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OZET

Bu ¢aligma, koronaviriis hastaligi (COVID-19) salgin1 yasanan bdlgelerde salgin hastaligin
yayilmasini 6nlemek iizere ,salgin bdlgesinde yer alan fabrika ve binalar i¢in, yardimci

tesislerin isletilmesi ve kullanimu ile ilgili tavsiyeleri icermektedir. Yardimci tesis ekipmanlari
isletmelerde hayati dneme sahiptirler ve isletmenin kesintisiz ¢alismasini taahhiit eden

A+ ekipmanlardir. HVAC (1sitma,havalandirma,iklimlendirme) sistemleri kritik yardimci tesis
ekipmanlarinin baginda gelir ve mevcut salgin hastalik(Covid-19) bulagsma yollarindan hava ile
yayinim HVAC sistemleri ekipmanlar1 ve ¢aligsma prensibleri ile dogrudan iligkilidir.

Asagidaki tavsiyeler oncelikle fabrika yoneticileri ,bakim miidiirleri , HVAC uzmanlari, bina veya
hastane sorumlu yoneticileri i¢in hazirlanmistir. Ayrica is sagligi uzmanlari ve halk saghigi
uzmanlari i¢in de faydali bilgiler icermektedir. Bu ¢alisma yaygin salgin hastalik (Sars-CoV-2) ile
iligkili tehlikeli durumlarin saptanmasi ve kontrolii faaliyetleri ile ilgili tavsiyeleri de igermekte
olup sektdr uzmanlari ,ISG birimi sorumlu ve yoneticileri igin faydali bilgiler barindirmaktadir.



Yardimer tesisler ile ilgili kritik bilesenler ve onlemler ele alinmakta ve bazi iyi uygulama
ornekleri agiklanmaktadir. Kapsam, enfekte kisilerin sadece nadiren kullanilmasinin beklendigi
fabrikalar,iiretim alanlari, ticari ve kamu binalar1 (6rnegin ofisler, okullar, aligveris alanlari, spor
tesisleri vb.) ve ayrica hastane ve saglik tesislerini de(genellikle daha fazla enfekte insan
yogunlugu olan) igerir.

Yasal Uyar:

Bu ¢alisma mevcut en iyi kanit ve bilgilere ve ilgili boliimde verilen referans yayinlara
dayanmaktadir, ancak bir¢ok acidan korona viriisii (SARS-CoV-2) bilgileri sinirlidir. Bu agidan
en iyi uygulama (best practice) onerileri i¢in 6nceki SARS-CoV-1, influenza, hava yolu ile
yayilan viral, bakteriyal hastaliklara dair ¢alismalarin kanitlar1 baz alinmistir. Lean Institute
Turkey dogrudan veya dolayli, bu belgede sunulan bilgilerin kullanimindan dogacak veya
bunlarla baglantili olabilecek herhangi bir zarar i¢in herhangi bir sorumluluk kabul etmez.

1. GIRIS
Her salgin i¢in 6nemli olan, enfekte edici ajanin bulagma yollaridir. COVID-19 ile ilgili olarak,
standart varsayim iki bulasim yolunun baskin oldugudur: (1)biiyiik damlaciklar (hapsirma ,
Oksiirme veya konugma sirasinda yayilan damlaciklar/partikiiller ) ve (2) ylizey temasi (el-el, el-
ylizey vb). Bilim toplulugunun dikkat ¢ektigi tigiincii bir bulagsma yolu fekal-oral (diskisal)
yoldur.(3)
SARS-CoV-2 enfeksiyonlari igin fekal-oral bulagma yolu DSO tarafindan tam olarak taninir. En
son 2 Mart 2020 teknik brifinginde sifon ¢ekmeden evvel tuvalet kapaginin kapali tutulmasi
ihtiyati onlem olarak onerilmektedir. Ayrica, su sizdirmazliginin diizgiin ¢aligmasi i¢in diizenli
olarak su ekleyerek (iklime bagli olarak her 3 haftada bir) zeminlerde ve diger sihhi tesisatlarda
kurumus kanalizasyon giderlerinden kaginilmasini dneriyorlar. Tuvalet kapagi agik iken ¢ekilen
sifon damlaciklar ve damlacik kalintis1 igeren tiiyler olusturdugu bilinmektedir. Ve diski
orneklerinde SARS-CoV-2 viriislerinin tespit edildigini biliyoruz (son bilimsel makalelerde ve
Cinli yetkililer tarafindan bildirilmistir).(3)
Hava yoluyla viriis bulagma yollar 2 ¢esittir:
1.Enfekte olmus kisiden yayilan ve yaklagik 1-2 m mesafedeki yiizeylere diigen biilyiik
damlaciklar (> 10 mikron) ile yakin temas sonucu enfeksiyon kapmak miimkiindiir. Damlaciklar
oksiirme ve hapsirma ile olusur (hapsirma tipik olarak daha fazla parcacik olusturur). Bu biiyiik
damlaciklarin gogu, masa ve yakindaki diger yiizeylere, nesnelere diiser. Insanlar bu kontamine
ylizeylere ,nesnelere dokunarak ve sonra gozlerine, burnuna veya agzia dokunarak enfeksiyona
yakalanabiliyorlar. Insanlar enfekte olmus bir kisinin 1-2 metre yakininda durursa, hapsirma,
oksiirme veya soluk verme ile yayilmis olan damlaciklari nefes alma yolu ile yakalayabilirler. (3)
2.Saatlerce havada kalabilen ve uzun mesafelere tasinabilen kiiciik parcaciklar (<5 mikron)
yoluyla enfeksiyon kapmak miimkiindiir. Bu partikiiller 6kstirme, hapsirma veya konugma ile
olusur. Kiiciik pargaciklar (damlacik ¢ekirdekleri veya kalintilart) biiyiik(>10mikron)
damlaciklarin buharlasmasi(~ms) ve kuru yapiya dontismesi ile olusurlar. Bir koronaviriis
pargacigiin boyutu 80-160 nanometre2’dir ve i¢ mekan havasinda 3 saate kadar ve oda
ylizeylerinde 2-3 giine kadar aktif kalir (6zel temizlik yoksa). Bu tiir kii¢lik viriis parcaciklari
havada asil1 kalabilir ve odalardaki veya havalandirma sistemlerinin egzoz hava kanallarindaki
hava akimlari ile taginarak uzun mesafeleri kat edebilir. Havadaki bulasma gegmiste SARS-CoV-
1* enfeksiyonlarina neden olmustur; su anda spesifik olarak bu yolla Corona hastaligi (COVID-
19) enfeksiyonu i¢in rapor edilmis bir olay yoktur. Havadaki asili partikiil olasiligini g6z ardi



eden rapor edilmis veriler veya ¢alismalar bulunmamaktadir. (3)

*1 Son yirmi yilda ii¢ koronaviriis hastalig1 salgini ile kars1 karsiya kalindi: (i) 2003-2004’te
SARS (SARS-CoV-1), (ii) 2012°de MERS (MERS-CoV) ve 2019-2020°de Covid-19 (SARS
CoV-2). Mevcut belgede odak noktamiz SARS-CoV-2 salginin son durumudur. 2003-2004
yillarinda SARS salginina atifta bulunuldugunda, o zaman SARS-CoV-1 viriisiiniin adin1
kullanacagiz.
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Damlacik Kalintilan

Sekil 1 Bulagma Mekanizmalar1 (WHO)

DSO, COVID-19 SARS-CoV-2 damlaciklarmin (koyu mavi renk) bulasma mekanizmalarini

bildirmistir. A¢ik mavi renk: SARS-CoV-1 ve diger gripten bilinen havada asili kalma

mekanizmasi, su anda SARS-CoV-2 i¢in 6zel olarak rapor edilmis bir kanit yoktur.(Rehva,2020)
1. YARDIMCI TESIiSLERIN ISLETILMESI

Yardimer tesis ekipmanlar igletmelerde hayati 6neme sahiptirler ve isletmenin kesintisiz

caligmasini taahhiit eden A+ ekipmanlardir. HVAC (1sitma,havalandirma,iklimlendirme)

sistemleri kritik yardimei tesis ekipmanlarimin basinda gelir ve mevcut salgin hastalik(Covid-19)

bulagma yollarindan hava ile yayinim HVAC sistemleri ekipmanlar1 ve ¢aligma prensibleri ile

dogrudan iliskilidir.

Bulagsici hastaliklar yukarida da belirtildigi tizere birkag farkli yolla yayilir. Tiiberkiiloz ve bazi

durumlarda grip ,soguk algmlig1 ve bugiinlerde yasanan COVID-19 salgini hava yoluyla

bulasabilmektedir. Bu tip salginlar 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri

yolu ile ivme kazanabilir veya bu durum dogru tedbirler ile kontrol altinda tutulabilir.(PD,

ASHRAE,2014)

Giincel bilgi ve arastirmalar spesifik birtakim tavsiyeler ile HVAC sistemlerinde hava akis rejimi,

havalandirma oranlari, filtrasyonlarin kontrolii aracilig1 ile enfekte hastaliklarin yayilmasinin

kontrol dahilinde tutulabilecegini belirtmektedir. (PD, ASHRAE,2014)

Tablo 1 Havada Bulasici Hastaliklar I¢in Miihendislik Kontrol Stratejileri (PD,

ASHRAE,2014)



Strateji

Genel Havalandirma
Sicaklik ve Nem

Spesifik Havalandirma

Lokal Egzos
Havalandirma

Merkezi Sistem
Filtrasyon

Lokal Hava Filtrasyon

Oda Ustii UVGI

Kanal ve Ekipman
UVGI

Oda I¢i Akis Rejimi

Fark Basinglastirma

Mevcut
Kategoriler*

TUM
7 VE 11 HARIC
TUMU

1,4,6,9,10,14

1,2,8,14

TUM

1,4,6,7,8,10

1,2,3,5,6,8,9,14

1,2,3,4,5,6,8,9,14

1,6,8,9,10,14

1,2,7,8,11,14

Uygulama Onceligi
Yiiksek

Orta

Orta

Orta

Yiksek

Orta

Yiiksek

Orta

Yiksek

Yiksek

Arastirma Onceligi
Orta

Yiiksek

Yiiksek

Orta

Yiksek

Yiiksek

En Yiksek

En Yiksek

Yiiksek

Yiiksek



Tablo 1 Havada Bulasici Hastaliklar icin Miihendislik Kontrol Stratejileri (PD, ASHRAE,2014)

Strateji Mevcut Kategoriler* Uygulama Onceligi Arastirma Onceligi
Genel Havalandirma TOM Yiiksek Orta
ikl v e 7 VE 11 HARIC TUMU Orta Yiiksek
Spesifik Havalandirma 14,6.9,10,14 Orta Viiksek
Lokal Egzos
Havalandirma 1,2,8,14 Orta Orta
Merkezi Sistem
Filtrasyon TUM Yiiksek Yiiksek
Lokal Hava Filtrasyon 14,6,7,8,10 Orta Yiiksek
Qea Ustii0vel 12,3,5,6,8,9,14 Yiiksek En Yiiksek
Kanalye ERIpmaaiUNGl | 4 58 4 eme i Orta En Yiiksek
Oda lci Akis Rejimi 1,6,8,9,10,14 Yiiksek Yiiksek
FarBasinclastirma 1,2,7,8,11,14 vitksek Yiiksek
*Mevcut Kategoriler:
1. Hasta Bakimi 9.Halka Agik yerler
2.Diizeltici Servis isletmeleri 10.Ulagim
3.Egitim>8 yas 11.Konut Cok aileli
4.Egitim<8 yas 12.Perakende
5.Gida ve icecek 13.Spor
6.0yun Yerleri 14.Bulagici Hastalik Calisan Labaratuvarlar
7.Hotel vb.
8.Konut

Yoneticiler, operatorler ve miihendisler, enfeksiyon onleme, isyerinde enfeksiyon bulasmas

konularinda onleyici ve risk azaltici stratejileri belirlemelidirler. Tiim stratejilerin bir 6n kosulu

iyi tasarlanmig, kurulmus, devreye alinmis ve bakimlar1 yapilmis bir HVAC
sistemidir.(Memarzadeh 2010:NIOSH).Miihendisler sorumlu olduklar1 makina, ekipman ve
tesislerin bakim yeterligini saglayabilir. Bunlar iizerinde risk azaltim ¢aligmalar1 yaparak emniyet
aciklarii kabul edilebilir seviyeye c¢ekebilirler. Tiim bu ¢alismalar ile acil durum planlamasini
desteklemelidirler. Aksiyonlar, enfeksiyon kontrol uzmanlar1 veya konuya hakim danigmanlar ile
isbirligi icinde yapilmalidir.

1. Genel Endiistriyel Havalandirma (Diluting Ventilation)
Genel endiistriyel havalandirma, kirlenmis havayi taze, temiz, kirlenmemis hava ile karigtirarak
(seyrelterek) hava kirleticilerinin konsantrasyonunu azaltir veya sicak endiistriyel ortamlarda
biriken 1s1 miktarini kontrol eder. Bu havalandirma sistemi ayn1 zamanda seyreltme
havalandirmasi(diluting ventilation) olarak da bilinir.(26)
Seyreltme havalandirmasi bir alana veya binaya biiyiik miktarda hava saglar ve bu havay1 disar1
atar. Genellikle bir fabrikanin duvarlarina veya catisina yerlestirilen biiyiik egzoz fanlari igerir.
Egzoz fani kirlilik kaynagina maruz kalan iscilere yakin konumlandirilir ve kontamine hava



is¢inin solunum bdlgesinden ¢ekilebilir. Ayrica giris havasi da is bolgesinin arkasina
yerlestirilebilir bu sekilde bir uygulama ile havalandirma daha etkili hale getirilebilir.(26)
Verimli havaldirma yerlesimi i¢in asagida verilen layout referans alinabilir:
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Sekil 2 Onerilen Havalandirma Yerlesimi (26)
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Sekil 3 Uygun Olmayan Havalandirma Yerlesimi (26)



Mekanik havalandirma sistemleri olan fabrika ve binalarda havalandirma sistemlerinin ¢alisma
siirelerinin artirilmasi tavsiye edilir. Havalandirmay birkag saat once baslatmak ve normalden
daha sonra kapatmak amaci ile sistem zamanlayicilarinin ayarlari revize edilmelidir. Daha iyi
¢Ozlim,havalandirmay1 7/24 a¢ik tutmaktir, insanlar yokken havalandirma miktarlar
diistiriilebilir(tlimiiyle kapatmak yanlis olur). (Rehva,2020)

Daha az 1sitma ve sogutma ihtiyaglar1 olan bahar aylan diistiniildiigiinde, yukaridaki 6neriler
siirl enerji yliklerine sahipken, viriis par¢aciklarini binadan uzaklastirmaya ve ylizeyden salinan
viriis pargaciklarini temizlemeye yardimei olurlar. Genel tavsiye, miimkiin oldugunca taze hava
saglamaktir. Kilit nokta, kisi basina saglanan temiz hava miktaridir. Akilli is yeri kullanimi
nedeniyle, ¢alisan sayisi azalirsa, kalan ¢alisanlar1 daha kiicilik alanlara toplamayin,
havalandirmanin temizleme etkisini arttirmak i¢in aralarindaki mesafeyi koruyun veya genisletin.
Tuvaletlerin egzoz havalandirma sistemleri her zaman 7/24 acgik tutulmali ve 6zellikle fekal
yayilimdan kaginmak i¢in diisiik basing olusturuldugundan emin olunmalidir. (Rehva,2020)
Daha fazla pencere havalandirmasi kullanin.

Genel Oneri kalabalik ve kotii havalandirilan alanlardan uzak durmaktir. Mekanik havalandirma

sistemi olmayan binalarda, aktif olarak pencerelerin kullanilmasi 6nerilir (bu, baz1 1s1l
konforsuzluklara neden olsa bile normalden ¢ok daha fazla siire agin). Pencere havalandirmasi
hava degisim miktarini artirmanin tek yoludur. Bir odaya girerken (6zellikle oda 6nceden
bagskalari tarafindan kullanilmissa) 15 dakika kadar pencere agilabilir. Ayrica, mekanik
havalandirmali binalarda , havalandirmay1 daha da artirmak i¢in pencere havalandirmasi
kullanilabilir. Ortam havasini sirkiile eden fancoil iiniteleri viriis partikiillerinin oda seviyesinde
yeniden asili kalmasini 6nlemek icin kapatilmalidir (6zellikle odalar normal olarak birden fazla
kisi tarafindan kullanildiginda). Fancoil cihazlarinda pratik olarak viriislii pargaciklari
filtrelemeyen kaba filtreler bulunur. Kapatilmas: miimkiin degilse, bu {initeler dezenfeksiyona
dahil edilmelidir, ¢linkii odadaki diger ylizeyler gibi parcaciklar toplayabilirler.(Rehva,2020)

ii. Iklimlendirme

Bagil nemin insan konforu tizerindeki etkisi tiim yonleri heniiz saptanmamuigstir. Termal konfor
icin daha yiiksek Sicaklik artiginin genellikle diisiik bagil nem ofseti i¢in gerekli oldugu
diistniiliir.

Diisiik bagil nem burun ve bogaz membranlarindan buharlagmay1 artirir ve solunumdaki mukoza
mebranlarini kurutur. Kis aylarinda artan solunum sikayetleri genellikle diisiik bagil nem ile
baglantilidir. Epidemiyolojik ¢aligmalar orta bagil nem igeren binalarda bulunanlar arasinda diisiik
bagil neme sahip binalarda yasayanlara gére daha az solunum hastaliklart bulmustur.



(Ch.22,ASHARE,2016)
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Bulagic1 Hastaligin Onlenmesi ve Tedavisi
Bagil nemin havadaki enfeksiyonun kontrolii tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. % 50 bagil nemde,
baz1 organizmalarin 6liim orani ¢ok yiiksektir ve bu bagil nemde grip viriisii viriilansinin ¢ogunu
kaybeder. Bu organizmalarin 6liim oranlari, %50 bagil nem oraninin {istiinde ve altindaki
degerlerde, azalir. Yiiksek nem patojenik veya alerjenik organizmalarin biiyiimesini
destekleyebilir.(Brundrett 1990). Benzer etkiler ciddi saglik sorunlarina neden olan Sars-CoV-2
ve diger mikroorganizmalarda goriilebilir. Sonug olarak, yasanabilir alanlarda bagil nem % 30 ila
60 arasinda muhafaza edilmelidir. (Ch.22,ASHARE,2016)
Sekil 5, degisen derecelerde bagil nem altinda influenzaya maruz kalan farelerin 6liim oranini
gostermektedir (Brundrett 1990).
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Sekil 5 Influenza Maruz Kalan Farelerin Oliimii (Brundrett,1990)

Binalarda bazi viriislerin yayilmasi, degisen hava sicakliklari ve nem seviyeleri ile
siirlandirilabilir. SARS-CoV-2 viriisiiniin ¢evresel degisikliklere karsi ne derece direngli oldugu
yapilacak yeni arastirmalar ile ve 6nlimiizdeki bahar aylarindaki viriis yayiliminin incelenmesi ile
daha net ortaya konulacagini tahmin ediyorum.

Statik Elektrik-Nem Tliskisi

Elektrostatik yiikler, yiiksek elektrik direncine sahip malzemeler birbirlerine karsi hareket
ettiginde iiretilir. Bu tarz yiiklerin birikiminin ¢esitli sonuglari olabilir:

(1) Iki malzeme arasindaki siirtiinme ile (&r. fiberler metal ) ortaya ¢ikabilen kivileimlarin
olusumu;

(2) Kagut, elyaf ve kumasg tabakalarinin islenmesinde zorluk;

(3) Manyetik disk depolama ekipmanlarindaki verilerin hasar gdrmesi( 6zel olarak nem kontrollii
ortamlar gerektirir ).

(4) Patlayici gazlarin bulundugu hastaneler, arastirma laboratuvarlar1 veya endiistriyel temiz
odalarda vb. tehlikeli durumlar olusabilir.

Ortamin bagil nemini artirmak elektrostatik ytik birikimi azaltir. Ancak optimum seviye nem
belirli bir oranda ilgili malzeme tipine baglidir. (Ch.22, ASHARE,2016)
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Sekil 6 Bagil Nemin Halida Statik Elektrik Olusumuna Etkisi (Ch.22,ASHARE,2016)

Sekil 4, insan viicudunda farkli nem seviyelerinde birikebilecek voltaji gostermektedir. % 45 bagil
nem bir¢ok malzemede elektrostatik etkileri ortadan kaldirir, ancak yiin ve bazi sentetik
malzemeler daha yiiksek bagil nem gerektirebilir. (Ch.22,ASHARE,2016)

Ses Dalgalarina Etkisi

Ses dalgalarinin hava emilimi ses mukavemet kaybina neden olur, bu durum % 15 ila 20 bagil
nemde’de en kotii seviyelerdedir ve frekans arttik¢a kayip artar. (Harris 1963). Ses
absorsiyesi %40-50 aras1 bagil nemde ihmal edilebilecek bir seviyededir. Giiriiltiilii fabrika
ortamlarinda bu ses kayiplar1 6nem arz edebilir.



Bazi mikroorganizmalar nadiren bakimsiz nemlendiricilerde bulunur. Bu zararl
mikroorganizmalarin yayilmasini azaltmak i¢in, nemlendiricinin periyodik olarak temizlenmesi ve
rezervuarin bosaltilmasi (6zellikle nemlendirmenin sonunda) gereklidir. (Ch.22,ASHARE,2016)
Buhar Hatlar
Buhar hatlarin1 nemlendiriciyi buhar dagiticilarina baglayan 6nemli bir nemlendirme sistemi
ekipmanidir. Buhar hatlar1 dogru sekilde boyutlandirilmalidir.yonlendirilmis, dogru malzemeden
yapilmis, yeterli drenaja sahip ve yalitilmis olmalidir.

e Atmosferik buhar hatlarin1 miimkiin oldugunca kisa tutun

e Uzun yatay hareketlerden kaginin

e  Yukari1 dogru hatlar i¢in minimum% 15 egimde kalin

e Asagi dogru hatlar i¢in minimum% 4 egimi koruyun

o Kasitsiz diistikliigii 6nlemek i¢in hatlarin yeterince desteklendiginden emin olun

o Dirsek ve t -baglantilarinin sayisini en aza indirin
Viriis yayiliminda kritik olan kii¢iik damlaciklar (0,5 — 10 mikron) herhangi bir bagil nem (RH)
seviyesinde hizl1 bir sekilde buharlasacaktir. Nazal (burun) sistemler ve mukoza membranlari
%10-20 ¢ok diistik bagil nemde enfeksiyonlara karst daha duyarhidir ve bu da kisin
nemlendirmenin onerilmesinin sebebidir . (Ch.22,ASHARE,2016)
Isitma ve sogutma sistemleri, COVID-19 yayilimi iizerinde dogrudan bir etkisi olmadigi i¢in
normal sekilde galigtirilabilir. Isitma veya sogutma sistemleri igin ayar noktalarinin
degistirilmesine gerek yoktur.(Rehva,2020)
iii. Is1 Geri Kazanimi (Esanjorler)
HVAC sistemlerindeki kosullar sogutma bobinleri, tahliye tavalari ,plenum duvarlari,
nemlendiriciler, fanlar, enerji geri kazanim boliimleri ve filtreler gibi nemli veya 1slak yiizeylerde
bakteri ve kiif igeren biyofilmlerin biiylimesini tesvik edebilir. Sogutma serpantin boliimiiniin
icindeki ve altindaki yerler, serpantin kanatciklarindan nem yogunlagmasi ve tasinmasi nedeniyle
ozellikle hassastir. Biyofilmlerin sogutma ylizyelerini kirletmesi basing diisiistinii artirabilir ve
hava akisini ve 1s1 kazanim verimliligini azaltabilir. Filtreler, nemli filtre ortaminda mikrobik
biiylimeye yol acabilecek bakteri, kiif ve tozu yakalar. Bliylime arttik¢a, bir filtrenin hava akisina
direnci artabilir. Bu, daha sik filtre degisimine ve bakim isgileri ve ¢alisanlar i¢cin mikroplara daha
fazla maruz kalmaya neden olabilir. Hava akis1 ve 1s1 geri kazanim performans diistiikce, ilgili
alanlarda hava kalitesi de diiser (Kowalski 2006).
Klima santrali bilesenlerinin bakimi i¢in geleneksel yontemler olan kimyasal ve mekanik temizlik
masrafli, bakim personeli i¢in gergeklestirilmesi zor ve tehlikeli olabilmektedir. Temizlik
maddelerinden ¢ikan buharlar k6tii hava kalitesine, kimyasal akis ise yeralti suyu kirlenmesine
sebep olu.Bazi durumlarda mekanik temizlik par¢a dmriinii de kisaltabilir.Ayrica temizlikten kisa
bir siire sonra, mikrobiyal biliylime yeniden ortaya ¢iktig1 veya yeniden aktif hale geldigi icin
sistem performansi tekrar diismeye baslayabilir. (Ch.62,ASHARE,2019)
UVC, geleneksel sistem bakim prosediirlerini (Bahnfleth 2011) tamamlamak i¢in HVAC
sistemlerine, tipik olarak klima santrallerinde uygulanabilir .UVC kullaniminin hava basing
diisiisiinii azaltmada ve sogutma esanjorlerinde 1s1 transfer katsayisini artirmada etkili oldugu
gosterilmistir. (Bahnfleth 2017). UVC yiizey isleminin potansiyel avantajlar ;kirli yiizeyleri
periyodik olarak temizlemek yerine yiizeyleri siirekli temiz tutmay1 saglar, kimyasal madde
ihtiyacini ortadan kaldirir, daha diisiik bakim maliyeti ve potansiyel olarak daha iyi HVAC sistem
performansi saglar.
UV lambalar, sogutma esanjorleri, yogusma tavalari veya filtreler gibi sorunlu bilesenleri
hedeflemek i¢in monte edilebilir veya UVC enerjisinin mikrobiyal aktiviteye sahip olabilecek tiim



bir muhafaza iizerinde genis bir dagilimi saglamak i¢in uygulanabilir. Kanal i¢i hava temizleme
gibi..
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Sekil 7 HVAC Yiizey UVC Kurulumu - Kesit Goriiniim (Ch.62,ASHARE,2019)
Diger zorunlu hava isleme modlariyla birlikte kullanildiginda, UVC artiml bir fayda saglar.
Ornegin, bir partikiil filtresi gelen bir hava akiminda belirli bir ajanin% 85’ini kaldirirsa ve ayni
kirletici i¢in% 85°1ik tek gecis verimine sahip bir UVC sistemi bununla seri olarak kurulursa,
kombine filtre / UVC sistemi kombine tek gegcisli yakalama verimliligi yaklasik% 98’dir (yani,%
85 verimli bir cihaz eklemenin artan yarar1 % 13’tiir). Havalandirma, filtrasyon ve UVC igeren
durumlar, tiim sistem analiz edilerek nicel olarak degerlendirilebilir. (Ch.62,ASHARE,2019)

Sekil 8 Sogutma Esanjérii UVC Kullanimi Once ve Sonrasi (25)
Belirli kosullar altinda, emis havasindaki viriis partikiilleri binaya tekrar girebilir. Is1 geri kazanim
cihazlari, sizintilar yoluyla egzoz havasi tarafindan besleme havasi tarafina partikiillere baglanmis

olan virtisleri tagiyabilir. Doner 1s1 esanjorlerinde (entalpi tekerlekler de dahil) pargaciklar 1s1
esanjorl yiizeyinin doniis havasi tarafinda birikir ve bundan sonra, 1s1 esanjorii besleme havasina



dondiigiinde tekrar hava akimina karigmasi s6z konusu olabilir. Bu nedenle, SARS-CoV-2
safhalar siiresince doner 1s1 esanjorlerinin (gegici olarak) kapatilmasi onerilir.(Rehva,2020)
Is1 geri kazanim boliimlerinde sizintilardan siipheleniliyorsa, egzoz tarafindaki daha yiiksek
basincin besleme tarafinda hava kagaklarina neden olacagi bir durumdan kaginmak igin basing
ayarlamasi veya bypass yapilmasi bir se¢enek olabilir. (Rehva,2020)
Is1 geri kazanim cihazlar yoluyla viriis partikiillerinin yayilimi, bir HVAC sistemi, ¢ift serpantin
initesi veya geri doniis ve besleme tarafi arasinda %100 hava ayrigmasini garanti eden bagka bir
181 geri kazanim cihazi ile donatildiginda bir sorun olusturmaz. (Rehva,2020)
iv. Havalandirma Kanallar
Siirekli doluluklu mekanlarda (6rn. Hastaneler, hapishaneler, evsiz barinaklari) havadaki bulasici
hastaliklarin (6rn.,Sars-CoV-2, Tiiberkiiloz, grip) yayilmasini azaltmak i¢in tasarlanmis kanal i¢i
hava dezenfeksiyon sistemleri siirekli olarak ¢alistiriimalidir. (Ch.62,ASHARE,2019)
Bununla birlikte, ticari binalara (6r. Ofisler, ticarethane) monte edilen sistemler aralikli olarak
calistirilabilir veya bina doluluk saatlerinde agilabilir ve tesis bosken kapatilabilir. Boylece, enerji
maliyetlerinden tasarruf edebilir ve kabul edilebilir i¢ mekan hava kalitesi saglarken daha az
ekipman(lamba) degisimi gerektirir. Bununla birlikte, aralikli ¢alismanin lamba ve balast dmrii
iizerindeki etkisi tasarim analizine dahil edilmelidir. Dongiisel ¢alisma saatleri sicak katot
lambalarin ariza olasiligini da distiriir. (Ch.62,ASHARE,2019)

3. kisimda anlatildig1 tizere UVC, klasik bakim kisitlarini ortadan kaldirmak ve ytiksek
verimli partikiil filtrasyonu i¢in HVAC sistem bilesenlerine uygulanabilir .Kanallar bu
uygulama alanlarindan biridir.

Sekil 9 Kanal I¢i UV Uygulamasi (25)

Kanal i¢i UVC daima uygun filtreleme ile birlikte kullanilmalidir. Filtreler UV lambalarini
zamanla UV ¢ikigini azaltabilecek toz ve kir birikiminden korumaya yardime1 olur ve filtreler
sistemin genel hava temizleme 6zelliklerine pozitif katkida bulunur.

Tipik olarak klima santrallerine monte edildiginden, kanal i¢i sistemlerin ¢gogu yaklasik 150 m /
dk’lik bir hava hiz1 i¢in tasarlanmistir. Bu hizda, 2,5m uzunlugunda bir bolgeye 1sinim 1sn siire ile
saglanir. Genel bir kural olarak, kanal i¢i sistemler minimum 0,25 s UV’ye maruz kalma
saglayabilecek bir yere kurulmalidir; aksi takdirde sistem maliyeti ve gii¢ tiiketimi asir1 olacaktir.
UVC cihazlar ¢ogunlukla 1sitma / sogutma serpantininin akis yonii asagisinda bulunur. Bununla
birlikte, baz1 durumlarda, 1sitma / sogutma serpantininin yukarisindaki montaj armatiirleri daha
diisiik kanal i¢i sicakliklara neden olabilir, bu da daha optimum lamba performans sicaklig1 ve
daha uygun maliyetli dezenfeksiyon saglar. (Ch.62,ASHARE,2019)

Geri doniis havasi kullanmayin:

Doniis kanallarindaki viriislii pargaciklar, merkezi klima santralleri geri doniis sistemleriyle
donatildiginda binaya tekrar girebilir. SARS-CoV-2 safhalar siiresince merkezi geri doniisten




kaginilmasi onerilir .(Rehva,2020) Bu amagla sistemdeki geri doniis damperlerini SCADA
tizerinden yoksa manuel olarak kapatin. Bu islem sogutma veya 1sitma kapasitesi ile ilgili
sorunlara yol acabilir fakat enfeksiyon bulagmasini 6nlemek ve halk sagligini korumak 1s1l
konforu garanti etmekten daha 6nemlidir.

Bazen klima santralleri ve geri doniis sistemlerinde doniis havasi filtreleri bulunur. Geri doniis
damperlerini a¢ik tutmak icin bu bir neden olmamalidir, ¢iinkii bu filtreler normalde virtislii
parcaciklar etkin bir sekilde filtrelememektedir, ¢iinkii standart verimlilikleri vardir ve HEPA
filtre verimlilikleri yoktur.

v. Filtreler

Filtrelerin amaci kirleticileri havadan uzaklastirmaktir. Organik / inorganik parcaciklarin genel
olarak kabul edilmis bir oran1 olmamakla birlikte, genellikle daha fazla miktarda hava daha ¢ok
enfekte edici(viriis ,bakteri vb.)mikroorganizma ile iligkilidir. Cogu HVAC tasariminda oldugu
gibi, fabrika miihendisleri maliyet ve etkinlik ekseninde en iyi filtre se¢cimini yapabilmelidir.
(Ch.9,ASHRAE,2019)

Hava kirleticileri genellikle;

1.Parcaciklar: Bunlar aerosoller veya par¢acik madde olabilir. Pargaciklar organik, inorganik,

canli veya cansiz olabilir. Pargacik kabulii genellikle 0.1 ila 10 um aras1 boyutlar i¢indir.
2.Gazlar: Bunlar, molekiiler seviyedeki gaz ve buharlari igerir. (2017 ASHRAE Handbook-
Boliim 10 ve 12)
Hava filtreleri kurulum, izleme, degistirme ve imha dahil kapsamli bir yonetim programi
gerektirir. Tipik,hava filtresi se¢im Oncelikleri;

1. Kirlilik giderme verimliligi (MERV, MERV-A)

2. Satinalma ve isletme maliyeti (Toplam sahip olma maliyeti)

3. Yapisal Uygunluk
Tiim merkezi havalandirma ve iklimlendirme sistemleri ASHRAE 170 Standardinda

belirtilenlerden daha diisiik olmayan verimlilikte filtreler ile kullanilmalidir. Kontrolsiiz yogusma
veya nemlendiricilerin serbest biraktig1 nem sebebiyle filtrelerin 1slanmasini 6nlemek i¢in uygun
onlemler alinmalidir. Filtre sistemi kontamine filtrenin giivenli bir sekilde ¢ikarilmasini,
degistirilmesini saglayacak tasarimda olmalidir. (Ch.9,ASHRAE,2019)
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Sekil 10 HVAC Sistemi Filtre Yerlesimi (Ch.29,ASHRAE,2016)

Tablo 2 Filtre Siniflari (Ch.29,ASHRAE,2016)

Standart 52.2 — MERV Sinifi | Kirletici Tipleri I Uygulama Alanlari
E-1
Genel cerrahi, hastane genel
havalandirma, turbo ekipman,
MERV16 0,3 ila 1um boyut aralig:: KoirBresailer
MERV15 Bakteri,boya P !
MERV14 pigmenti,viriis,damlacik kayr?ak /.Ie.hlr:n hava .
MERV13 kalintisi,ytiz pudrasi,lehim dumani temizleyicileri, HEPA 6n
filtreleri, ticari binalar, sigara
salonlari
E-2
1.0ila 3.0 um boyut araligi: Gida igsleme tesisleri, hava
MERV12 ogutilmis ayirma tesisleri,
MERV11 un, kursun tozu, yanma ticari binalar, daha iyi konutlar,
MERV10 kurum, Legionella, kémir tozu, | endustriyel hava temizleme,
MERV9 bazi bakteriler,proses taslama yuksek verimlilige on filtreleme
tozu filtreler, okullar, spor salonlari
E-3
3,0ila 10 um boyut araligi: Genel HVAC filtrasyonu,
polenler, endustriyel ekipman
MERV8 toprak kaynakli toz, kif filtrasyon, ticari mulkiyet,
MERV7 sporlari, okullar,
MERV6 ¢imento tozu, sit tozu, yuksek verimli filtrelere 6n
MERV5 enfiye, sag spreyi sisi filtre, boya kabini
giris, elektrik / telefon ekipmani
korumasi
Blyuk partikul kirlerinin
MERV4 Yakalama Metodlu filtrelenmesi, endustriyel ortam
MERV3 havalandirmasi
MERV2
MERV1

HEPA filtreleri sadece 6zel koruma odalari i¢in gereklidir. Bu odalar yiiksek duyarliligi olan
16semi, ileri yaniklar, kemik iligi nakli, kemoterapi, organ nakli veya HIV virlistine sahip hastalar
icin kullanilir. Bazi hastaneler egzozda HEPA filtreleri kullanmay tercih ediyor. Kirlenmis
havanin disan ¢ikmasina sebep olan kiigiik bir sizint1 filtre performansi 6nemli 6l¢iide azaltir.
Filtre sizintilarin1 6nlemek i¢in filtre segmentleri arasinda ve destek gercevesi altina contalar

mutlaka takilmalidir. (Ch.9,ASHRAE,2019)

COVID-19 baglaminda, egzoz hava ¢ikislarin hava alis damperlerine yakinsa agik hava viriis
bulagimindan korunma saglanirmi sorusu sorulabilir.Havalandirma sistemleri (klima santralleri),



taze hava alisgindan hemen sonra dis havadaki partikiil maddeleri filtreleyen (filter class F7 veya
F8 / ISO ePM1) ince dis hava filtreleri ile donatilmistir. 80-160 nm’lik (PM 0,1) bir koronaviriis
partikiiliiniin boyutu, F8 filtrelerinin yakalama alanindan daha kii¢iiktiir (PM1 i¢in yakalama
verimliligi % 65-90), ancak bu gibi kii¢iik partikiillerin ¢ogu, diflizyon mekanizmasi ile filtrenin
liflerine yapisacaktir. SARS-CoV-2 partikiilleri zaten filtrelerin yakalanma alan1 iginde bulunan
daha biiyiik pargaciklarla da toplanir. (Rehva,2020)
Filtre degistirme acisindan bakilacak olursa, normal bakim prosediirleri kullanilabilir. Tikanmis
filtreler bu baglamda bir bulagsma kaynagi degildir, ancak i¢ mekan kirlenmeleri tizerinde olumsuz
etkisi olan besleme havasi debilerini azaltirlar. Bu nedenle, basing veya kullanim siiresi sinirlari
asildiginda filtrelerin normal prosediire gore veya programli bakima gore degistirilmesi gerekir.
vi. Hava Temizleyicileri
Atmosferik toz, duman, sis, kuru tanecikli pargaciklar, biyo-aerosoller ve dogal ve sentetik lifler
icerir. Bu toz cinsleri hava gibi bir gazda askida kaldiginda olusan bu karisima aerosol denir.
Atmosferik toz hastaliklara veya alerjik tepkilere neden olabilecek kiif sporlari, bakteriler ,bitki
polenleri ve viriisler igerebilir. Aerosollerin hava filtreleme performansini en ¢ok etkileyen
ozellikleri parcacik boyutu ve sekli, kiitlesi, konsantrasyonu ve elektriksel 6zellikleridir.
Bunlardan en 6nemlisi pargacik boyutudur. (Ch.29,ASHRAE,2016)
Buradaki partikiil biiytikliigii aerodinamik partikiil biiyiikliigii anlamina gelir. Cap1 0,1 pm’den
kiigiik pargaciklar genellikle ultra ince mod veya nanopartikiiller, 0.1 ila 2.5 pm arasinda olanlar
ince mod ve 2,5 um’den biiyiik olanlar kaba mod olarak olarak adlandirilir. Ultra ince ve ince
modlu pargaciklar birlikte olusturulabilirken,ince ve kaba mod parcaciklari tipik olarak ayri
mekanizmalardan kaynaklanir, farkli kimyasal bilesimlere sahiptir ve farkli kontrol stratejileri
gerektirmektedir. Arag egzozu ultra ince pargaciklarin ana kaynagidir. (Ch.29,ASHRAE,2016)
Endastriyel hijyen amaciyla, ¢apt < 5 um olan partikiiller solunabilir parcaciklar(RSP) olarak
kabul edilmistir. Ciinkii bu boyut araliginin biiyiik bir yilizdesi, akcigerlerde alveolar bolgede
gozlenmistir. 5.0 pm’lik partikiillerin ,% 80 ila% 90 kism1 akciger bolgesine ulasir. (James ve dig.
1991; Phalen ve dig. 1991).
Amerika Birlesik Devletleri’nde, dig mekanlarda partikiil madde (PM) seviyeleri hava Cevre
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan diizenlenir. A¢ik hava PM, kiiciik parcaciklarin ve sivi
damlaciklarin karmasik bir karisimidir; saglik izerindeki etkileri biiytikliikleriyle ilgilidir. Daha
kiiclik pargaciklar daha fazla etkiye sahiptir ¢ilinkii solunum sistemine daha derinlemesine niifuz
ederler. Su anda, diizenlenmis iki boyut aralig1 vardir:

e PMIO (yani aerodinamik ¢ap1 < 10 pm olan tiim PM’ler)
2,5 1la 10 pm’lik solunabilir kaba parcaciklardan olusur; tipik kaynaklar arasinda yol tozu ve
endiistriyel emisyonlar

e PM2.5 (yani aerodinamik ¢ap1 < 2,5 um olan tiim PM’ler)
Agirlikli olarak 1 ila 2.5 um arasinda ince pargaciklardir. Ana kaynaklar endiistriyel emisyonlar ,
otomobillerin,enerji santralleri ve 1sitma sistemlerinin yanma egzozularidir.
(Ch.29,ASHRAE,2016)
Havadaki viriis ve bakteriyel aerosoller genellikle ¢ap1 yaklasik 3 um olan damlacik ¢ekirdekleri
ile taginirlar.
Hava temizleyicileri havadaki partikiilleri etkili bir sekilde temizler, bu da havalandirmaya kiyasla
benzer bir etki saglar. Etkili olabilmesi i¢in hava temizleyicilerin en az HEPA filtre verimliligine
sahip olmasi gerekir. Elektrostatik filtreleme prensipleri kullanan cihazlar da genellikle olduk¢a
iyi galigir.



Elektronik hava temizleyicileri toz, duman ve polen gibi partikiil kirletici maddeleri filtrelemek
icin elektrostatik ylik kullanir. Elektrostatik yiik mekanikten daha yliksek verimlilik saglayabilir.
Elektronik hava temizleyicileri birgok tasarima sahip olmakla beraber iki ana kategoriye ayrilir:
(1) elektronik, plaka tipi ¢okelticiler ve (2) elektriksel olarak gelistirilmis hava filtrasyonu.
(Ch.29,ASHRAE,2016)

Plaka ¢okelticiler partikiil kontaminantlarini plakalara ¢ekmek ve toplamak icin elektrostatik
coktiirme kullanirlar. Bu tip hava temizleyici bir iyonizasyon boliimiine ve bir toplama plakasi
béliimiine sahiptir. fyonizasyon boliimiinde, pozitif DC 6 — 25 kV yiiklii kiigiik capli teller
topraklanmis plakalar arasinda esit mesafede askida tutulmustur. Kablolardaki yiiksek voltaj,
parcaciklar elektrik yiiklemek etmek i¢in iyonlastirict alan olusturur. Alanda olusan pozitif
iyonlar hava akimi boyunca parcaciklara ¢arpar ve yapisir. Yiiklii pargaciklar daha sonra toplama
plakasi boliimiine gecer. (Ch.29,ASHRAE,2016)
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Sekil 11 Plakal tip Coturiictlii Hava Temizleyici (Ch.29,ASHRAE,2016)
Elektrikle gii¢lendirilmis hava temizleyiciler ise , kirletici maddeleri yakalamadan 6nce
elektrostatik bir alan icerisinde sarj eder ve sonra yliksek verimli plakal filtrede toplar.
Avantajlan ytliksek verimlilik ve diisiik bakim ihtiyacidir. Sekil 13 te verilen hava temizleyicinin
bir iyonizasyon bdliimii ve bir filtrasyondan olustugunu gériiliir. Iyonize edici bdliim, biiyiik
partikiillerin hava filtresine girmesini engeller. Hava, yiiksek voltajli bir iyonizasyon boliimiinde
yiiklenir. Iyonizasyon béliimiinde, iyonlastirici yiiksek voltajl1 bir giic kaynagma baglanir ve
partikiiller yiiklenir. Yiiklii parc¢aciklar topraklama potansiyelindeki filtrede toplanir.
(Ch.29,ASHRAE,2016)
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Sekil 12 Elektrikle Giiglendirilmis Hava Temizleyici (Ch.29,ASHRAE,2016)

UVC Cihazlar1 (Armatiirler)

Oda tavanlarina UVC yerlestirme ve kullaniminin temel amaci, havadaki bulasic1 patojenlerin ig
ortamdaki iletimini kesmektir. Bu bulagici organizmalarin kaynagi, enfekte insanlar, hayvanlar ,
aerosoller veya bir bio-saldirilar olabilir(15). Insanlar, enfekte edici havadaki ajanlarin baskin
kaynaklaridir (ACGIH 1999). Sars-CoV-2 viriisii , grip viriisleri ve tiiberkiiloz bakterisi, enfekte
olmus ve duyarli kisiler arasinda hava yoluyla bulastig1 bilinen ii¢ 6nemli bulasici organizmadir.
UVC, diger cevresel kontrollerle birlikte, bina alanlarini ilgili tiim alanlarda korumak igin
kullanilir (Brickner ve ark.2003; Kowalski ve Bahnfleth 2003). 1930’lardan beri (Riley ve
O’Grady 1961; Wells 1955) ve giinlimiize kadar devam eden (Firstet al. 2007a, 2007b; Miller ve
ark. 2002; Xu ve ark. 2003), cok sayida deneysel ¢calisma, UVC’nin iistiin etkinligini gostermistir.
Ek olarak, tiiberkiilozun inaktivasyonu (Escombe ve ark. 2009; Mphaphlele ve ark. 2015), bir
okulda kizamik iletiminin azaltilmasi ve bir hastanede influenza bulagiminin kesilmesi igin
kanitlar iceren ¢alismalar yapilmistir (McLean 1961).
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Sekil 13 UVC Sistemi Hasta Odasi Calisma Semasi (Ch.62,ASHRAE,2019)



Cesitli oda iistii UVC cihazlari, kullanicilarin bas hizalarinin tizerinde kontrollii bir UVC alan1
olusturmak ve odanin alt,kullanilan alanindaki UVC’yi en aza indirmek i¢in tasarlanmistir. Oda
iistii UVC yerlesimi i¢in uygun yerlesim yerleri, potansiyel olarak enfekte olmus kisilerin enfekte
olmamus kisilerle ayni alan1 paylasabilecegi (6rnegin tibbi bekleme odas1 veya evsiz sigiagi)
birlesik alanlardir. (Ch.62,ASHRAE,2019)

Sekil 14 Hastane Koridoru UVC Uygulamasi (25)

Oda tistii UVC, havalandirmasiz veya minimal havalandirmali alanlarda ¢ok etkilidir; Saatte 2
hava degisimi yapilan mekanlarda dnerilen saate 6 seviyelerine kadar esdeger hava temizligi elde
edilebilir. UVC ile donatilmis alanda havalandirma modelleri (dogal ve mekanik), bulasict
mikroorganizmalar UVC bolgesi ile karsilasacak ve inaktive olacak sekilde iyi hava karigimini
tesvik etmelidir, boylece kullanicilarin havadaki bulagici ajanlara maruz kalma riski ciddi oranda
azalir. (Ch.29,ASHRAE,2016)

2. DOMESTIK KULLANIMLAR

Viriis yaythminin direkt temas ile gegisi ellerimiz ile ger¢eklesen temaslar neticesinde

yasanmaktadir. Ortak kullanim noktasi ile temas sonrast mutlaka eller sabun ve su ile en az 20 sn
stire ile yikanmalidir.

Sekil 15 El Yikama (30)

Tuvalet oturaklarinda (alafranga tuvaletler) kapak varsa, hava viral damlacik kalintilarinin asili
kalmasini minimize etmek i¢in tuvaletlerin kapaklar1 kapatildiktan sonra sifon ¢ekilmesi
onerilmektedir. Bu fekal-oral yol ile virlis yayilimini 6nleyici bir faaliyet olarak dikkat edilmesi
gereken bir noktadir. Bu nedenle, fabrika calisanlarina kapaklar1 kullanma talimatinin verilmesi
icin gerekli planlamanin yapilmasi dnemlidir.



Sekil 16 Tuvalet Kapak Kullanim1 Uyaris1 (24)

Pasif ¢ekisli veya mekanik egzoz sistemli tuvaletlerdeki pencereleri agmak, tuvaletin diger odalara
kontamine hava akisina neden olabilir, bu da havalandirmanin ters yonde ¢aligmaya baslamasi
sonucunu ortaya ¢ikarir. Bu sebeple agik tuvalet pencerelerinden kaginilmalidir. Tuvaletlerde
yeterli egzoz havalandirmasi yoksa ve tuvaletlerdeki pencere havalandirmasindan
kacinilamiyorsa, bina boyunca ¢apraz akis saglamak i¢in pencereleri diger alanlarda da agik
tutmak onemlidir.(31)

Ortak kullanim alanlarindan olan asansorleri miimkiin oldugu siirece ayni anda tek kisi
kullanmalidir eger bu miimkiin degilse emniyetli mesafeye (~2m) uyularak asansor kullanimi
saglanmalidir.

Physical Distancing on Elevators

Maintain safe

2 metres apart distancing on elevators

Sekil 17 Glivenli Asansor Kullanimi (29)

Genel oneri kalabalik ve kot havalandirilan alanlardan uzak durmaktir. Mekanik havalandirma

sistemi olmayan binalarda, aktif olarak pencerelerin kullanilmasi 6nerilir (bu, bazi 1s1l
konforsuzluklara neden olsa bile normalden ¢ok daha fazla siire agin). Pencere havalandirmasi
hava degisim miktarini artirmanin tek yoludur.

SINGLE SIDED VENTILATION CROSS VENTILATION

STACK VENTILATION

Sekil 18 Dogal Havalandirma (28)



Bir odaya girerken (6zellikle oda 6nceden bagkalari tarafindan kullanilmigsa) 15 dakika kadar
pencere agilabilir. Ayrica, mekanik havalandirmali binalarda , havalandirmay1 daha da artirmak
i¢in pencere havalandirmasi kullanilabilir.

3. BULASICI HASTALIKLAR ICiN TEHLIKE KONTROLU

Tehlikelerin tanimlamasi ve tehlike analizi ,riskli madde veya durumlardan kaynaklanan
potansiyel problemlerin tespit edilmesi amaci ile gerceklestirilir. Arastirma, tespit ve analiz
calismalar1 nihayetinde bir tehlikenin sagligimizi nasil etkiledigini saptamamizi saglayabilir.
Tehlikenin tanimlamasinin bir unsuru olan maruziyet degerlendirmesi, nitel, yar1 nicel veya nicel
yaklagimlara dayanir. Birgok durumda, hava 6rneklemesi tehlikeli bir madde olup olmadigini
belirleyebilir.

Tehlikeler genellikle asagidaki dort gruptan birinde gruplanir:

Bakteriler, viriisler, mantarlar ve diger canlilar veya Akut ve kronik hastaliklara neden olabilecek

canli olmayan organizmalar i¢ mekanlarda biyolojik tehlike olarak siniflandirilmaktadir. Maruz
kalma yollari inhalasyon, dermal (cilt)temas ve yutma.

Bunun disindaki i¢ ortam tehlike sininflar1 Kimyasal tehlikeler, fiziksel tehlikeler, ergonomik
tehlikeler olarak tanimlanabilir.

I¢ ortamdaki maruziyetleri kontrol etme stratejileri ikame (tehlikeli maddenin uzaklastirilmast),

izolasyon, dezenfeksiyon, seyreltme havalandirmasi ve hava temizlemedir. Bu dnlemler tim
tehlike tiirleri icin gegerli olmayabilir, ancak olasi tiim tehlikeler bunlardan birini kullanarak
kontrol edilebilir. Kisisel koruyucu ekipman , miithendislik uygulamalari, uygulama pratikleri ve
idari kontroller bu yontemleri uygulamak ve desteklemek i¢in kullanilir.(Ch.10, ASHRAE,2017)
Tehlike Analiz ve Kontrol Siirecleri
Tehlikenin analiz ve kontrol siireglerinin amaci insanlarin zarar gormesini 6nlemektir. Nicel
tehlike analizi ve kontrol siiregleri pratik ve uygun maliyetlidir.
Hastalik kaynag1 olabilen tehlikelerden kaginmak icin tesis yoneticilerinin ve miithendislerin su 3
soruya cevap vermesi gerekir;

o Tehlike nedir?

o Insanlara zarar vermesi nasil &nlenebilir?

e Tehlikenin engellendigi nasil dogrulanabilir?
Yedi prensip ile etkili tehlike analizi ve kontrolii garanti altina alinabilir:

1. Sistematik tehlike analizi yapmak icin proses akis diyagramlarini kullanin.

2. Kiritik kontrol noktalarini belirleyin (tehlike hangi proses agsamasinda ortadan

kaldirilabilir veya insanlara zarar vermesi 6nlenebilir).
3. Her bir kritik kontrol noktasi i¢in kritik limitleri belirleyin.
4. Kritik smirlar i¢in bir tehlike kontrolii izleme plan1 olusturulmalidir. Tiim kritik kontrol
noktalart i¢in yapilmalidir.

5. Her bir kritik sinir i¢in tehlike kontrolii diizeltici aktiviteleri olusturun.

6. Tim faaliyetleri ve sonuglar1 belgelemek i¢in prosediirler tanimlanmali.

7. Planin;
(a) ¢alisma kosullar altinda gergekten ise yaradigimi (gegerleme-validation),
(b) diizgiin sekilde uygulandiginin (dogrulama-verification) ve
(c) periyodik olarak (re-assessed) degerlendirildigini dogrulamak i¢in gerekli prosediirler
tanimlanmalidir.
Tehlike kaynaginin kaldirilmasi veya degistirilmesi genellikle en etkili 6nlemdir fakat her zaman
miimkiin degildir. Miihendislik kontrolleri (6r. havalandirma, hava temizleme) bir ¢ok tehlike i¢in



etkili olabilir. Lokal egzoz havalandirmasi nokta kaynakli kirleticiler i¢in genel havalandirmaya
gore daha etkilidir.Bu gibi miihendislik ¢alismalarn {iretim,tasarim,isletme ve is glivenliginden
iliglilerin bulundugu ekipler dahilinde FME,FTA,HAZOP,ALARP ,Risk Grafi vb. risk
tanimlama ve analiz araglari ile yapilacak ¢aligmalar ile desteklenmelidir.
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