 mg/1 0,32 mg/1 0,16 mg /1
Yiiksek filtre edilemeyen | 28,5 Dakika 22,8 Dakika 17,1
kalint1 (500 mg /1) Dakika
400-450 mg / 1 filtre 3,7 Saat 2,9 Saat 2,2 Saat
edilemeyen kalint1 iceren
Cok az filtre edilemeyen | 9,9 Saat 7,9 Saat 6,0 Saat
kalint1 igeren su

4.6. Ozonun Etkileri

Filtre edilmis (temizlenmis) sularda ozon daha uzun siire kalmaktadir. Ornegin 1 mg
/ 1 filtre edilemeyen kalmt1 iceren suda ozonun 0,02 ppm den daha kiiciik seviyeye

inmesi i¢in 9,9 saat beklemesi gerekir.

0,1 — 1,0 ppm arasinda ozona maruz kalindiginda goriilecek semptomlar bas agrisi,

bogaz kurulugu, solunum yollarinda irritasyon ve gozlerin yanmasidir.

1 — 100 ppm arasinda ozona maruz kalindiginda astim benzeri semptomlar,

yorgunluk ve istahsizlik goriiliir.

Yiiksek konsantrasyonda kisa miiddet solundugunda bogaz irritasyonu, kanamalar ve
akciger ©Odemine sebep olabilir. Ozondan meydana gelen semptomlar akut
semptomlardir. Normal saglikli sahislarda kronik semptomlar goriilmez 24 saat
siireyle 2,4 ppm lik miktarda ozona maruz birakilan farelerin % 20’si 0lmiislerdir.
Ozonun kan iizerine etkisi olmayip hematokrit ve hemoglobin seviyelerinde bir

degisiklik olmamuistir.



4.6.1. Ozon nasil iiretilir nerelerde kullanmilir

Ozon, giinesin UV 1s1nlan ve yiiksek enerji bosalimiyla olusur.

= i
%15‘5 e;l-}’/q
e o ®

1- Yiiksek enerjili mor 6tesi 1sinlar bir oksijen molekiiliine (O,) carpar.

2- Bu carpma ile oksijen molekiilii iki serbest oksijen atomuna ayrilir.

///\\\ Os
%’L ?'@@, & &a

3- Serbest kalan oksijen atomlari, oksijen molekiilleriyle birlesir.
4- Bu birlesimle ozon molekiilii (O3) olusur.

O 0 0
¢ W~
0 o, 0,
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Yiiksek enerji bosaliminin yasandigi durumlarda olusan elektrik arklar1 oksijen

molekiiliinii parcalar ve bu atomu bir diger oksijen molekiiliine baglar. Sonugta

olusan bu molekiiliin ad1 ozondur. Yildinm sirasinda olusan yiiksek voltajli elektrik

bosalimi ozon iiretimini saglar. Her yildirim ve saganak sonrasinda taze ve temiz bir

koku fark edilir. Bu koku havada olusan ozonun kokusudur [19].
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Sekil 4.2. Ozon iiretme yontemi-1 [24]

| Ozon Ureteci Semasi | Hw

Bezlame Gazl

Desarj Aralidi va OION

&Tnpraklama

= a ) 2 "\ Elektrodu

Sodutma Suyu

Diele ktrik

Eezleme
Eaz

Sekil 4.3. Ozon iiretme yontemi-2

Yiiksek konsantrasyon ve miktarda ozon iiretimi, kuvvetli bir elektriksel alandan
“oksijence zengin bir gaz” gecirilerek gerceklestirilir (“corona discharge” metodu).
Yogun enerji nedeniyle bazi oksijen molekiilleri pargcalanir ve olusan oksijen
atomlan diger oksijen molekiilleriyle birleserek 3 oksijen atomlu ozon molekiiliinii
olusturur. Ozon stabil bir gaz olmadigindan depolanamaz ve kullanilacagi yerde
tiretilmelidir. Bu amacgla ozon iiretim sistemleri (ozon jeneratorleri) kullanilir.
Aciklanan ozon iiretim prosesinde 1s1 acia ¢ikmakta ve jenerator 1sinmaktadir. Bu
nedenle ozon jeneratorleri uygun 6zellikte sogutma suyu ile siirekli sogutulmalidir

(kiictik kapasiteli ozon jeneratorleri hava sogutmali olabilirler).
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ozan olugturur,
Sekil 4.4.0zon olusumu resmi

O3 ozon iiretimi, oksijen molekiiliiniin olduk¢a kararsiz olan iki oksijen atomunun
parcalanmasiyla baglar. Ozon gazi, ozon jeneratorleri sayesinde iiretilir, bu

jeneratorler sadece elektrik giiciiyle ¢aligir.

lgr. O3 igin 15-20 W elektrik enerjisi kullamlir. 1gr. Ozon 500 m® havadaki bakteri
miktarini %95 oraninda indirir. 2 mg/m’ = 1 ppm (Sekil 4.5). Ozonun sterilizasyon

ozellikleri).

Corona Discharge yonteminde ise sabit elektrik akimi verilerek elektronlari
hizlandirmak suretiyle oksijen ¢ift baginin bozulmasi saglanmaktadir. Bu sekilde
parcalanan oksijen molekiilii ozonu olusturmak iizere diger oksijen molekiilleriyle
birlesir. Corona discharge yontemiyle cok daha yiiksek miktarlarda ozon iiretimi
miimkiindiir. Ayn1 zamanda diger ozon iiretim yontemine goére daha ekonomiktir.

Buna gore 1 kg. ozon olusturmak i¢in 721 kcal’ye ihtiya¢ duyulur.

Corona Discharge yontemiyle iiretilen ozon jeneratorlerinde sarfedilen elektrik
enerjisinin %35'i ozon iiretiminde kullanilmaktadir. Harcanan elektrik enerjisinin

biityiik boliimii 1s1 ve dnemsiz miktarda 11k enerjisi olarak serbest kalmaktadir.
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Bu nedenle Corona Discharge yontemiyle ozon iiretiminde jeneratorii i1sidan

koruyabilmek amaciyla iyi bir sogutma islemi yapilmalidir.

Bakterilerle Reaksiyona
Girer ve

Oksijen(0y) +YUksek Voltaj = 0zon(03) Oksijene Déniisiir

Sekil 4.5. Ozonun sterilizasyon 6zellikleri

4.6.2. Ozon doniisiimleri

Fiziksel Ozellikler, Standart ortam P=1013,25 mbar, T=273,3 K;

¢ Ozon yogunlugu 12,14 kg/m3
e Oksijen yogunlugu : 1,43 kg/m’
¢ Hava yogunlugu 11,29 kg/m3
o Su yogunlugu : 1000 kg/m’

Gerekli Doniisiim Faktorleri:

e 1000 litre = 1 m® =264 US galon
e 1mg/L=1-PPM =1 g/m’

Hacim olarak havadaki ozon konsantrasyonu;
1 g O3/ m’ hava = 467-ppm O3 havada (hacim olarak)

1 % O3 havadaki agirhk =12,8 g Og,/m3 hava



Cizelge 4.7. Ozona materyallerin dayaniklilig

Materyal Dayamklilik *(Cole Materyal Dayamkhilik *(Cole
Parmer) Parmer)

ABS Plastik B-iyi Magnezyum D-zayif
Acetal (delrin®) C-orta Monel C-orta
Aliiminyum B-iyi Dogal lastik D-sert etki
Piring B-iyi Neoprene C-orta
Bronz B-iyi NORYL® N/A
Buna-N(nitrile) D-sert etki Naylon D-sert etki
Butyl A-miikemmel PEEK A-miikemmel
Dokme demir C-orta Poliakrilit B-iyi
Chemraz A-miikemmel Polikarbonat A- mitkemmel
Bakir B-iyi Poliproplen C-orta
CPVC A-miikemmel Polisiilfit B-iyi
EPDM A-miikemmel PTFE (Teflon®) A- mitkemmel
EPR A-miikemmel PVC B-iyi
Epoksi N/A PVDF (Kynar®) A-miikemmel
Etilen-proplen A-miikemmel Santopren A- mitkemmel
Fliirosilikon A-miikemmel Silikon A- mitkemmel
Galvenize celik | Suda C-iyi Havada Paslanmaz B-iyi/ mitkemmel

A miikemmel

celikAISI - 304

Cam A-miikemmel Paslanmaz celik A-miikemmel
AISI - 316

Hastelloy-C® A-miikemmel Celik (Hafif, D-zayif
HSLA)

Hypalon® A-miikemmel Titanyum A-miikemmel

Hytrel® C-orta Tygon® B-iyi

Inconel A-miikemmel Vamac A-miikemmel

Kalrez A-miikemmel Viton® A-miikemmel

Kel-F® (PCTFE) A-miikemmel Cinko D-zayif

A-  Mikemmel (Etki yok)

B- lyi (Az etki, hafif asinma veya renk kaybr)

C-  Orta (Devaml kullanim tavsiye edilmez.

Yumusama, giicte azalma,sisme ortaya cikabilir.)
D-  Zayif (Kullanilmamali.)
N/A - Bilgi mevcut degil

* - Ozon konsantrasyonlari belirtilmemistir.
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5. HAVADA BULUNAN ELEMENTLER

Hava kirliligi; havada kati, siv1 ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan sagligina,
canli hayatina ve ekolojik dengeye zararl olabilecek derigim ve siirede bulunmasidir

(Cizelge 5.1).

Bu tanimda dikkati ¢eken dnemli nokta "zararl olabilecek" ifadesidir. Bu ifade zarar
kavraminin hava kirlenmesinde yeterli agiklikta ve kesin olarak belirlenememesinin
bir sonucudur. Hava kirliliginin etki sekli ve derecesi yas, dayaniklilik gibi kisisel
faktorlere baglidir. Tanimda kullanilan diger 6nemli terim ise siiredir (Cizelge 5.2).

Hava kirlenmesinde Kkirleticilere maruz kalma siiresi olduk¢a biiylikk O6nem

tasimaktadir.

Cizelge 5.1. Bazi1 kapal1 ortam hava kirleticilerinin sagliga olan etkileri [20]

Kirletici Saghk Uzerine Olas1 Etkileri

Abest Asbestosis, akciger kanseri, mezotelyoma

Bas agrisi, bulanti, letarji, biling kaybu,

Karbon monoksit . .. . . s
kardiovaskiiler sisteme etkiler, 6lim

Cocuklarda solunum sistemi hastaliklari, akciger

Cevresel sigara dumani

kanseri

Formaldehit

Goz ve iist solunum yolu irritasyonu, basagrisi,
bulanti, sensitasyon, kanser

Azot oksitler

Bas agrisi, bulanti, solunum sistemi etkileri ve
cocuklarda solunum sistemi hastaliklar

Ucucu organik bilesikler

GOz ve solunum yolu irritasyonu, bas agrisi,
bulanti, hedef organ toksisitesi, kanser

Biyolojik partikiiller
(ev-tozu mantarlari, mantar
kiifleri, polenler bakteri ve
viriisler

Alerjik reaksiyonlar, gz ve iist solunum yolu

Radon

Akciger kanseri
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Cizelge 5.2. Baz1 ortamlarda kisi bagina bulunmasi gereken hava miktarlari [21]

Mekan Kisi basina diisen Taze hava hacmi
oda hacmi(m3) (dk/m3)
Evlerde oturma odalari 30 0.9
Evlerde yatak odalari 20 0.4
Okul kigla yatakaneleri 15 0.4
Biirolar 20 0.4
Lokantalar 9 0.8
Okullarda dersaneler 6 0.9
Hasta koguslari 6 1.9

5.1. Havada Bulunan Kirletici Maddelerin Ozelikleri

Havada bulunabilen kat1 ve s1ivi maddelerin boyut ve 6zelikleri, 0,1 u ¢capindan daha
kiigiik tanecikler, aynen bir gaz molekiilii gibi, Brownien hareketler ile yer
degistirirler ve bunlarin dlgiilebilir bir ¢cokelme hizlar1 yoktur. 0,7 ila / u arasindaki
caplardaki taneciklerin hesaplanabilir bir ¢okelme hizlar1 vardir. Ancak bu hiz ¢ok
kiiciik oldugundan genellikle ihmal edilir ve zaten normal hava akimlar1 da bu
captaki taneciklerin ¢okelmelerine engel olur. Tipik bir atmosfer havasinda bulunan

taneciklerin adet olarak % 99 kadar1 caplar1 / y degerinden daha kiiciiktiir [12].

1 ila 10 u arasindaki ¢aplarda olan tanecikler, durgun havada sabit ve belirli bir hizla
cokelirler. Ancak, normal hava akimlar1 bu captaki tanecikleri, ihmal edilemeyecek

bir siire havada asil1 olarak tutarlar [12].

Endiistriyel hijyen ile ugrasan arastirmacilar, insan cigerlerinde tutulabilme olasilig
fazla olan 2 u ¢apindan daha kiiciik tanecikler ile ilgilenirler (Morrow 1964). 8 ila 10
u capindan daha biiyiik tanecikler tist solunum yollar tarafindan ayrilir ve tutulurlar.
Ara boyutlar akcigerin hava kanallan iizerine ¢okerek, buradan hizlica temizlenerek
yutulur veya oksiiriikkle disar1 atilir. Nefes alinan havadaki taneciklerin % 50 veya

daha az1 solunum yollarinda cokelir.
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10 m ¢apindan biiyiik tanecikler oldukg¢a hizl bir sekilde ¢cokerler ve sadece ¢iktiklar
kaynak yakiminda ve kuvvetli riizgar altinda havada asili kalabilirler. Istisna olarak,
bityiik ¢apl olmalarina ragmen, bazi ayrik otu tohumlarinin pargalar gibi hafif elyaf
maddeleri ve uguntular havada daha uzun siire kalabilirler. /0 y ¢apindan biiyiik
taneciklerin cogu uygun aydinlatma ve kontrast olmasi halinde c¢iplak goz ile
goriilebilirler. Daha kiiciik tanecikler ancak yiiksek derisiklikte olmalar1 halinde
ciplak gozle goriilebilirler. Buna en ¢ok karsilasilan iki 6rnek olarak, sigara dumani

(ortalama tanecik c¢ap1 0,5 y degerinden kiiciik) ve bulutlar verilebilir [12].

Bir egzozun veya yanma gazlarmin ¢iktig1 bir bacanin yakininda veya kuvvetli bir
hava kirliliginin oldugu yerlerde ¢ok daha biiyiik tanecik caplar1 goriiliir. Sis, metal
buhari dumanlari, bugu gibi daha kii¢iik tanecikler havada daha uzun siire asil
kalirlar. Bu boyut araliginda, meteorolojik sartlar ve bolgenin topografik yapisi,
taneciklerin fiziksel Ozeliklerinden daha Onemlidir. Cokelme hizlart kiiciik
olduklarindan, atmosferin bu tanecikleri dagitabilmeleri, biiyiik oranda yerel hava

durumuna baghdir.

Boyut  karsilastinnlmasinda, endiistriyel tozlarin ve graniil maddelerin
siniflandirilmasinda kullanilan elek olgiilerinden faydalanilir. Degisik iilkelerde
kullanilan standart elek olgiileri ile mikrometre olarak tanecik caplar1 arasindaki
bagint1 ¢izelge 6.3’de verilmistir. 40 u capindan daha biiyiik tanecikler, elek olciileri
boyutunda, 40 u capindan daha kiiciik tanecikler ise elek alti veya mikroskopik
boyuttadir [12].
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Cizelge 5.3. Degisik iilkelerde kullanilan standart elek olciileri ile tanecik boyutlart
arasindaki baginti [12]

o | ArNe, | ngiiz JMM. | ABD. | US.ve
. o | standart e Tyler A.S.T.M.
elekleri R.

A Bu | A B,y A B p A B p A B,y A B,y

6 1000 | 31 1000 16 1003 12 1057 14 1168 18 1000

12 500 28 500 44 353 20 635 48 295 35 500

20 300 25 315 60 251 40 347 65 204 60 250

30 200 24 200 85 178 60 211 100 147 100 149

45 133 22 125 120 124 80 157 150 108 140 105

60 100 20 80 170 89 100 127 200 74 200 74

80 75 18 50 240 66 150 84 270 53 325 44

100 60 17 40 300 53 200 63 325 43 400 37

A = Elek 6l¢iisii B = Maksimum tane biiyiikliigi, #

Bu ii¢ egri ile verilen degerler arasindaki farka dikkat etmek gerekir. Ornek olarak
0,1 p veya daha kiiciik captaki tanecikler (elektron mikroskobunun 6lgebildigi en
kiiciik cap olan 0,005 u degerinin iizerinde olmakla beraber) atmosferde bulunan
taneciklerin sayica %80 kadarim1 kapsamakta, fakat kiitlesel olarak sadece % I
degerini almaktadir. Aym1 zamanda / u ¢apindan daha biiyiik tanecikler sayica ancak
% 0,1 iken, toplam kiitlenin % 70 kadarim olusturmaktadir. Bu ise kiiresel bir
tanecigin kiitlesinin, ¢apmin kiibii ile artmasinin bir sonucudur. Kirliligin % 80
kadar1, caplart 5 u degerinden daha kiiciik taneciklerden meydana gelmektedir. En
cok leke birakicilar ise / u capindan daha kiigiik taneciklerdir. Kent i¢indeki havada
bulunan taneciklerin ¢api, genellikle / u (birim yogunluktaki bir kiireye esit olarak
tanimlanan) degerinden daha kiiciiktiir ve yaklasik olarak normal bir dagilim gosterir

[12].

5.2. Lejyoner Hastahg1 ve Mekanik Tesisat

Lejyoner hastaligi Legionella bakterisi tarafindan olusturulan ve 6liime yol agabilen
ciddi bir zatiirree hastaligi bicimidir. Legionella bakterisi suda yasar ve ¢ogalir. En
yaygin bulagsma yolu binalardaki sihhi tesisat ve klima tesisatidir. Ozellikle oteller,
hastaneler, is merkezleri ve fabrikalar gibi biiyiik, kompleks sistemlerde karsilasilir.

Lejyoner hastaliginin olusabilmesi i¢in Legionella bakterisi ile kirlenmis suyun
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aerosol halinde solunmasi gerekir. Boylece mikrop cigere ulasarak hastaligi

olusturabilir.

Hastaligin olusabilmesi i¢in gerekli zincirin en 6nemli ii¢ halkasi, yani ¢ogalmasi,
yayillmasi ve gec¢ici mekanik tesisatta meydana gelmektedir. Buna gore hastalikla
miicadelenin esas alan1 bina tesisati olmaktadir. Bu ii¢ asama iyi miihendislik
tasarimi, iyi bakim ve isletme ile 6nlenebilir. Hastaligin bulasabilmesi icin mutlaka
bakteri ile kirlenmis suyun piilverize hale gelmesi, bu mikroplu aerosollerin
solunmas1 gerekmektedir. Solunabilen aerosolde su tanecik biiyiikliikleri 1-5 mikron

cap aralifindadir. Buna gore hastalikla miicadele i¢in;

a. Tesisatta Legionella bakterisinin iireyebilecegi uygun ortami yaratmamak
gereklidir.

b. Piilverize su olusturulmamali ve bu aerosol dogrudan veya hava ile insanlara
ulasmamalidir.

c. Ureyebilen bakteriler ise dezenfeksiyon ile yok edilmelidir.

Kirli havalandirma kanallari, lejyoner hastaligin yayilmasinana en biiyiik etkendir..
[k defa 1976’da yapilan Amerikan Lejyon Kongresi'nde rastlanan ve 221 hastadan
34’iintin oliimiine sebep olan hastaligin bakterisi, klimalar, su depolar ve havuzlarda
olusuyor. Tiirkiye'de goriillen son Ornek ise Marmaris'te kaldiklar1 otelde lejyoner
hastaligina yakalanan Danimarkali iki turistin Olimiiydii. Dogada yaygin olarak
bulunan ve 40’tan fazla cesidi olan bakteri, binanin su sistemlerinde kolayca
cogalmaya basliyor. Ayrica klimalara da yerleserek, ortam havasina da yayiliyor.
Solunum yoluyla insandan insana kolayca bulasan lejyoner bakterisi, tedavi

edilmezse 6liime sebep olabiliyor.

Legionellanin 40’1n iizerinde cesidi bulunmakla birlikte en tehlikelisi ve bizim
acimizdan Onemli olan lejyoner hastaligini olusturan legionella cinsidir. Normal
bagisikligr olan saglikli insanlarin legionella bakterisinden etkilenme olasiligi ¢ok
azdir. Kurbanlar genellikle, yaslh, hasta, bagisiklik sistemi zayif olan ve agir sigara

bagimlisi olan kisilerdir.
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Bu hastalikla ilgili istatistikler fazla saglikli degildir. Ornegin Ingiltere’de yilda
yaklagik 1000 kisi legionella yiiziinden hastaneye yatmaktadir. Ama bu say1 ¢ok daha
fazla olabilir. Cogu zaman hastalik zatiirree olarak kaydedilmektedir. Tiirkiye’de de
lejyoner hastaligina rastlanmaktadir. Ancak say1r konusunda elde saglikli bir veri

bulunmamaktadir.

Ozetle;

a. Legionella bir bakteridir.

b. Suda veya nemli bir ortamda yagamini siirdiiriir.

c. Suyun 5-8,5 pH degerleri yasam i¢in uygun degerlerdir, 6,9 pH lejyonella’nin
yasami i¢in en uygun ortami olusturur.

d. 5-68 °C sicaklik araligi yagamu i¢in sinir degerlerdir.

e. 25-45 °C hizli gogalma sicaklik araligidir.

f. 37°C su sicakhiginda 2 saatte 2 kat cogalir, 48 saat sonunda sayisal olarak
patlama yaparak tehtid edici boyutlara ulasir.

g. Piilverize su i¢inde solunum yolu ile akcigerden alinir.

h. Hastaligin alma riski i solunan mikrop sayisi ile orantilidir.

i. Bakteri piilverize su ile temas siiresinin fazla olmasi risk faktoriinii arttirir.

j- Solunum ile alindiktan 2-10 giin kulugka déoneminden sonra cogalarak enfeksiyon
yapar.

k. Belirtileri; kuru Oksiiriik, solunum sikintisi, halsizlik, bitkinlik, bas agrisi, kas
kasilmalari, yiiksek ates vb.

1. Insandan insana gegtigine dair bir bulgu yoktur [22].

5.3. Mikroplar

Mikroorganizmalar bulunduklar1 ortamlarda (kiiltiirler de dahil), optimal kosullar
altinda, cins ve tiirlerinin genetik karakterine gore, iyi bir iireme ve gelisme
gosterirler. Ancak, bu uygun sartlar, ayn1 durumda uzun bir siire devam etmez ve
belli bir zaman sonra, mikroorganizmalarin iiremeleri sinirlanir ve durur. Eger,
olumsuz  kosullar degistirilmezse veya iyilestirilmezse, mikroorganizma

populasyonunda Oliimler baslar, giderek artar ve canli mikroorganizma sayisinda



57

azalmalar meydana gelir. Ancak, canli kalmayir basarabilen mikroplarda da,
morfolojik baz1 degisiklikler (sekillerinde bozukluklar: flamentoz, bransl,

pleomorfik ve diger aberent formlar) ortaya ¢ikar.
Yukarida bahsedilen durumlar, genellikle, dogal kosullar altinda meydana gelen bazi
olumsuz faktorlerin mikroorganizmalarin iiremeleri iizerine olan etkilerini

kapsamaktadir.

Boyle etkiye sahip faktorleri baslica 4 grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar da,

a. Fiziksel faktorler

b. Kimyasal faktorler
c. Biyolojik faktorler
d. Mekanik faktorler

5.4. Fiziksel Faktorler

Yeryiiziinde (toprakta, sularda, gollerde, denizlerde, havada, evlerde, barmaklarda,
vs.) ve canlilarin viicudunda, degisik fiziksel, kimyasal biyolojik ve dogal kosullara
adapte olmus, yasayan ve iireyen mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bakteriler, 20°
Giiney paralelinden 90° Kuzey Paraleline kadar, okyanus sularinda, degisik
derinliklerde ve ortamlarda olduk¢a farkli hidrostatik basing altinda kolayca
yasayabilecek tarzda bir adaptasyon goOstermektedirler. Bazilar1 da sicak su
kaynaklarindaki 100°C civarindaki sicaklikta ve bir kism1 da donma derecesindeki

cevrede kolayca yasayabildikleri belirlenmistir [22].

Dogada bu kadar degisken, fazla ve olumsuz kosullara direng gosteren ve adapte olan
mikroorganizmalardan ancak ¢ok azi canlilarda hastalik olusturabilmektedir. Ciinkii,
ekseri patogenlerin tireyebildigi sinirlar, iizerinde veya icinde yasadiklar1 canlilarinki
ile bir uyum gostermektedirler. En fazla veya en az sicaklik sinirlarina yaklasildikca
veya gecildikce, mikroorganizmalar tireseler bile virulens faktorlerinin etkinliginde

inhibisyon veya zayiflamalar olusmaktadir. Kapsiillii mikroplar, bakteri ve mantar
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sporlari ¢evre kosullarina ¢ok dayaniklidirlar ve uzun siire (yillarca) canl kalabilir ve

infeksiyoz yeteneklerini koruyabilirler.

Mikroorganizmalarin iiremeleri {izerine etkileyen onemli fiziksel faktorler asagida

Ozet olarak belirtilmistir.
5.5. Sicagin ve Sogugun Etkisi
Mikroorganizmalar {izerine 1s1 baslica iki tarzda etkilemektedir.

A) Sicagin etkisi: Ortamin sicakligl, mikroorganizmalarin iiremeleri iizerine biiyiik
oOlciide etkiler. Mikroplar, genellikle, kendi tiirlerine 6zel sicaklik limitleri (minimal
ve maksimal) i¢inde gelisebilir ve iireyebilirler. Bu sinirlar arasinda, tiremenin en iyi
meydana geldigi optimal sicaklik bulunur. Bu uygun sicakliktan minimal veya
maksimal hudutlara dogru gidildik¢e tiremenin yavasladigi ve bu sinirlan gecince
tiremenin durdugu goriiliir. Optimal sicaklik maksimalden 5-10 °C daha diisiik
olmasmna karsin, minimal sicakliktan genellikle 20-30 °C daha yiiksektir. Maksimal
limitin asilmas1 halinde yalmz iiremede durma meydana gelmez, sicakligin
yiiksekligine gore, mikroplarda az veya ¢ok oranda 6liimler de baslar. Buna karsilik
minimal sicaklik simirnin gecilmesi halinde iiremede duraklama meydana gelir.
Oliimler, sicakligin diisme hizina ve sicaklik derecesine gore ¢ok az olur.
Mikroorganizmalar arasinda sicaklik limitleri bakimindan bazi ayriliklar vardir. Bu
durum, mikroplarin dogal adaptasyon ve seleksiyonlari sonu olusmustur. Patogenik
mikroplar, en iyi gelisme 1sisim1 (optimal sicaklik), adapte olduklar1 konak¢inin
icinde bulurlar. Diger bir deyimle, bu tiir mikroorganizmalar en iyi, konakci
sicakliginda iirerler. Bu nedenle de, hastalik yapicit karakterde olan mikroplarin
tireme sicakligi varyasyonlar1 cok genis olmayip, belli ve dar limitler arasinda
bulunmaktadir. Buna karsin, saprofitikler ve dogada serbest yasayan diger

mikroorganizmalarin, sicaklik genislik limitleri aras1 daha genistir [22].

Optimal sicaklik, mikroplarin gelismesi ve iiremeleri i¢in genellikle iyi olmasina

karsin, baz1 yan iriinlerin (cesitli metabolitlerin, enzim, toksin, endiistride degeri
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olan iiriinlerin, vs.) sentez edilebilmesi i¢cin her zaman uygun olmayabilir. Optimal
sicaklik, hiicre icinde enzimlerin aktivitesi icin de genellikle, uygun kabul edilir.
Sicaklik arttikca veya azaldikga, enzim aktivitesinde de degisiklik olusacagindan,

metabolizma iizerine olumsuz yonde etkiler.

Mikroorganizmalar tireme sicakligi derecelerine gore baslica 3 boliime ayrilirlar:

a) Soguk seven (psikrofil) mikroplar: Toprak, su, deniz ve gollerde yasayan bazi
mikroplar ile baliklarda ve soguk kanli hayvanlarda hastalik olusturan
mikroorganizmalar bu boéliime girerler. Baliklarda hastalik meydana getiren gerek
Gram negatif (A. salmonicida, C. psychrophila, H. piscium, V. anguillarum, vs.) ve
gerekse Gram pozitif (korinebakteri, mikobakteri tiirleri, vs.) mikroplar 15-20°C
arasinda iyi gelisme olanaklarina sahiptirler. Soguk seven bazi mikroplar ve
mantarlar buzdolabr sicakliinda (+4°C’de) kolaylikla {iireyebilir ve gidalar
bozabilirler. Bu nedenle psikrofilik mikroorganizmalarin enzimleri -5°C ile +20

°C’ler arasinda aktivite gosterebilirler [22].

b) Ilik seven (mezofil) mikroplar: Bu mikroplar, genellikle 20-45 °C’ler arasinda
gelisme ve iireme kabiliyetlerine sahiptirler. Insan ve hayvanlarda hastalik olusturan
mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi, bu gruba dahildirler. Bu nedenle optimal
sicakliklart 35 °C ile 42 °C’ler arasidir. Mezofil mikroorganizmalar, 65°C’de 20
dakikada ve pastorizasyon sicakliginda (70°C’de bir dakikada) oliirler [22].

c) Sicak seven (termofil) mikroplar: Termofilik mikroplarin gelisme ve iireme
sicakliklari, mezofillerin ¢ok iistiindedir (50-60 °C). Mezofiller bu sicaklikta
yasayamazlar. Bu tiir mikroplara, sicak su kaynaklarinda, giibrelerde ve tropikal
ilkelerde rastlamak miimkiindiir. Termofil mikroplar ve sporlar pastorizasyon 1sisina
dayaniklidirlar. Siitlerin pastorizasyonundan sonra da 1siya dayanikli bircok
mikroplar canli kalirlar. Konserve gidalarin sterilizasyonu bu nedenle 6nem
kazanmaktadir. T. aquaticus, B. stearothermophilus, bu tiir mikroplara ornek

verilebilir.
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Mikroplar yiiksek sicaklikta Oliirler. Ancak, sicaklik yardimi ile Olme iizerine,
sicakliktan bagka, bircok faktorlerin de etkisi bulunmaktadir. Bunlar da kisaca

sOyledir:

1- Yiiksek sicaklik: Maksimal limiti agsan sicaklik, mikroplarin karakterine gore kisa
ve uzun bir siire i¢inde Oliimlere neden olur. Psikrofilik mikroplarin ¢ogu 30-35
°C’de, mezofillerin ekserisi 65°C’de 20-30 dakikada, termofiller ise 80-90°C’de
tahrip olurlar. Sporlar 100-110 °C’de ve biitiin mikroorganizmalar da rutubetli

sicaklikta 120°C’de 15-20 dakika i¢inde oliirler (sterilizasyon).

2- Mikrop tiirii: Mikroorganizmalarin ve getatif formlari, kapsiilli ve sporlu
olanlardan daha erken oliirler. B. anthracis 'in sporlari 100-110°C’de 10-15 dakika
canli kalabilir. Buna karsin doga kosullart altinda 40-50 sene yasayabilir ve hastalik
yapma kabiliyetini muhafaza edebilir. Tiiberkiilloz mikroorganizmalarimin etrafinda
bulunan balmumu tabakasi, bunlar1 c¢evresel kosullarinin her tiirlii olumsuz
etkisinden korudugu gibi 1siya da dayanikhi hale getirir. Isiya diren¢ bakimindan

mikroplar arasinda farklar bulunmaktadir.

3- Mikrop sayisi: Bir ortamdaki ve kiiltiirdeki mikrop sayisi arttikca, bunlari
oldiirmek icin gecen siire de, artar. Bu artis, mikrop sayisindaki her logaritmik azalis
icin, bir sicaklik birimi kadardir. Ciinkii, belli zaman dilimleri i¢inde populasyonda
belli oranda logaritmik azalmalar olur. Orn. baslangigta kiiltiir i¢inde 24 milyon
mikrop varsa, 100°C’de ilk dakika sonunda 24x 10°, ikinci dakikada 24 x 10°,
iigiincii dakikada 24 x 10°, dordiincii dakikada 24 x 10°... ve boylece
mikroorganizma miktar1 ile orantili olarak siire de uzayacaktir. Ancak, bu rakamlar

yaklasik olup tam kesin degildir [22].

4- Ortamin bilesimi: Icinde yag, protein, mukoid sivilar, organik maddeler, vs.
bulunan ortamlardaki mikroplar daha yavas ve ge¢ oliirler. Baz1 durumlarda da, eger
siire ve sicakligin derecesi uygun degilse, 6lmeyebilirler. Bes iyerlerinin viskozitesi
artiginda sicaklik iletme kabiliyetinde azalma meydana gelir. Bu durumun, goz

oniinde tutulmasi gerekir.
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5- Ortamin pH 'si: Mikroorganizmalar, optimal pH derecelerinde 1siya karsi
dayanikli, maksimal ve minimal pH limitlerine dogru direnclerinde azalmalar

meydana gelir.

6- Mikroplarin iireme durumlari: Sivi kiiltiirlerde iireme déneminde olan mikroplar,

1siya durma veya 6lme periyodlarindan daha duyarlidirlar.

7- Rutubet: Rutubetli sicaklik, kuru sicakliktan daha etkilidir. Otoklavda (rutubetli
sicaklik) 115 °C' de 15 dakikada olen sporlar, Pasteur firininda (kuru sicaklikta)
150°C"' de bir saatte oliirler [22].

8- Siire: Siire ne kadar uzun olursa, sicakligin mikroplar iizerinde olan etkisi de artar.

B) Sogugun etkisi: Mikroorganizmalar soguga sicaktan, daha fazla dayanirlar.
Minimal sicakli§i gegince iiremeleri duran mikroplar, bu limit ¢ok asilsa bile
Olmedikleri goriiliir. Sogukluk —80°C veya —190°C olunca canhliklarin1 ve
infeksiyoz kabiliyetlerini uzun siire (yillarca) koruyabilmektedirler. Bu nedenle,
mikroorganizmalar (bakteri, mantar, virus) ve cesitli hiicreler (doku hiicreleri,
sperma, vs.) sifirin ¢ok altinda (-190°C'de) muhafaza edilmektedirler. Ancak, bazi
mikroplarin 6zel duyarliligini da goz oniinde tutmak gereklidir. Ayrica, donarken ve
¢oziilirken populasyonda canlilik miktarinda ve hastalik olusturma yeteneginde de
azalmalar meydana gelir. Bakterilerin hiicre duvari, donma ve ¢oziilme sirasinda
parcalanabilir. Eger mikroorganizmalar ¢ok kisa siire icinde dondurulur, kurutulur ve
havas1 alinmis ampuller icinde saklanirsa uzun yillar canliliklarini ve aktivitesini
koruyabilir (liyofilizasyon). Mikroplarin ve hiicrelerin liyofilizasyonunda, steril
yagsiz siit, serum, gliserin, laktalbumin, sodyum glutamat, vs. gibi ara maddelerden

yararlanilir [22].

Cesitli sivilar ve serumlar aymi sekilde, ya ¢ok soguk derecelerde veya liyofilizasyon

suretiyle uzun yillar muhafaza edilmektedirler.
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Mikroorganizmalarin sicaklik ile iliskili fizyolojik karakterlerini saptamada baz1 6zel
kriterler konulmustur. Bunlardan biri, termal 6liim noktasidir. Bu nokta, belli bir
yogunluk ve ortamda iiretilen mikroplarin, 10 dakika i¢inde 6lebildikleri en diisiik
sicaklik derecesidir. Bu limit mikroplar arasinda degisiklik gosterir. Iyi bir kontrol
saglandig1 takdirde, konservecilikte, siit ve gida maddelerinin muhafazasinda yararlar
saglayabilir. Diger bir nokta da, termal oliim siiresidir. Bu siire, belli sicaklik
derecesinde veya sabit bir sicaklik derecesinde biitiin mikroplarin 6lmesi icin gecen
zamani kapsar. Bu siireye, ortamin viskozitesi, pH' s1, mikroorganizmalarin tiir ve
yast, mikrop sayisi ve cevresel kosullar fazlasiyla etkiler. Ayni etkenler, termal 6liim

noktasina da tesir ederler (Cizelge 5.4).

Asagidaki cizelgelerde, baz1 mikroplarin minimal, optimal ve maksimal {ireme

sicakliklart ile termal 6liim noktalar gosterilmistir [22].

Cizelge 5.4. Baz1 mikroplarin minimal, optimal ve maksimal iireme sicakliklari ile
termal 0liim noktalar1 [23]

Mikroorganizma Minimum °C Optimum °C Maksimum °C
Psikrofiller -55 15 30 19 35
Mezofiller 10 15 30 45 3547
Termofiller 40 45 5575 60 80
E. coli 8 37 47
B. subtilis 8 28 40 50 55
C. tetani 14 37 43
N. gonorhoae 30 37 40
B. stearothermophilus 3337 50 65 70
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5.6. Bakteriler ve Ozon

Ozon, flordan sonra, diinyanin en giiclii oksitleyicisidir, ayrica bilinen en etkin su
anticisidir. Bakteri ve viriisleri klordan yaklasik 3,000 defa daha hizli ve etkin bir

sekilde oldiiriir.

Ozon dogaldir ve gerektigi gibi kullanildiginda son derece sagliklidir. Deniz
kenarlarinda soludugumuz havadaki dogal ozon seviyelerinin 0.003 - 0.005 ppm

oldugu tespit edilmistir. Bu seviyeler daglarda ¢ok daha yiiksektir

Oksijen (O,) + Yiiksek Voltaj = Ozon (O3) bakterilerle reaksiyona girer oksijene

doniisiir.

Ozon, yiiksek reaktivitesi sayesinde ¢esitli organik, inorganik molekiil ve atomlarla
reaksiyona girerek onlar oksitler. Bu reaksiyonlar sonucunda havadaki bakteri ve

mikroplar etkisiz hale getirilerek sterilizasyon saglanmis olur.

Reaksiyon basladiktan sonra yarim saat icinde ozon molekiilleri oksijene doniigmeye
baslar. Bu 6zelligi sayesinde ozon, diger dezenfektan maddelerin aksine atik madde

ve yan iriin olusturma riski tagimaz.

Yeni gelisen teknolojilerle {iiretim maliyetlerinin asagr cekilmesi ve ozon
jeneratorlerinin  gelistirilmesi, giiniimiizde ozonun kullanim alanmm hizla

genisletmektedir.

Ozon bilinen biitiin virlis, bakteri, mantar ve kiif ¢esitleri icin yok edici etkiye
sahiptir. Bu nedenle otel, lokanta, kahvehane gibi insanlarin yogun olarak.
bulundugu ortamlarin sterilize edilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica ozon kullanima,
bu tiir mekanlarda insanlarin hava yoluyla birbirlerine bulastirabilecegi hastaliklari

da engellemektedir.



64

Ortamdaki hava kirliligi ve kotii kokulart yok etmesi sayesinde, insanlarda ferahlik

ve zindelik hissi yaratir. Calisma ortaminda motivasyon saglar.

Ozonun gida sektoriinde de yogun kullanim alam1 bulunmaktadir. Mikrop 6ldiiriicii
ozelligi biitlin diinyadaki gida depolarinda sterilizasyon i¢in kullanilmasini
saglamistir. Yiyecek ihtiva eden buzdolaplari, bodrum veya mahzenlerdeki gida
tiriinlerinin saklanma siirelerinin uzatilmasin1 ve daha saglikli kosullarda muhafaza
edilmelerini de saglamaktadirlar. Ozon herhangi bir kalinti birakmayip, gida
maddesinin kendisiyle herhangi bir reaksiyona girmedigi icin sterilizasyon ig¢in

kullanilabilecek en saglikli yontemdir.

Her seyin fazlasimin zarar verdigi gibi ozonunda kullaniminda bazi kisitlamalar
bulunmaktadir. Insan bulunan ortamlarda siirekli bulunacak ozon miktarmin 0,1
ppm.i asmamasi tavsiye edilmektedir. Bu miktarin iizerinde ozona maruz
kalindiginda iist solunum yollarinda bazi rahatsizliklara rastlana bilinir (ABD'nin
EPA, OSHA, USDA ve ACGIH kurulusglar1 0,1 ppm miktarindaki ozon seviyesine 8

saat siireyle maruz kalmanin hi¢ bir yan etkisi olmadigim tespit etmislerdir).

Mekanin biiyiikliigline ve istenmeyen madde yogunluguna gore jeneratdriin calisma
ve durma siireleri ayarlanmalidir. Hijyenin tam olarak saglanmasi i¢in mekanda insan
olmadig1 saatlerde yiiksek konsantrasyonda ozon tutulmasi (0,2 - 0,3 ppm) ve mekan
kullanima ag¢ilmadan yarim saat dnce jeneratoriin durdurulmasi tavsiye edilir. Diger
zamanlarda ise 0,05 ppm.'lik bir ozon seviyesi yeni bakteri ve mikrop olusumunu

engelleyecektir.

Yiizyilh agkin bir siiredir ozonun mikrop oOldiiriicii ve sudaki diger organik

kirlendiricileri ortadan kaldirici etkisi bilinmektedir.

5.7. Partikiiller

Saf su damlaciklar1 hari¢, atmosferde bulunan ¢ok kiigiik kat1 pargaciklarina ve sivi

damlaciklarina partikiil denir. Partikiiller de gazlar gibi atmosfer kirletici
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maddelerdir. Zaman zaman c¢ok ciddi problemler meydana getirirler. Partikiiller, gaz
molekiillerinden binlerce defa daha biiyiikk olduklarindan, er veya gec tekrar
yeryiiziine donerler. Yeryiiziine donmeleri c¢esitli sekillerde olur. Bu hususa daha

sonra etraflica deginilecektir [22].

Atmosfer kirliligi s6zkonusu oldugu zaman, partikiil kelimesinden bagka bir de
aerosol kelimesi kullanilir. Aerosol tarifi de partikiil tarifine benzer. Bir kat1 veya

sivinin bir gaz icinde ¢ok kii¢iik pargaciklar halinde dagilmis sekline aerosol denir.

Sis veya pus havadaki cok kiiciik su kiirecikleridir. Bunlardan bazilar1 havadaki su
buharinin yogunlagmasiyla, bazilar1 da deniz suyunun sigramasiyla meydana gelir.
Duman, inorganik ve organik buharlarmm havada yogunlagsmasi sonucu meydana
gelen parcaciklardir. Toz, biiyiik kat1 maddelerin ufalanmalar1 sonucu meydana gelen

parcaciklardir (mermer ve mozaik fabrikalarinda oldugu gibi).

Is yanma sonucu meydana gelen siyah parcaciklardir, ise kurum da denir (baca
kurumu gibi). Atmosferde, yukarida sayilan cansiz partikiillerden baska canli

partikiiller de vardir. Bunlar,

1) Bakteriler
2) Mantarlar

Partikiiller ve biiyiik parcalarin ¢ok kiiciik parcalara ayrilmalar1 veya ¢ok kiiciik
parcaciklarin bir araya gelmeleri (yogunlasma) suretiyle tesekkiil ederler. Her yil
denizlerden yaklasik bir milyar ton partikiiliin (deniz suyunun) atmosfere girdigi
tahmin  edilmektedir. =~ Boyle  partikiillere = genellikle = aerosol  denir.
Atmosfere orman yanginlarindan, volkanik hareketlerden ve antropojenik
kaynaklardan da ¢ok biiyiikk miktarlarda partikiil girer. Bu sekilde atmosfere giren

partikiillere primer partikiiller denir [22].

Cesitli kaynaklardan atmosfere giren terpenler, SOX, H,S, NOx, NHj gibi gazlar su

buhan toplayarak partikiiller (aerosoller) meydana getirirler. Bu sekilde meydana
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gelen partikiillere sekonder partikiiller denir. Bunlarin atmosferdeki yillik miktarinin
1100 milyon ton kadar oldugu tahmin edilmektedir. Cesitli kaynaklardan yilda
atmosfere karisan partikiil miktarlar1 204 milyon ton kadardir. Primer olanlar ise

yaklagik 82 milyon tondur.

Atmosferdeki partikiillerin kaynaklarina gore yiizdeleri partikiillerin yaklasik yarisi

(%50’si) primer, yarist da sekonder kaynaklidir.

Partikiiller primer ve sekonder kaynakli olarak yaklasik birbirine esittir, ama dogal
ve antropojenik olarak karsilastirilinca birbirinden ¢ok farklidir. Dogal kaynaklardan

gelen partikiiller, toplam partikiillerin % 83,6’s1 kadardir.

Partikiillerin bilesimi biiyiik degisiklikler gosterir. Bazilar1 sadece organik veya
inorganik iken, bazilari hem organik, hem de inorganiktir, inorganik maddedeler,
genellikle toprakla cok bulunan potasyum, kalsiyum, magnezyum, aliiminyum,
silisyum gibi metallerdir. Bunlardan bagka partikiillerin i¢cinde mikro biiyiikliikte bazi

maddeler de bulunur. Bunlar baslica soyledir:

Odun talasi, Nitrik asit damlacigi, Komiir parcasi, Bitkisel parcaciklar, Yag
damlacigi, Hayvansal pargaciklar, Mineraller (cok cesitli), Pestisitler, Siilfiirik asit
damlacigi, Antropojenik kaynaklar icinde partikiiller en ¢ok komiiriin yakilmasindan
gelir. Komiir partikiilleri i¢inde hem organik, hem de inorganik maddeler bulunur.
Komiirdeki inorganik maddelerin ¢ok biiylik bir kismu ciiruf halindedir (ciiruflar
baslica aliiminyum silikattir). Ancak, son zamanlarda gelistirilen toz komiir yakma
ocaklarinda yakilan komiirlerdeki inorganik maddelerin, yaklasik %80'i baca tozu
(fly ash) olarak, atmosfere verilir. Komiir yakan firin bacalarindan alinan tozlarin

bilesimi biiyiik degisiklikler gosterir [22].

Partikiil Biiyiikliigii (u) olarak verilirler. Bir pu Partikiiller genellikle mikrometre
(1 = 10-6 p. Partikiillerin biiyiikliikleri i mikrometre, metrenin milyonda biridir

1 p arasinda degisir. Baz1 partikiillerin biiyiikliikleri pt 0,0003-5000 soyledir:
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Insan saglar1 (kalinlig1) 50-300 p
Cinko tozlar1 3-100 p

Sigara dumanlar1 0,01-1 p
Komiir tozlart 1-100 p

Baca tozlar1 1-120 p

Oto ekzost dumanlar1 003-1,5 p
Viriisler 0.01 p

Bakteriler 0,5-40 u

Deniz tuzu partikiilleri 0,04-0,8 p
Pollenler 10-100 p

Biiyiikliikleri 0,1-4 mikrometre arasinda olan partikiiller akcigerler icirt son derecede
m nin iistiinde olan partikiiller mekanik islemlerden,uzararlidir. Biiyiikliikleri 10 p
ekzost gazlarindan ve pum biiyiikliikle olanlar fabrika bacalarindan, 0.1-1 p 1-10

fotokimyasal olaylardan meydana gelir [22].

m'nin altinda p biyiikliikleri 0,1 bulunan partikiiller molekiil gibi davranirlar,
devamli ve gelisi giizel hareket halindedirler. Biiyiikliikleri ne olursa olsun
partikiiller er veya ge¢ tekrar yer yiiziine donerler. Yercekimi dolayisiyla

partikiillerin yeryiiziine donmesine sedimentasyon denir.

Bazen partikiiller havada carpisarak birlesirler ve daha biiyiik partikiiller meydana
gelinirler. Boyle kiiciik partikiillerden biiylik partikiillerin meydana gelmesine
koagiilasyon denir. Koagiile olmus partikiiller m ye kadar olan p daha cabuk
yeryiiziine donerler. Partikiil biiyiikliigii 10 p  parcaciklar havada uzun siire

kalabilirler [22].
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5.8. Mikroorganizmalar

Ozon, hiicre protoplazmasina difiize olarak ve enzimleri inaktive ederek
antimikrobiyal etki gosteren klor ile karsilastirldiginda sporlu bakteriler, bozulma
yapan patojen bakteriler ve virlisler iizerinde daha etkili ve daha hizl1 antimikrobiyal

etki gostermektedir.

Koliformlar ve salmonella gibi patojenler ozon inaktivasyonuna belirgin duyarlilik

gosterirler.

Streptococci, Shigella, Legionella pneumophila, Pseudomonas aerunginosa, Yersinia
enterocolitica, Campylobacter jejuni, Mycobacteria, Klebsiella pneumonia ve

Escherichia coli gibi diger bakteriler ise ozon dezenfeksiyonuna duyarhdirlar.

Ozonun bakteriler iizerindeki aktivitesi, pH, mikroorganizmalarin tipi, sicaklik, nem
ve organik materyalin varligina baghdir. Ozon dezenfeksiyonu mikroorganizmalarin
hiicre duvarim tahrip eder. Ozon ayn1 zamanda hiicreden igeri girerek stoplazmik

biitiinliigii de etkiler.

Kiiflerin cok katmanl hiicre duvarlan yaklasik %80 karbonhidrat, %10 protein ve
glikoproteinlerden olusmakta ve pek cok disiilfit baglarini icermektedir, bu da ozon

tarafindan oksidatif inaktivasyonu miimkiin kilmaktadir.

Ozon mayalarin enzimlerini denatiire ederek hiicre zarinin gecirgenliginin kaybina

neden olmakta ve ayn1 zamanda DNA'nin parcalanmasina yol agmaktadir.
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6. METERYAL VE METOT

6.1. iklimlendirme Sisteminin Tasarimm

Tiim sistemin konulacagt 120 cm x 70 cm x 85 cm ebatlarinda bir masa
tasarlanmigtir. Alt boliime sistemin 1sitma, sogutma, nemlendirme, ozon verme ve
otomatik kontroliin yapilabilmesi i¢in bolme yapilmistir (Resim 6.1). Deney setinin
iist kismina hacmi 0,6 m® olan bir oda (mahal) ve bu oda havasini sartlandirabilecek
kapasitedeki iklimlendirme santralinden olusan deney diizeneginin tasarimi

yapilmistir.

Resim 6.1. Tklimlendirme santrali
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6.2. iklimlendirilen Oda

Iklimlendirilen (Tiyatro 6rnegi) oda Resim 6.2’de goriildiigii gibi Im x 1m x 0.6 m.
Olgiilerinde bir dikdortgen prizma olarak tasarlanmis veduvar et kalinligr 0,5 mm

kalinliktadir.

Resim 6.2. iklimlendiren mahal (tiyatro salonu)

Aliiminyum profillerle celik karkasi1 yapildiktan sonra fleksigals ile tiim yiizeyler
disaridan hava girmeyecek sekilde birlesim yerlerinden vidalanmustir, fleksigals ile
aliiminyum arasina boydan boya conta konularak yalitilmigtir. On tarafta 15 cm x 15

cm ebadinda bir gézetleme ve numune almak icin delik birakilmgtir.
6.3. Mahalin Is1 Kazanci ve Kayiplari
Santraldeki cihazlar1 secebilmek i¢in Once mahalin yaz 1s1 kazancini ve kis 1s1

kaybim1 hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu hesaplama icin oda duvarlarindan 1s1

gecisinde:
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Q= kx Ax AT (7.1)

Esitlikte;

Q : iletimle olan 1s1 gegisi W)

K : Toplam 1s1 iletim katsayis1 (W/m? °C)
A :Is1 gecis alam (m?)

AT: I¢-dis sicaklik fark: (°C)

olarak verilmistir. Esitlikteki toplam 1s1 iletim katsayisini bulmak icin de:

(7.2)

esitligi kullanmilir [16].

Bu esitlikte;

k : Toplam 1s1 iletim katsayis1 (W/m °C)
a ¢ ve dis 1s1 tasinim katsayist (W/m2 °C)
A : Bilesenlerin 1s1 iletim katsayis1 (W/m °C)

1 : Bilesenlerin kalinliklar1 (m)

olarak alinmustir.

Disaridan alinan taze havanin da ortamin 1s1 kazang ve kayiplarina etkisi oldugundan,

havalandirma havasinin da 1s1 hesaplari yapilmistir. Bu da,

Q= mx (hig—hdls) (7.3)
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esitligi ile bulunur.

Bu esitlikte,

Q : D1s havanin odanin 1s1 yiikiine katkis1 (W)
m : Dis havanin kiitlesel debisi (kg/s)
h :I¢ ve dis havalarin entalpileri (kJ/kg)

olarak verilmistir.

Hava debisi hesaplanirken; (7.4)

m:vxAxo

esitligi kullanilir (Oztiirk,1987)
Bu esitlikte;

m : Dig havanin kiitlesel debisi (kg/s)
A : Kanalin kesit alani (mz)

v : Hava hizt (m/s)

0 :Havanin yogunlugu (kg/m?).

olarak verimistir.

6.4. Santral ve Kanallar

Resim 6.3’deki gibi tasarlanan iklimlendirme sistemi igirisindeki tiim malzemelerin
gozlenmesi icin aliminyum profillerle celik karkasi yapildiktan sonra pleksgals ile
tiim yiizeyler disaridan hava girmeyecek sekilde birlesim yerlerinden vidalanmistir,

pleksglas ile aliiminyum arasina boydan boya conta konularak izole edilmis.
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Resim 6.3. Sistem ve kanal resmi

KAPI

ARA PROFIL

KOSE

KENAR PROFIL

Sekil 6.1.Klima santrali fan hiicresi baglant1 detay1

Hava kanallarinin tiimii (iifleme, emme ve karisim) 0,9 mm kalinligindaki galvanizli
sacdan imal edilmistir (Resim 6.4). Ariza, bakim ve tasima durumlarn diisiiniilerek
kanal parcalar1 ve klima santrali somunlu civatalarla baglanmistir. Temiz hava,

egzozst havasi, karisim havasi ve mahale baglanti kanallarinin hepsi 8 cm x 5 cm
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kesitindedir. Santral boliimii ise cihazlarin yerlesebilecegi en kiiciik kesit olarak 10

cm x 10 cm dl¢iilerindedir.

Resim 6.4. Tklimlendirme santral resmi

Santral uzunluklarn ise taze hava basma fan kismi 65 cm. Egzost emme fan kismi 46
cm’dir. Santral giris ve cikisindaki kesit genisleme ve daralmalan (Rediksiyon) 15

cm uzunlugundadir.

Temiz hava ve girisinden mahale baglant1 noktasina kadar olan uzunluk 140 cm dir.
Déniis hatt1 ise buna esittir. iklimlendirilen mahale iicer adet taze hava ve egzost

havasi i¢in 5 cm x 5 cm menfez baglanmistir (Resim 6.5).
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Resim 6.5.Tiyatro salonu menfez resimleri

Resim 6.6’daki gibi taze hava ve egzost menfezleri i¢in 10 cm x 6 cm iki adet

menfez baglanmistir.

Resim 6.6. Taze hava ve egzost hava kanali resimleri
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Hava kanallarinin boyutlandirilmasinda, 6nce hava hizi ve iifleme havasinin oda
havasindan sicaklik fark: secilerek, odanin 1s1 ihtiyaci veya kaybindan en fazla olam
karsilayacak olan hava debisi asagidaki esitlik vasitasiyla bulunmaktadir.

Sistemin kiitlesel hava debisi:

mp Qmax/ (hijf_ hoda) (74)
m; : Kiitlesel hava debisi (kg/s)
Qmax : Odanin 151 kazanci veya kaybi (W)

h : Ufleme ve oda havasmin entalpileri (kJ/kg)

Kiitlesel hava debisine bagli olarak hacimsel hava debisi;

V=m/ (7.5)
V  : Hacimsel hava debisi (m3 /8)

m : Kiitlesel hava debisi (kg/s)

0 :Yogunluk (kg/m3 )

esitligi ile bulunur ve bu debi ve hava hizina bagl olarak kanal kesit alani,

A=V/v (7.6)
A : Kanal kesit alanm (m)

V  : Hacimsel hava debisi (m3/s)

v : Hava hiz1 (m/s)

esitligi ile bulunur.

Resim 6.7°de goriildiigii gibi santralde sirasiyla karisim bolgesi (bos hazne), on filtre,
fan, 1sitict (Kondenser), sogutucu (Evaparator), nemlendirici, damla tutucu,
susturucu, son filtre ve sisteme ozon gazi vermek icin yapilan bos hiicre
bulunmaktadir. Santral kisimlarmin kesit ol¢iileri icerisindeki cihazlarin yerlesimini

saglayacak sekilde ayarlanmistir. Filtreler EU4 sentetik elyaf, fanlar 12W PP 200A,
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1s1tic1 ve sogutucu bataryalar 12 cm x 12 cm dort borulu aliiminyum kanatcikli 6zel
batarya dir, nemlendirici olarak bir su pompasi ve fiskiye kullanmilmistir. Damla
tutucu 12 cm x 12 cm kanal icerisine yerlestirilen keten dokuma kullanilmistir.

Susturucu ses yutumu 3 db standart veriler uygun 12 cm x 12 cm, kullanilmastir.

Resim 6.7’de hava basma fani hiicresini, Resim 6.8’de hava emme cihazini, Resim

6.9°da ise karisim hiicresinin yerlesimi goriilmektedir.

Resim 6.7. iklimlendirme santraline cihazlarin yerlesimi

Resim 6.8. Hava emis cihazinin yerlesimi
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Resim 6.9. Karigim havasinin baglantisi

Kesit olciilerine bagl olarak kanal kesit alanida;

A=a.b 7.7)
A : Kanalin kesit alan1 (m?)
a, b : Kanal kesit ol¢iileri (m)

Esitligi ile tespit edilir.

Havanin nemlendirilmesi igin, tabandaki havuzdan cekilen su piilverize edilerek
kanaldan gecmekte olan havaya piiskiirtiilmektedir. Havuzun eksilen suyu sebekeden

bir samandira vasitasiyla ayarlanarak alinmaktadir.

Havanin nemlendirilmesi esasinda havaya piiskiirtiilmesi gereken su miktari,

my, :myp. (We — W) (7.8)
mg, .Pilskiirtiillecek su debisi (gfs)

m;, - Kiitlesel debisi (kg/s)

w : Havanin giris ve cikis 6zgiil nem degerleri  (g/kg)

esitligi kullanmlarak tespit edilir.
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Resim 6.10. Nemlendirme hiicresi ve damla tutucu

12 cm x 12 cm bir ¢erceve icerisine damla tutucu yerlestirilerek, Hava icerisindeki su
damlalarinin {izerine takilip, havuza geri akmasim1 saglamaktadir. (Resim 6.10)
Santral icerisindeki basma fam ile mahal icerisindeki emme fani olarak birbirinin
aynist iki adet (12 cm x 12 cm ) 12 W PP (200 A) fan kullanilmistir. Bu fanlarin
secimi kanal sisteminin basin¢ diisiimii ve hava debisi gbéz Oniine aliarak
yapilmigtir. Basing diisiimii hesaplanirken, onceden sec¢ilen hava hizlart ve kesit
Olciilerine gore her parcasi i¢in 0zel (lokal) ve dogrusal (lineer) basing diisiimleri tek

tek hesaplanmisgtir.

Dogrusal basing kayb:

Apd & . Ppdin

Ap 6 : Ozel parcadan olan basic kaybi (Pa)

¢ : Ozel parcalara ait basing diisme katsayisi (Boyutsuz)

pain  : Hava hizina karsilik gelen dinamik basing (Pa)
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Hava hiz1 olgiimlerinde “ Model DA30, WM Dijital Anemometer” kullanilmistir.
Kanallardaki hava hiz1 ve dig hava konumunda emme ve egzost kanallarindaki hava

hiz1 l¢iilmiistiir.

Sogutma tesisatinda, pratikde “1/6 BG” olarak adlandirilan, bir kompresor ve ona
uygun yogusturucu, buharlastirici, kilcal boru, yogusturucu fani ve sogutucu akiskan
olarak da R 22’ nin kullanildig1 bir sistem kullanilmigtir. Isitict ve sogutucu olarak
sogutma cevriminden faydalanilarak kondenser kismini 1sitici, evaparator kisminida
sogutucu olarak tasarlanmistir. Sistem selenoid vanalarla kontrolii yapilarak 1sitma
calisirken santral icerisindeki sogutma devre dig1 birakilip, sogutma calisirken de

1sitma devre dis1 kalacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2. Isitma ve sogutma devre baglantisi
Santralde Isitma Santralde sogutma
A — Kapali A - Agik
B - Acik B — Kapali
C - Acik C — Kapali
D - Acik D - Kapal
E — Kapali E - Acik

F — Kapali F - Agik
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Kompresor AE 9430 ES marka olup, 220 — 240/50 — 50 Hz giiciindedir.

Hava debisi ve basing kaybi belli olduktan sonra fan giicii;

P = V. Ap/n (7.9)
P :Fan giicii (Watt)

V : Havanin hacimsel debisi (m3 /s)

Ap : Toplam basing diisiimii ~ (Pa)

n : Fan verimi (%)

Esitligi ile bulunmustur.

Klima santraline ozon gazi vermek igin secilen cihaz, cm’i¢in 5 milyondan fazla
negatif iyon olusturarak havadaki sigara dumani, polen, toz ve partikiilleri etkin
olarak yok edebilen BSE-388 secilmistir. Havadaki zararli gazlar, kokular, mikroplar
ve diger kirleticiler 0,04 ppm, den daha az diizeydeki ozon yogunluguyla etkili
olarak yok edibilmektedir.Ayrica klima santraline taze ve dogal bitki aromas1 vermek

miimkiindiir.

6.5. Ozon Ureten Cihazin Ozellikleri

Boyutlari :160 x 80 x 50 mm
Voltaj :DC12V
Giic 2W

Uygulanabilir alan : 5 m” (Resim 6.11)
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Resim 6.11. BSE-388 Ozon iiretme cihazi

6.6. Sicakliklarm Olciilmesi

Sicakligin ol¢iinde hissedici olarak Emko marka DIN 43760’a uygun PT 100’ler
kullanilmigtir. PT 100’ler @ =0,00385 1/°C degerinde ve — 100...4+100 °C araliginda
calismaktadir.

6.7. Kumanda Devresi

Sistem yaz caligmasit ve kis caligmalarinda ayrica istenilen sicaklik ayarlarinda

caligmasi i¢in termostat ve selenoid vanalar kullanilmistir (Resim 6.12).



Resim 6.12.

Kontrol panosunun goriintiisii
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7. DENEYIN YAPILISI VE VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

7.1. Is1 Kayip ve Kazancinin Hesabi

Iklimlendirme santralindeki cihazlarin secilebilmesi igin odanin yaz 1s1 kazanci ve
kis 151 kaybinin hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in, dnce oda duvarlan bilesenlerinden
faydalanilarak FEsitlik 7.2 ile toplam 1s1 gecirme katsayilarinin hesaplanmalari

yapilmistir.

Yaz caligmasinda; Ankara i¢in sabit degerler alinarak Esitlik 7.1 kullanilarak toplam
iletimli 1s1 kazanct Q = 205 W ve kis sartlarinda; Ankara icin sabit degerler alinarak

Esitlik 7.1 kullanilarak toplam 1s1 kayb1 Q = 407 olarak bulunmustur.

Konfor iklimlendirmesi oldugu icin iifleme havast v = 3 m/s almistir [21].
Psikrometrik diyagramdan oda sartlar1 icin 6 = 0,80 kg/m3 almir. Hava kanali 80

mm x 50 mm dikdortgen kesit alinmistir.

Disaridan alinan havanin yaz 1s1 kazancina etkisi Esitlik 7.3 ile 7.4 kullanilarak

m= 0,00765 kg/s Olarak bulunmustur.

Yaz icin disg hava 1sisi: Q = 1,071 kW = 107 W
Yaz toplam 1s1 kazanci

Q: =205 +107 =312 W olarak hesaplanir.

Disaridan alinan havanin kis 1s1 kaybina etkisi Esitlik 7.3 kullanilarak
Kis i¢in dis hava 1s1s1: Q = 0,212 Kw =214 W

Toplam 1s1 kazanct;

Qt=407+214=621 W

Olur.
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7.2. iklimlendirme Santralindeki Cihazlarin Secimi

Santral icerisine yerlestirilecek cihazlarin secimindeki en Onemli Olgiit

iklimlendiririlen odanin yaz 1s1 kazancim ve kis 1s1 kaybin1 saglayabilmelidir.
7.2.1. Isttica giicler

Isitic1 220 V gerilim altinda 3,2 A akim ¢ekmektedir.
P=220.32=704 W

7.2.2. Sogutma sistemi

Kompresor katalogunda normal sartlarda sogutma giiciinii 95 cal/s oldugu

yazilmaktadir. Buradan kompresoriin giicii;
Pyoz =95 cal/s =95 . 107 . 4190 =398 W

olarak hesaplanir. Bu deger iklimlendirilen mahalin 1s1 kazanci olan 312 W’tan

biiyiik oldugu i¢in karsilayacak degerdedir.
7.2.3. Nemlendiriciler

Kullanilan nemlendiriciler 220 V gerilim altinda calismakta ve gilicii 28 W’dir

Piiskiirtiigii su debisi 5,56 g/s olarak dl¢iilmiistiir.
7.3. Yapilan Deneyler

Cihazin imalat1 yapilip, 15 giin boyunca farkli caligma araliklarinda deneyler

yapilmistir. Yapilan deneylerdeki biitiin veriler kaydedilmistir.
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7.4. Ozon Gazimin Bakterilere EtKisi

Ozon, flordan sonra, diinyanin en giiclii oksitleyicisidir ayrica bilinen en etkin su
anticisidir. Bakteri ve viriisleri klordan yaklasik 3,000 defa daha hizli ve etkin bir

sekilde oldiiriir.

Ozon dogaldir ve gerektigi gibi kullanildiginda son derece sagliklidir. Ozon, yiiksek
reaktivitesi sayesinde cesitli organik, inorganik molekiil ve atomlarla reaksiyona
girerek onlar1 oksitler. Bu reaksiyonlar sonucunda havadaki bakteri ve mikroplar

etkisiz hale getirilerek sterilizasyon saglanmis olur.

Cizelge 7.1.0zon gazinin spesifik bakteri, viriis ve kiiflere etkisi

Patojenler Ozon Dozaji Temas Siiresi Giderme Verimi

(mg/1) (dk.) (%)

Aspergillius Niger

(Kara dag) 1,50-2,00 100

Bacillus Bacteria 0,20 0,5 100

Bacillus Anthracis

(Besi hayvanlan,nda insana Ozona Hassas

bulasici anthrax’a yol

acar.)

Bacillus cereus 0,12 5 100

B.cereus (spores) 2,30 5 100

Bacillus subtilis 0,10 33 90

Bacteriophage 2 0,41 0,16 99,99

Botrydis cinerea 3,80 2 100

Candida bacteria Ozona Hassas

Clavibacter michiganense 1,10 5 99,99

Cladosporium 0,10 12,1 100

Clostridium bacteria Ozona Hassas

Clostridium Botulinium 0,40 -0,50 100

Coxsackie viriis A9 0,035 0,16 95

Coxsackie viriis BS 0,40 2,5 99,99

Diptheria pathogen 1,50 — 2,00 100

Eberth bacillus 1,50 - 2,00 100

Echo viriis 29 1 1 99,99

Enteric viriis 4,10 29 95

Escherichia coli bacteria 0,20 0,5 100

E-coli (temiz suda) 0,25 1,6 99,99




Cizelge 7.1 (devam).Ozon gazinin spesifik bakteri, viriis ve kiiflere etkisi

Ozon Dozaji

Temas Siiresi

Giderme Verimi

Patojenler (mg/lt) (dk.) (%)
E-coli (atik suda) 2,20 19 99,99
Ep?ePhalomyocardltls 0,10 — 0,80 0.5 100
viriisii
Endamoebic Cysts bacteria Ozona Hassas
Entero viriisii 0,10-0,80 0,50 100
Fusarium Ox'ysporlum 1,10 10 100
f.sp.lycopersici
Fusarium oxysporum f.sp. 1,10 20 99.99
melonogea
GDVII Viriisii 0,10 - 0,80 0,5 100
Hepatitis A Viriisii 0,25 0,033 99,99
Herpes Viriisii 0,10-0,80 0,5 100
Influenza Viriisu 0,40 - 0,50 100
Klebs-Loffler Bacillus 1,50 - 2,00 100
Legionella pneumophila 0,32 20 100
Luminescent
Basidiomycetes (melanin 100 10 100
pigmentsiz)
Mucor piriformis 3,80 2 100
Mycobacterium foruitum 0,25 0,0167 90
Penicillium Bakteri Ozona Hassas
Phytophthora parasitica 3,80 2 100
Poliomyelitis Viriisii 0,30 -0,40 3-4 99,99
Polioviriis siirim1 0,25 1 99,50
Proteus Bakteri Cok Hassas
Pseudomonas Bakteri Cok Hassas
Rhabdoviriis viriisii 0,10 -0,80 0,5 100
Salmonella Bakteri Cok Hassas
Salmonella typhimurium 0,25 1 99,99
Schistosoma Bakteri Cok Hassas
Staph epidermidis 0,10 1,7 90
Staphylococci 1,50 — 2,00 100
Stomatitis Viriisu 0,10-0,80 0,5 100
Streptococcus Bakteri 0,20 0,5 100
Verticillium dahliae 1,10 20 99,99
Vesucular Viriisii 0,10-0,80 0,5 100
Virbrio Kolera Bakteri Cok Hassas

Vicia Faba progeny
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Resim 7.1. Ozon gazinin bakterilere etkisi

1-Bilgisayar ortaminda bakteri hiicresi goriintiisii

2-Ozon molekiiliiniin bakteri duvart ile temasa gecisinin yakinlastirilmig goriintiisii
3-Ozonun bakteri duvarinin kirip delmesi

4-Ozonun bakteri duvarina etkisi

5-Birkag¢ ozon molekiilii ile bakteri hiicresi (temas ettikten sonra)

6-Ozonlama sonrasi hiicrenin pargalanmasi.

7.5. Ozonun Yok Ettigi Kokular

Reaksiyon bagladiktan sonra yarim saat i¢inde ozon molekiilleri oksijene doniismeye
baslar. Bu 6zelligi sayesinde ozon, diger dezenfektan maddelerin aksine atik madde
ve yan iiriin olusturma riski tasimaz, ayrica ozon kullanimi bu tiir mekanlarda

insanlarin hava yoluyla birbirlerine bulastirabilecegi hastaliklar1 da engellemektedir.

Ortamdaki hava kirliligi ve kotii kokulart yok etmesi sayesinde, insanlarda ferahlik

ve zindelik hissi yaratir. Calisma ortaminda motivasyon saglar.



Cizelge 7.2. Ozonun yok ettigi kokular

Hayvan Kokulari Hal1 Kokulari Giibre Kokusu
Banyo Kokulari Egzost Kokulart Balik Kokusu
Sigara Kokusu Lagim Kokular1 Sogan Kokusu
Boya Kokulari Eksi Kokular Nikotin Kokusu
Alkol Kokusu Kiif Kokusu Kimyasal Kokular
Komiir Kokusu Anestetik Kokular Copliik Kokulari
Benzin Kokusu Yemek Kokulari Kiimes Kokusu
Medikal Kokular Propan Gazi Hastane Kokusu
Viicut Kokulari Amonyak Kokusu Les Kokulari
Yangin Kokular Ahsap Kokular Sarimsak Kokusu
Yapistirict Kokulari Su Kokusu Yag Kokusu
Karbon Monoksit Kokusu | Yanik Yemek Kokulari
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Ozon stabil bir 6zellik tasimaz, bu nedenle depo edilmesi ve nakli imkansiz derecede

zordur. Ancak uygulanacagi yerde iiretilir. En ucuz imali, havadan veya oksijen

icinden elektrik akimi gecirmektir. Yaklasik 1 kg ozon i¢in 30 - 35 kilowat - saatlik

bir enerjiye ihtiyag¢ vardir. (Ayn1 harcama ile 6 - 7 kg klor elde edilebilir)

Cizelge 7.3. 5°C de Karsilastirmali1 dezenfeksiyon verimi

Dezenfektan | Enteril | Viriis Sporlar | Amoebik
Bakteri Kistler
O3 500 0,5 2 0,5
CL(HOCI) 20 1,0 0,05 0,05
Cl,(0CI) 0,2 0,02 0,0005 [ 0,0005
CLHN,Cl) |0,1 0,005 0,002 0,02

Cizelge 7.4’de bakterilerin ne oranda hangi siire ile ve hangi pH da oldiiriilecegi

gosterilmektedir. Suyun kalitesine gore (kirlilik derecesi agisindan) siiphesiz bu

oranlar degisebilir, ancak 0,1 — 0,5 mg /1 Oz hemen hemen tiim bakterileri oldiiriir ve

temas siiresi genelde 4 — 10 dakikadir.



Cizelge 7.4. Bakterilerin ne oranda, hangi siire ile yok olacagi [24]

Bakteri Sicaklik | Artik pH Temas Siiresi
Ozon

E. Coli 10 °C 0,12 6,0 5 Dakika

E. Coli 1°C 0,5 1 Dakika

Clostriium perfrin. 24 °C 0,12 6,0 5 Dakika

Ornekteki Tiim Bakteriler 0,2 (5,0 - 5 Dakika
8,0)

Ornekteki Tiim Bakteriler 27,5 °C 0,2 (5,0 - 5 Dakika
6,0)

Ornekteki Tiim Bakteriler 27,5 °C 0,2 (7,0 - 7,5 Dakika
9,0)

Clostridum perfingens | 24 °C 0,25 6,0 15 Dakika

(spores)

Clostridum perfingens 24 °C 5,0 6,0 2 Dakika

(spores)

Cizelge 7.5. Viriislere ne oranda, hangi siire ile yok olacag: [24]

Viriisler Sicaklik | Artik Ozon | pH | Temas Siiresi
Polio - 0,4 4 Dakika
Polio - 0,45 2 Dakika
Polio 0,15 2 Dakika
Coliphage T, - 0,5 5 Dakika
Entereviruses - 0,2 15 Dakika

Cizelge 7.6. Kist ve parazitlere ne oranda, hangi siire ile yok olacagi [24]

Kist ve Parazitler Sicakhik | Artik pH | Temas Siiresi
Ozon

Endamoeba Histolytics - 0,5-1,0 - 1 — 3 Dakika

Schisotosoma Mansoni - 0,9 - | 3 Dakika

Bu caligmanin ana hedefleri:

1. Havay1 biyomaddelerden temizlemenin filtre etkinliginin degerlendirilmesi:
a. Havanin I m’te mikrop sayisini tanimlama;
b. Havanmn 1 m’te maya ve ‘mycelial’ mantarlarin sayisini tanimlama; (Zeminin

izerinde) hava temizleyicisinin ¢aligmasi sirasinda ozon yogunlugunu tanimlamak.

2. Ozon konsantrasyonunu tanimlamak:
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Havanin 1 m”’iinde mikrop sayisim tanimlamak genel olarak kabul edilmis mikro

floranin hava kalitesi degerlendirilmesinin saglikli endeksidir.

Maya ve mantarlar son zamanlarda kapali mekan kirleticileri arasina alinmigtir. Evsel
tozun bileseni olan mantarlarin bir¢ok alerjik hastaligin etiyolojik faktorii olabilecegi

ifade edilmistir.

1 m® havada evsel alerji iiretenler olarak maya ve mantar miktarinin tanimi bu

baglantida arindirma igleminin ana endeksi olarak alinmustir.

Bir dizi hava testi, bakteriyolojik hava incelemesi i¢in Krotov cihaz1 yardimiyla
insan solunumu diizeyinde yapilmistir. Bu testler ‘aspirayon yOntemi’'ne
dayandimlmistir. Hava dagiliminin hizi 25 1/dakikaya esittir ve tiim bakteri, maya,
mantar ve ‘staphylococcus’ miktarn i¢in cihazdan gecen hava miktar ortalama 100
litredir. 1 metre kiip havada toplam bakteri miktarin1 tamimlamak i¢in, maya ve
mantarlar1 tammlamak igin-Saburo ortami, ‘staphylococcus’- Chistovich’in yumurta
saris1 tuz gibi agar- tammlamak ic¢in, 12-15 mm kaplara karistirllan %2 besleyici
agara seleksiyon uygulanmistir. Besleyici agar iizerinde asilama kaplar 48 saat
boyunca 37°C sicaklikda termostatta asilandi ve Saburo ortamin asilanmasi- icin 96
saat boyunca 22-28°C sicaklikda ve daha sonra yetismis kolonilerin sayis1 tahmin

edildi ve 1 metrekiipliik alana gore yeniden sayildi.

Tabakanin mikrobiyolojik aragtirmasi igin, agaric zar filtresi kullanildi [25].
Koklanmig besleme ortami steril metallerin eritildigi kaba eklendi. Test yapilmadan
once steril zarh filtre Ne3 kokulu agara batirildi ve daha sonra hemen hava
temizleyicinin tabakasmin yiizeyine yerlestirildi. Agar dondurulmasindan sonra zar
filtresi ortadan kaldirildi ve kalin besleme ortamina getirildi: Genel saprophyte
mikroflorasi icin et-sindirim agar1 ve mantar florasi igcin lapa-agar mantarlari.
Bakteriyolojik flora i¢in asilama 48 saat boyunca 37°C sicaklikda uygulandi ve

mantar florasi icin 96 saat boyunca 26-28°C sicaklikda uygulandi.
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Korona bosaltim kaynaginin cihaz i¢ine kuruldugu dikkate alinarak ozon ve hafif
negatif aeroiyonlarin belli miktarinin emisyonu hava temizleyicinin ¢aligmasina eglik
etmelidir. Bununla baglantili olarak hemiluminiscent ozon analiz yapicist 3-02 P

LAK uygulandi.

Evrensel mobil aero iyon sayicist IT-8401 (Tartu) islemin iyonik modunu ¢aligsmak
icin kullanildi. Bu cihaz aspirasyon yontemi yardimiyla pozitif ve negatif aero iyon
konsantrasyonlarin1 kaydeder. Bu yontem elektrik alaninca toplanmis aero iyonlarin
belirli hacim hizinda havadan gecen aspirasyon Ol¢iim sayict yogunlastiricisinda

kaydin1 belirtir.

Deney odasinda sabit hava hareketliligi saglandi; Mikroorganizmalarin serbestce
yerlesmesine boylece izin verilmedi. Deneysel arastimada yaklasik 0,6 m”’liikk odada
nominal hizda calisgan hava temizleyicinin belli bir hava armmasi1 sagladigini

kanitladi:

Genel bakteri toplanmasinin sirayla 15 dakikada bakteri sayisinin %19,4 azaldi, 30
dakikada %60,5 azaldi, 60 dakikada %78,6 azaldi, 2 saatte % 95 azaldig1 tespit
edilmistir (Sekil 7.1).
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BAKTERI SAYISI (%)

W15 ok 19,4
B30 ok 60,5
060 ak 78,6
| 7120 dk 95

Sekil 7.1. Bakteri toplama oranlari (1m3 ’liikk alanda)
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15 dakikada 1 m®’liik alanda bakteri sayist %16,5 azaldi, 30 dk’da %43,3 azaldi, 60
dk’da %55,4 azaldi, 2 saatte %95 azaldig tespit edildi (Sekil 7.2).

00+

80

60 -

wl”
A

20
0 -
BAKTERI SAYISI (%)
W15 dk 16,5
030 dk 43,3
060 dk 55,4
H 120 dk 95

Sekil 7.2. Bakteri sayisindaki azalmalar (1m3’liik alanda)

Hava aritma etkinliginin mantar florast i¢in bakteri florasina oranla (%72.9) ve
kismen staphylococcus (71,8 %) ile karsilastirildigindan iki saatte % 82.6 yiiksek
oldugu ifade edildi. Mikroskobik mantarlarin boyutu, bakteri boyutu 3-5 mikron iken
mikronlarin birkag¢ skoru idi [25].

Hizli oranda calisirken hava temizleyici, havadan kirleticileri daha etkin sekilde yok
etti. 1 m® havada 15 dakikada bakteri sayisinin %24, 30 dakikada %53,6 azaldi, 60
dakikada %65,8 azaldi, 2 saatte % 95 azaldig1 tespit edildi (Sekil 7.3).
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Sekil 7.3. Hizli oranda ¢alisirken bakteri sayisindaki azalmalar (1m™’liik alanda)

1 m*>’liikk havada mikrop toplanmasi 15 dakikada %23 azaldi, 30 dk’da %64,8 azald,
60 dk’da %80,5 azaldi, 2 saatte %95 azaldig tespit edildi (Sekil 7.4).

80 1

60 I

40 I

20 4

0 .
BAKTERI SAYISI (%)

W15 0k 23
B30 ok 64,8
060 ok 80,5
| 7120 dk 95

Sekil 7.4. Mikrop toplama oranlari (1m*’liik alanda)

Boylece, kameral kosullarsa deneysel arastirma hava temizleyicinin havay1

mikroorganizmalardan %95 etkinlikle temizledigini ispatladi.
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Deneysel aragtirma hava temizleyicinin tabakalar1 iizerinde mikroorganizmalarin
toplanmasimi degerlendirmek icin yapildi. Bakteri ve mantar florasi ile yapay hava
kirliligi olan hava testleri yapildi: Yapay hava kirliliginden sonra arka plan ve hava
temizleyicinin calismasindan iki saat sonra hava temizleyicinin tabakalarinin
mikrobiyolojik arasgtirmast yapildi. Baslangigta tabakalar yipranma yontemi ile

sterilize edildi.

Arastirma sonuclar1 hava temizleyicinin 2 saatlik calismasi sirasinda 270 cm® lik

tabakalarda yaklasik %26 bakteri ve %28 mantar toplandigin1 gosterdi.

Nominal ve hizli oranlarda hava temizleyici isleminin iyon-ozon modunun
arastirilmas1 cihazin farkli konumlarinda yapildi: Duvarda, odanin ortasinda ve
masada. Masa verileri hafif iyonlar iiretildiginde pozitif yiiklii iyonlarin hem
nominal hem de hizli oranlarda iistiin geldigini gostermektedir. Cihaz duvarda
yerlestirildiginde (kayit sertifikasinin gerektirdigi gibi) kismen daha iyi oldugu not
edilmistir. Cihaz masanin ortasinda yerlestirildiginde pozitif iyonlarin sayisinin
belirsiz  sekilde azaldi ancak konsantrasyonlart negatif aero iyonlarin
konsantrasyonunu gecti. Masa iizerinde hava temizleyicinin yatay konumu pozitif ve

negatif aero iyonlarin esit konsantrasyonunu saglar.

Ozon konsantrasyonu MAC (maksimum izin verilebilir konsantrasyon) sinirlari

icindeydi veya nadiren 40 mg/m3’e ulasiyordu (ozon i¢in MAC 30 mg/m?’diir).

Cihaz duvara yerlestirildiginde (kayit sertifikasinin gerektirdigi gibi) bu kismen daha

iyi goriilmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada iklimlendirme sistemlerinde ozon (Os3;) kullaniminin konforun
saglanmasi yoniinden deneysel calismalar yapilmistir. Kiigiikk bir hacmin 1sitma,
sogutma, nemlendirme, taze hava ve karisim havali iklimlendirilmesi yapilmistir.
Iklimlendirilen mahalin kuru ve yas termometre sicakliklari, iifleme havasi sicakligi,
dis hava sicakliklari, bu degerleri okumay1 ve iklimlendirme santralindeki cihazlarin
calistirlmas1 otomatik kumanda ile kontrol edilmekdedir. Iklimlendirilen mahale
belirli oranlarda ozon gazi verilerek hava icerisinde bulunan bakteri, viriis, mikroplar
ve istenmeyen kotii kokulara karsi etkileri arastirllmis olup, yapilan calismada
kurulan sistem bu sisteme ait degerleri dijital ekranda gostermektedir. Bu veriler ve
mevcut veriler yardimi ile iklimlendirme sistemlerinde ozon (O3) kullaniminin
havanin igerisinde bulunan bakteri, viriis, mikroplar ve kokular gibi baz

degiskenlerin iizerindeki etki ve faydalar aragtirilmistir.

Teknolojinin ilerlemesiyle i¢ hava kalitesini yiikseltmek i¢in bir¢ok yeni projelere ve
mevcut yapilara klima cihazlari monte edilmektedir. iklimlendirme sistemlerine
ihtiyacin ¢ogalmasi, iklimlendirme uygulamalari konusunda daha fazla arastirma

yapma geregini ortaya cikarmistir.

Gecmiste nemlendirme teknolojisi, ihtiya¢ durumunun yeterli anlasilamamasi ya da
uygun iklimlendirme tasariminin yapilamamasi nedeniyle havalandirma projelerinin
basarisizlikla sonuclanmasina neden olmustur. Fakat simdi iklimlendirme cihazlari

ve kontrol diizenekleri iklimlendirme ihtiyacinm karsilayabilmektedir.

Literatiirde ve su an uygulanmakta olan iklimlendirme sistemleri iizerine yaptigimiz
arastirma sonucunda genel olarak iklimlendirme sistemlerinde ozon kullanimi sadece
basit klima uygulamalarinda kullanmldig1 goriilmiistiir. Merkezi klima santrallerinde
ise boyle bir uygulamanin yapilmadigi ortaya cikmistir. Iklimlendirme santraline
yerlestirilecek hiicre ile sisteme belirli oranlarda ozon verilmesi halinde istenilen

sonuglara ulasmak miimkiindiir.
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Deneysel arastirmada yaklasik 0,6 m3’liikk odada nominal hizda calisan ozon iireten
cihazin belli bir hava arinmas1 sagladigimi kanitladi: 1gr. O3 icin 15-20 W elektrik
enerjisi kullamlarak, 1gr. Ozon 0,6 m’ havadaki bakteri (Sekil 8.1) ve mikroplari
(Sekil 8.2) % 95 oraninda temizledigi tespit edilmistir.
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20 -
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BAKTERI SAYISI (%)
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060 dk 65,8
H 120 dk 95

Sekil 8.1. Hizli oranda ¢alisirken bakteri sayisindaki azalmalar (1m™liik alanda)
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Sekil 8.2. Genel mikrop sayisindaki azalmalar (1m™liik alanda)
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Hijyenin tam olarak saglanmasi i¢in mekanda insan olmadig saatlerde yiiksek
konsantrasyonda ozon tutulmasi (0,2 - 0,3 ppm) ve mekan kullamima agilmadan
yarim saat once jeneratoriin durdurulmasi tavsiye edilir. Diger zamanlarda ise 0,05
ppm.'lik bir ozon seviyesi yeni bakteri ve mikrop olusumunu engelleyecegi, ayrica
ortamdaki hava kirliligi ve kotii kokular1 yok etmesi sayesinde, insanlarda ferahlik ve

zindelik hissi yaratig1 ve ¢alisma ortaminda motivasyon sagladig tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada iklimlendirme sistemlerinde havanin igerisinde bulunan bakteri,
viriis, mikrop ve kotii kokular gibi baz1 degiskenlerin lizerinde ozon gazi kullanarak
etki ve faydalar1 aragtirllmis ve merkezi iklimlendirme tesislerinde kullanilmasi son
derece yararli olacagi, mevcut hava temizleme sistemlerinden ¢ok daha verimli

oldugu sonucuna varilmstir.

Bu calismada Ozon (Oj)’tin iklimlendirme sistemlerinde kullanimina yonelik
deneysel calismalar yapilmistir. Bu sonuglarin, o6zellikle hastanelerdeki saglik
acisindan hassas mahaller (yogun bakim, ameliyathane iiniteleri gibi) icin ¢ok onemli
oldugu tespit edilmistir, bu ¢alisma daha kiiciik mekanlarda kullanmlan split klima,
salon tipi klima gibi cihazlarda kullanilmasi ve sonuglar arastirilmamistir. Bu konu

ile ilgili calisma yapilmasi faydali olur.
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