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OZET

Klima wygulamalar: séz konusu oldu-
Sunda ashinda ber yapinin kendi iceri-
sinde 6zel olarak degerlendirilmesi gerek-
lidir. Bununla beraber standart klima
wygulamalanr, farkh tasarimlarda bir cok
ana unsurlart veya tasarim kriterleri g6z
ontine almdiginda, bir-birlerine benzerlik
arz etmektedir. Ancak bazi uygulamalar
vardir ki s6z konusu tasarim kriterleri,
gerek tasarimi ve gerekse uygulamada
bazi farkliliklar: beraberinde diisiinmeyi,
calismayi, enerjiyi cok daba dikkatli
degerlendirmeyi ve kullanilacak cibaz ve
ekipmanlar: bazen Jzellestirmeyi
gerektirebilir ki bu beklentiler dogal olarak
ozel bir klima wygulamas: geregini ortaya
ctkarmaktadir.

A General Look To The Special
Air Conditioning Applications

ABSTRACT

When air conditioning is concerned, all
applications are similar to each other
when the main components or design
criterions are considered in standart air
conditioning applications in different
project although each building should be
considered seperately. But there are some
applications that those design criterions
may require to consider and process design
and application differences together, to
evaluate energy consumption carefully
and to make private designs for each
applications which demonstrate a private
air conditioning application is needed.

1. Giris

Klima uygulamalar1 deyince bir ¢gogumuzun
aklina oncelikle klasik konfor klimasi
uygulamalan gelmektedir. Siiphesiz ki klima
uygulamalarinda insanlarin ihtiyaclar1 goz
oOniine alinmakta ve hesaplamalar bu dogrul-
tuda gelismektedir. Ancak bazi uygulamalar
vardir ki insanlarin konfor gereksinimlerinin
yan1 sira yapinin veya prosesin 6zel ihtiyag-
lar1, insan faktori de ele alinmak sureti ile
kesinlikle gozard: edilmemelidir. Bir¢cok
endiistri tesisinde farkli tasarim beklentileri
sozkonusu olabilmekte, hatta bazen en-
diistriyel tesislerin ve bu mekanlarda lokalize
edilmis prosesin beklentileri insanlarin
ihtiyaglarindan daha fazla oncelikli ola-
bilmektedir. Bu noktada saglikli bir uy-

gulamanin ortaya ¢ikabilmesi, prosesin ihti-
yaglarinin dogru olarak belirlenebilmesi ve
gerek mekanlarin dolayisi ile insanlarin ve
gerekse proses igerisinde yer alan makinalarin
ihtiyaclarinin gercekci bir tesbit ile ele ali-
nmast ve bu amagla dogru klima sisteminin,
dogru klima elemanlar: ile tesis edile-
bilmesine olanak saglamalidir.

2. Tekstil Klimas1

Tekstil klimas1 uygulamasinda tipki konfor
klimasinda oldugu gibi mahal sicakliklari,
nem orani vs. kriterler goz 6niine alinmakla
birlikte tiretimin tiiriine gore arzu edilen de-
gerler kendi igerisinde farkliliklar arz etmekte,
bazi mahallerde %55-60 bagil nem oranlar1
arzu edilirken, bazi liretim mahallerinde ise
%70-75 nem oranlar1 istenebilmektedir. Baz1
durumlarda ise tiretimden kaynaklanan pa-
mukcuk vs. partikiillerin toplanabilmesi ve
proses icerisindeki makinalardan uzak-
lagtirlarak ayristirilabilmesi hayati 6nem arz
edebilmektedir ki bu, konfor klima-
sindakinden ¢ok daha farkli tasarim kriterleri
ve prensipleri ile ¢alisan filtreler ile ger-
ceklestirilmektedir. Yine toplu hava debisi
hesap kriterleri konfor klimasi ile ayni olmak
ile birlikte, tekstil klimasinda genellikle hesap
sonucu cikan toplu hava debisi ¢ok biiyilik
degerlere ulasabilmekte, bu durum diger
ihtiyaglar da gz oniine alindiginda celik
konstriiksiyonlu bir klima santrali yerine
ingai tip bir klima santrali geregini veya bil-
digimiz radyal fanlar yerine konfor klima-
sindakinden ¢ok daha farkli yapida aksiyal
veya radyal fanlarin kullanimini gerek-
tirebilmektedir. Doniis havasi kanallar1 ingai
tip yapilabilmekte, sogutma i¢in genellikle
evaporatif sogutma, nemlendirme ile birlikte
degerlendiriebilmektedir. Uretimin taleplerine
gore bazen lokal klima sistemleri 6n goriil-
mekte, bazen fog sistem diye tabir edilen
nemlendirme yontemi se¢ilmektedir.

3-Mantar Uretim Tesisleri Klimas1

Mantar iiretim tesislerini ele alacak olursak,
tilkemizde bir ¢ok mantar iireticisinin
profesyonelce diisiinememekten veya ilk
yatirim maliyeti baskisindan kaynaklanan
nedenler ile iiretimin geregi olan klima
sistemini tesis edemedigini biliyoruz. Bu tarz
iireticilerin tiretimi genellikle iklim sartlariin
biraz daha uygun oldugu magara gibi
alanlarda yaptigin1 biliyoruz. Ancak mantar
iiretimini misel (tohumluk) tiretimi, mantar
retimi vs. donemlere ayirdigimizda, sadece
misel iiretimi siirecinde bile farkli zamanlarda

farkli sicaklik ve nem degerlerine ihtiyac
duyuldugunun, benzer durumun mantar
tiretim siirecinde de s6z konusu oldugunun
bilinmesinde yarar vardir ve siiphesiz ki yine
prosesin ihtiyaci olan temiz (hassas filtre
edilmis) hava, farkl1 zaman dilimlerinde
mantarin ihtiya¢ duydugu sicaklik ve nem
kosullarinda sartlandirilamadig: takdirde,
mantarin iretim veriminin diisecegi, hatta
diriinlin risk tasiyabilecegi bilinen bir
gercektir. Bu tiir tesislerde evaporatif sogut-
may1 ve nemlendirmeyi olabilen en hijyenik
kosullarda saglayan atomizer tip nem-
lendiricilerin kullanimi daha yaygindir.

4. Ila¢ Endiistrisi Klimas1

Ila¢ endiistrisi iiretim asamasinda ve
depolama siirecinde farkli tasarim talepleri
ile genel olarak temiz oda tanimina uymakla
beraber, kendi icinde farkl: istekler talep
eder. Genellikle i¢ hava veya diisiik oranda
taze hava ile calisma yeterli olmaktadir.
Cogunlukla mikropsuz aseptic iiretim alanlart
icerisinde iiriiniin ortam havasina maruz
kaldig1 hacimlerde (dolum hacimleri) ISO
class 5 (USA class 100) olarak dizayn
edilirler. Sistemin bu temizlik sinifini
karsilayabilmesi i¢in unidirectional akig
saglanmasi gerektigi unutulmamalidir. ISO
class 5 olan hacimlere bitisik hacimlerde ISO
class 8 (USA class 100.000) dizayn degerleri
alinir. Ancak genel uygulamalarda ISO Class
5 hacimlerin, ISO class 7 (USA class 10.000)
hacimlerin icerisinde olmasi tercih edil-
mektedir. ISO class 7 ve 8 olan mahallerde
tiirbiilansh akis kabul edilebilir. Bu alanlarda
genellikle minimum hava degisim oran1 20
defa/h olarak tavsiye edilir. Septik mikroplu
alanlar i¢in hava degisim orani sart1 yoktur.
Mahaller arasinda temizlik sinif1 yiiksek
olanlar pozitif basinglandirilirlar. Farkli sinifta
mabhallere gecislerde 12 - 15 Pa arasinda
basing farki ngoriiliir. Uretimde patojen
veya toksik materyaller iceren hacimler
iligkili olduklar1 yan hacimlere gore negatif
basinglandirilirlar. Ancak bu hacimler ayni
zamanda bitigik mahallere gore daha yiiksek
temizlik siifina sahip olmak durumunda ise
iki mahal arasinda hava perdesi tesis edilir.
Tesis edilen hava perdesi igerisinde daha kirli
olan mahalle oranla pozitif basing olusturulur.
Yatirimcr ve tasarimci iiretim alanlarinin
giivenligi, tanimi, temiz ve kirli hacimleri,
kirletici unsurlari tesbit etmeli ve buna gore
HVAC dizaym yapmahdir.Ornegin penisilin
ve benzeri antibiyotik iirtinlerin iiretim
alanlarinin fiziksel olarak diger iiriinlerden



ayrilmasi gerektigi gibi bu alan1 sartlandiran
HVAC sistemi de ayr tesis edilmelidir. Buna
benzer iiretimden kaynakli bagka tasarim
unsurlar1 da dikkate alinmalidir. Genellikle
tasarimda 15 — 25 °C arasinda bir sicaklik
ongoriilmekle birlikte ¢alisanlarin 6zel
elbiseler ile caligtig1 ve insanlarin asiri
sicaklik degerlerinde calisirken daha fazla
kirletici konumunda olacaklar1 ve bunun
i¢ hava kalitesini bozabilecek onemli bir
unsur oldugu gozardi edilmemelidir.
Nemlendirme ihtiyac1 daha cok insanlar
icindir. Oysa ki iiriinler bazen nem alma isle-
mine ihtiya¢ duymaktadir. Doniis havasinin
perfore zeminden alinmasi genellikle temizlik
agisindan bir avantajdir. Burada ¢ikan
sonuclar odur ki bu tiir hacimlerde kulla-
nilacak olan cihaz ve ekipmanlarin kontrolii
(sicaklik, nem, toplu hava debisi vs.) ¢cok
onemlidir ve ¢ok iyi bir otomatik kontrol ve
yazilima sahip olmalidir.

5. Tip Bebek Temiz Odalari
Tiip bebek temiz odalar1 veya laboratu-
varlarinda klima sistemi genel prensipler
itibart ile ayn1 olmakla birlikte ayrica organik,
inorganik kimyasallarin ve 15181n kontrolii
de onem arzetmektedir. Bunun yani sira
potasyum permanganat ve aktif karbon filtre
ile kimyasal hava temizleme islemi yapilmali,
ardindan torba filtre ve hepa filtre ile hava
filtre edilmelidir. Dondurma iglemi yapilan
her cihazin yakinindan emis yapilmalidir.
Ancak genel emislerin zeminden yapilmasi
tavsiye edilir. Temizlik sinifi en az ISO class
7 (USA class 10.000) olmalidir. Tiip bebek
temiz odalarinda ahsap iiriinlerden olusan
yap1 unsurlar1 ve esyalardan kacinilmalidir.

6. Yuzme Havuzlari

Yiizme havuzlarinda aslinda bir cogumuz
tarafindan bilinmesine ragmen, bazen mimari,
bazen de tesisat tasarim ve uygulama hatala-
rindan kaynaklanan problemler ile karsila-
sildigini gormekteyiz. Bu problemler daha
cok mahal icerisinde veya dis duvarlarinda/
camlarda yogusma problemleri veya hava
hizlarinin yanlis se¢ilmesi, mahal neminin
standartlara uygun olmayisi ile bunlara benzer
hatalardan dolay: tesiste yap1 elemanlarinin
deforme olmasi ve maddi kayiplarmn olugmasi
veya havuzdan ¢ikan insanlarin hava
hareketlerinden rahatsiz olmasi gibi sonuglar
dogurabilmektedir. Yiizme havuzu klima
sisteminde gerek sicakligin ve gerekse nemin
kontrolii; ayrica hava hizlarinin dogru
secilmig difiizorler ile isabetli tayin edilmis
olmast hayati 6nem arz etmektedir. Tasarima
esas hesaplarda dikkat edilmesi gereken
hususlar havuz kaynakli nem miktari, taze
hava ihtiyaci, mahal 1s1 kazanc ve kayiplari,

kanal dizayninda havuz ve seyirci kisim-
larinin ayr1 degerlendirilmesi ve hava hizla-
rinin bu kriterler géz oniine alinarak
belirlenmesi olarak sayilabilir. Klima cihazi
yaz ve kis calisma sartlar1 ayr1 olarak
degerlendirilmeli ve uygulanmalidir. Hava
miktarlarinin yiiksekligi goz oniine alinirsa,
havuzun islevde olmadig1 zamanlarda da
mabhalle yayilan nemin karsilanmasi amaci
ile cihazlarda gece ¢aligma modunun gozardi
edilmemesi gerekmektedir. Bu yonii ile
ylizme havuzlar1 yukarida da bahsedildigi
gibi mutlaka mimari tasarimdan baglamak
tizere klima tesisati itibari ile dzel olarak
degerlendirilmelidir.

7. Kagit Uretim Tesisleri Klimas1

Kagit iiretim endiistrisi acisindan baktigi-
mizda iiretim mahallerinde prosesden gelen
buhar ve sicak su kaynakli unsurlarin iiretim
esnasinda ozellikle yaz sartlarinda sicakligi
50°C’lere kadar artirdigi bilinmektedir.
Sicakligin yiiksek olmasinin yani sira kagidin
kurumasindan kaynaklanan su buhar1 da
g6z0Oniine alindiginda mahalde yiiksek
sicaklik ve nem problemi vardir anlamina
gelir ki, bu durumun bertaraf edilebilmesi
i¢in %100 taze havali havalandirma cihazlar
ile mahalle alttan hava verilirken, tavana
yakin noktalardan mahal havasi emilerek
egzost edilmelidir. Bu islem yapilirken
miimkiin mertebe makinalara en yakin
noktadan besleme yapilmali, emis ise ayni
sekilde yine hemen iist kisitmdan gergek-
lestirilerek iglem lokalize edilmeye ¢aligil-
malidir. Zira bu tiir proseslerde ventilasyon
ve aspirasyon hava debileri zaten cok biiyiik
degerlere ulagabilmekte ve bu durum isletme
acisindan sikinti yaratabilmektedir. Kis
sartlarinda donma sicakliklarma gelindiginde
ise taze hava oran1 minimum degerlere kadar
azaltilmali ve donmay1 engelleyecek 1siticilar
kullanilmalidir. Yogusma ile ilgili problem-
lerin 6nlenebilmesi amaci ile yapinin izolas-
yonu (6zellikle ¢atinin) yogusmayi minimize
edecek mertebelere gore tasarlanmalidir.
Uretim mahallinin yam sira igleme ve bitmis
mamiil saklama boliimlerinde de kagidin
nem oranlarinin sabit tutulabilmesi i¢in oda
sicaklig1 ve nem oranlarinin kontrolii cok
onemlidir. Aksi takdirde kagitta deformasyon
sorunlar1 yasanabilmektedir. Kagidin test
edildigi mekanda ise kuru termometre
sicakligl 23°C+/- 0,5°C, bagil nem orani
%50 +/-2 olmalidir. Bunun anlami, bu
mekanda saglikli bir sonug¢ icin hassas
kontrollii klima cihazlarinin tasarimidir.

8. Maden Klimas1
Maden klimasi da kendi igerisinde son derece
ozel olan bir uygulamadir. Bir maden de agir

nem, yiiksek sicaklik ve yetersiz oksijen
oranlar1 her zaman ¢alisanlarin verimini
diistiren, hastaliklara ve ne yazik ki bazen
o6liimlere yol acan olumsuz kosullar olarak
dikkat cekmektedir. Dinlenme pozisyonun-
daki insan i¢in havanin durgun oldugu
zamanlarda doymus hava sicakliginin limiti
32°C’dir. Eger hava 1 m/s ile hareket ediyor
ise bu limit 35°C’ye kadar cikabilir. Sicak
madenlerde kabul edilebilir en yiiksek izafi
nem orant ise %80 olarak ifade edilebilir.
Ancak bu verilere ragmen {ist limit olarak,
en uygun ¢aligsma sicaklifi degerinin 26-27
°C oldugunu belirtmekte yarar vardir.
Madenlerde derinlik, ortam sartlari, madenin
bulundugu bdlgenin dis iklim sartlar1 vs.
kriterler géz Oniine alinarak, yiizey havasi
ile sogutma saglanabildigi gibi (bu yontem
en ucuz olanidir), yiizeyde yapilmis buz veya
kristallesme egilimindeki 0°C’lik su kulla-
nimi da uygulanan yontemlerden biridir.
Boyle bir yontemde buz iireten makinalarin
diisiik COP degerleri ve yiiksek ilk yatirim
maliyetleri dikkate alinmalidir. Cok soguk
bolgelerde ise kis boyunca maden ¢ikis
alanlarinin su ile spreylenmesi ve bu bolgede
olusan buzlu alandan yaz mevsiminde hava
girisi saglanarak sogutma yapilmasi da bir
diger yontemdir. Maden klimasinda yaygin
olarak uygulanan yontem evaporatif sogutma
kuleleri veya hem evaporatif sogutma kuleleri
hem de mekanik sogutma sistemlerinin bir
arada uygulandigi klima uygulamalaridir.

9. Siipermarket Klimasi

Stipermarket klimasinda her boliim kendi
icerisinde 6zeldir. Birim alan olarak bakil-
diginda diger uygulamalara gore insan
sayisinin ¢oklugu, aydinlatma, diger elektrik
kazanglart vs. ¢cok degisken yiiklere haizdir.
Genel anlamda mahalde 1s1 kazancina sebep
olan yiyecek ve benzeri organik malzemelerin
yogun bir sekilde varligi toplam 1s1 kazanct
yiiklerinde artisa sebep olabilir. Dolayistyla
bu tiir yiiklerin HVAC dizaynindan 6nce
uygun sogutma dolaplari icerisinde alinmasi
yontemi ile klimaya asir1 yiikler getirmesi
engellenir. Bazen yaz sartlarinda bile bu
sogutucu ekipmanlarin yiiksek oranlarda
mahalden 1s1 almasi nedeni ile 1sitma
ihtiyaglar1 dogabilir. Yatirimci kurulustan bu
tiir ekipmanlarin bilgileri alinarak klima
hesaplarinda degerlendirilmesi saglanmalidr.
Mahal nemindeki artiglar sogutma yiiklerinde
de artisa neden olacagindan (sik karsilagilan
bir durumdur)kimyasal veya asir1 sogutma
yolu ile nem alma yapan ekipmanlarin nem
kontrolii amaci ile kullanilmasi onerilir. Girig
alanlarinda 1sitmali hava perdelerinin
kullanim1 mahal konforunun korunmasi
acisindan 6nemlidir.



Degisken yiiklere haiz olan boliimlerde (unlu mamiil iiriinleri, bilgisayar odalar1 gibi) miimkiin oldugunca ayr klima sistemleri kullanilmalidir.

10. Ahsap-Mobilya ve Matbaa Endiistrisi Klimas1

Ozellikle mobilya, ahsap endiistrisi ve kagit, matbaa vs.endiistrisinde proses esnasinda olusan talas, toz, kirpint1 vs. partikiillerin yere
dokiilmeden emilerek mahalden uzaklastirilmasi, bir siloda toplanmas1 gerekmektedir. Boyle bir sistemde makinalardan partikiillerin
emilebilmesi i¢in prosesin ve partikiillerin 6zelliklerine gore kanal icerisinde 16 — 30 m/s hiz aralifinda dizayn gerekmektedir. Bu sistemlerde
silindirik hava kanallar1 kullanilmakta ve 6zellikle dirseklerde vs. biiyiik yar1 ¢aplar ongoriilmektedir. Yiiksek hizlar prosesin biiyiikliigiine
gore biiyiik hava debilerini beraberinde getirmekte, duruma gore kullanilacak filtre iiniteleri gereksiz 1s1 kayiplar1 veya kazanglari olugturmamak
icin i¢ mekanda lokalize edilebilmektedir. Filtre iinitesinin dig mekanda yerlestirilmesi durumunda ise ayn1 amacla temizlenen toz+hava
karisimi hava olarak mekana tekrar geri dondiiriilebilmektedir. Farkl: fiziksel 6zellikler tasiyan partikiiller birbirinden bagimsiz farkl: filtre
iinitelerinde filtrasyona tabi tutulabilmektedir.

11. Sonuc¢

Baslangicta da ifade edildigi tizere, her proje muhakkak ki kendi icerisinde 6zel olmakla birlikte 6zel klima uygulamalar olarak adlandirdigimiz
uygulamalarin tiimiinde, yatirimcinin, igletmecinin, bagka bir deyis ile prosesin ihtiyaclar1 saglikli olarak degerlendirilmeli ve buna gore
bir tasarim ve uygulama yapilmalidir. Uygulamalarda tasarimin izin verdigi ol¢iide, konfor klimasinda oldugu gibi mutlaka geri kazanim
sistemleri ongoriilmeli, enerjinin dikkatli kullanildig: tasarimlar degerlendirilmelidir. Bu anlamda yatirimci mutlaka bilinglendirilmelidir.
Bir ¢ok 6zel klima uygulamasi insan faktoriinii dikkate almanin yan sira iiretimde kullanilan makina ve techizatin veya elde edilen iiriiniin
kalitesini riske etmeyecek ¢oziimleri tiretmek zorundadir.

Yapilan 6zel klima uygulamalarinda goriilmiistiir ki ayn1 konuda yapilan ¢alismalar bile farkli klima talepleri arzu edebilmektedir. Gozden
kacirilabilecek kiigiik bir nokta bile insan konforuna verebilecegi rahatsizligin Stesinde bazen ¢ok biiyiik maddi kayiplara yol acabilmektedir.
Stiphesiz ki 6zel klima uygulamalarmin her biri, hakkinda birer kitap yazilabilecek kadar karmagik ve ayrintili olabilir. Buradaki amacimiz
sadece bu uygulamalardan bazilarimi bagliklar ve bazi temel bilgiler halinde degerlendirerek bu konulara dikkat ¢cekebilmektir. Ayrica
unutulmamalidir ki bu konular adlandirdigimiz gibi 6zel klima uygulamalari olmalart sebebi ile sorunlarin ¢6ziim yontemleri, parametreleri
ve kabullenilebilir sonuglart itibari ile bazen farkliliklar arz edebilmekte ve her bir proje yatirimcinin istekleri uygulamanin ihtiyaglari ve
tasarimcinin kendi tasarim olgiitleri dogrultusunda degerlendirilmelidir.
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Tekstil Klima Uygulamalari

Ismet Mura; Mak. Miibh
TIMD Uyesi

OZET

Bir tekstil fabrikasinda tiretimin kaliteli
ve kesintisiz olabilmesi icin, tivetim mabal-
lerinin klimatize edilmesi gerekmektedir.
Toplanmis pamugun iplik haline gele-
bilmesi ve islenmesi icin tiretim mahal-
lerinde dogru ve denetlenmis rutubet ve
sicaklik sartlart saglanmahdir. Ayrica
tivetim maballerinde, tiretim asamasinda
agiga cikan pamuk lifleri ve tozlarinin
da temizlenmesi gerekmektedir. Bu
yazida, pamuklu iplik isleyen bir tesisteki
insai tip klima sistemlerini inceleyebilmek
icin; tekstil makinalari ile klima iliskisini,
klima besaplamalarina baz kriterleri,
zonlama, 1s1 yiikti besabi, hava debisi
besabi ve sistem elemanliar: gibi konular
ele alinmastir.

HVAC Applications For Textile
Industry

ABSTRACT

To have high quality and continue process
in the textile plant, a special air
conditioning system is needed. The correct
and controled humidity and temperature
Sfor the production areas has to be
maintained for threating the cotton. Beside
this, the cotton and other type dust in the
air during process has to be filtered.

In this article, to understand and design
the air conditioning system in the textile
plant; the relation between HVAC umnit
and textile machine, criterias for HVAC
calculation, zoning, heat loads, air volume
calculation and system compenents are
explained and presented.

1. Giris

Bir tekstil fabrikasinda istenen iiretim, kalite
ve degerlere ulagabilmek i¢in uygun i¢ ortam
sartlar1 yani iceride belirli rutubet ve sicaklik
sartlar1 saglanmalidir. Ayrica kullanilan
malzemeden iiretim asamasinda salon igine
dagilan pamuk lifleri ve tozlarinin da temiz-
lenmesi gerekmektedir.

Bir isletmede istenen sartlar1 saglayacak bir
klima sistemi yok ise o isletmede verimli
tiretimden ve kaliteden bahsetmek miimkiin

degildir. Tarladan toplanan ham pamuk ¢ir-
cirlanmak suretiyle tarladaki tozlardan, top-
raktan, ¢eperlerden armdirilarak balya sekline
gelir. Balya seklindeki bu pamuk cesitli tekstil
makinalarinda belli proseslere ugrayarak
iplik seklinde cikar.

Iste bu prosesler esnasinda makinalarda igle-
nen pamugun iplik haline gelebilmesi i¢in
belli zonlarda degisen izafi nem ve sicak-
liklara ihtiyac1 vardir.

Iste gerek klima sartlarini yerine getiren, ge-
rekse istenilen temizligi saglayan eleman
klima tesisatidir.

2. Tekstil Makinalar: — Klima iliskisi
2.1. Motor Giigleri ve Diversite
Katsayis1

Tekstil makinalar1 biiyiik giicte motorlarin
oldugu makinalardir. Iplik makinast 55 — 60
kw, open end makinas1 ise 100 —130 kw’ dur.
Boylesine biiyiik gii¢lerin oldugu tesiste
klima hesab:1 yaparken mutlaka diversite
katsayist alinmalidir. Makina firmalarindan
alinacak oneriye gore diversite katsayisi
alinarak klima hesab1 yapilmalidir. Aksi tak-
tirde yapilan hesaplar gereginden fazla biiyiik
cikar. Bilindigi lizere diversite, makinalarin
etiket giicleri ile caligma esnasindaki ¢ek-
tikleri fiili gii¢ arasindaki oran iligkisi olarak
tarif edilebilir.

2.2. Pnomofil Havalari

Tekstil makinalarindan tarak, fitil, ring, bobin
gibi makinalarda pnomofil havas1 mevcuttur.
Dolayisiyla sicak, ayn1 zamanda emis nokta-
sindaki partikiilleri aldigi i¢in de tozlu olan
bir havadir.

Pnomofil havalari, makinalarda ayr1 bir
haznede toplanarak salon havasina karistiril-
mayarak klimanin doniig havasi kanalina
basilir. Bu havanin makina basina miktar1
makina firmalar tarafindan verilir. Klima
hesabi yapilirken mutlaka g6z oniine alinmasi
gereken bir veridir. Sayet pnomofil havasi
ayr1 bir motorla tahrik ediliyorsa bu motor
giicii 1s1 kazanglar1 hesabina dahil edilmez.
Ana motor tarafindan bu is yapiliyor ise bu
hava miktarindan olusan 1s1 kazanci, hesap
edilen 1s1 kazancindan ¢ikartilir. Boylelikle
klima hesaplar1 daha gergekci yapilmis olur.
Tekstil klimasinin hesaplarini dogru yapabil-
mek i¢in tekstil makinalar1 proseslerini

bilmek, makina firmasindan alinan dogru
bilgileri deneyimlerle birlestirerek analiz
etmek vazgecilmez unsur olmalidir.

3. Klima Hesab1 Yapabilme Kriterleri
Bir tekstil fabrikasinin klima tesisati dizayn
edilirken, asagida tanimlanan adimlar takip
edilmelidir.

Isverenin istegi dogrultusunda makina

tireticileri tarafindan hazirlanan makina

yerlesim plani temin edilir (lay — out).

Makinalarin teknik spesifikasyonlari

makina iireticilerinden alinir.

Fabrikanin yapt malzemeleri 6zellikleri ve

binanin yonii hakkindaki bilgileri toplanur.

Fabrikanim aydinlatma yiikii bilgisi alinir.

Farkli tiretim mahalleri i¢in (harman

hallag, ring, open end, dokuma gibi)

i¢ hava dizayn degerleri belirlenir.

- Uretim mahalleri ve calisma sartlari
gbzoniine alinarak zonlama yapilir.

- Fabrika, yerine gore dis hava dizayn sartlart
belirlenir.

- Tiim bu bilgiler elde edildikten sonra 1s1

kazanglar1 hesab1 yapilarak santral

kapasiteleri belirlenir.

Belirlenen kapasiteye ve sisteme uygun

santral elemanlar secilir.

4.Uretim Mahallerinin Zonlanmasi

I¢ hava dizayn kosullan 6zellikle bolgelerin
bagil nem degerleri gozoniinde tutularak
zonlama yapihr. Ozellikle iilkemizdeki iplik
tireten tekstil fabrikalarindaki klima zonlan-
mas1 agagida gosterildigi gibi yapilmaktadir.

No [0 Makina Adil]l  Bagil Nem%
1 Harman Hallag 55-60

2 Tarak 55

3 Cer 55

4 Fitil 55

5 Penye 55

6 Ring 50-55

7 Bobin 65-70

8 Biikiim 65-70

5. Is1 Yiikii Hesab1

Yukarida anlatilan doneler toplandiktan sonra
klimadan en 6nemli kriter olan 1s1 kazanglari
agsagidaki sekilde hesaplanir.
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Sekil. Tekstil Klimas: Psikrometrik Diyagrami

5.1. Makinalardan Is1 Kazanci

Qm = Nm x 860 x Diversite katsayisi,
(kcal/h)

Nm = Makinanin motor giicii. (kw)
Diversite katsayisi: Makina tiretici firmadan
alinir.

5.2. Catidan Is1 Kazanci
Q¢ =KxFx( T)es(kcal/h)

K = Catinin 1s1 iletim katsayisi
(kcal/h m? °C)
F  =Toplam ¢at1 alan1 (m?)

Tes = Es deger sicaklik farki

5.3. Aydinlatmadan Is1 Kazanci
Qa =Nax 860 (kcal/h)
Na = Aydinlatma giicii. (kw )

5.4. Duvarlardan Is1 Kazanci
Qd =KxFx( T)es (kcal/h)

K =Duvarn 1s1 iletim katsayisi
(kcal/h m? °C)
F  =Toplam duvar alani (m?)

Tes = Esdeger sicaklik farki

5.5.[Insanlardan Is1 Kazanci
Qi =0Qdi + Qig (kcal/h)

Qdi = Duyulur 1s1 kazanci

Qig = Gizli 1s1 kazanci

5.6.[WVantilatorden Is1 Kazanci
Qv =Nvx 860 (kcal/h)xDiversite katsayisi
Nv = Vantilatoriin motor giicii. (kw)

Toplam Is1 Kazanct:

QT =Qm + Qc + Qa + Qd + Qi + Qv

6. Hava Debisinin Hesabi

6.1.[0s1 yiikii hesaplandiktan sonra

psikometrik diyagramdan T sicaklik farki

agagidaki sekilde bulunur.

- Fabrikanin bulundugu bolgedeki dis hava
degerleri isaretlenir. (1 noktasi)

- Yas termometre sicaklik egrisi ile hava
% 95’ e kadar doyurulur. (2 noktasi)

- 2 noktasindan kuru termometre sicakligina
inilerek iifleme havasi sicakligi okunur.

- 2 noktasindan sag tarafa dogru gidilerek
istenen salon rutubet degeri isaretlenir. (3
noktasi)

- 3 noktasindan kuru termometre sicakligina
inilerek oda havasi degeri okunur.

- 2ve 3 noktalar arasindaki sicaklik farki
hava debisi hesabinda kullanilacak olan

T sicaklik farkidir.

6.2.[JAsagidaki formiilde bulunan degerler
yerlerine konarak hava debisi bulunmus olur.
V= QT (m’h)

B 0,24x Tx¥

QT = Toplam 1s1 kazanglart (kcal/h)
T = Ufleme havasi sicaklig1 ile oda havasi

sicakligr farki (°C)

§ = Havanin 6zgiil agirhig (kg/m?)

7. Klima Santrali Elemanlar:
7.1. Sisteme Genel Bir Bakis
Salon igerisinden doseme kanallar1 iizerinde
bulunan slot veya 1zgaralardan aspiratorler
yardimiyla emilen tozlu hava filtre edilir.
Filtre edilmis hava ya disariya atilir veya
temiz hava ile karistirilarak nemlendirme
hiicresine gonderilir. Burada hava yikanir ve
rutubet verilir. Sartlandirilmis hava
vantilatorler tarafindan hava dagitim kanallari
vasitasiyla salona gonderilir. Salon i¢inde
homojen dagitim saglamak amaciyla
kullanilan menfez, difiizor, anomostat gibi
elemanlar araciligr ile salona iiflenir.
Dis hava alma oranini, nemlendirme
pompasinin ¢alisma periyodunu ve 1sitict
vanasinin konumunu otomatik kontrol
elemanlar1 belirler. Boylece sistem tam
otomatik olarak calisir.

7.2. Salon ici Elemanlar:

7.2.1 Hava Dagittm Kanallar [T]
Gorevi : Sartlandirilmig havay salon icine
homojen bir sekilde dagitir.

Malzemesi: Galvanizli sac veya aliiminyum.
Tipi : Flangh veya kenetli.

Teknik Ozelligi: V = 9 — 10 m/sn hiza gore
dizayn edilir.

7.2.2. DOniis Havasi Kanallari

Gorevi : Salon i¢indeki havanin klima santra-
lina donmesini saglar.

Malzemesi : Insai olarak yapilir.

Tipi : Genellikle dikdortgen kesitli.
Teknik Ozelligi : V =7 — 8 m/sn hiza gore
dizayn edilir.

7.3. Santral ici Elemanlar:

7.3.1. Fanlar

Gorevi : Salon icindeki pis havay: disar1
atmak veya sartlandirilmis havayi solana
basmak.

Malzemesi : Celik veya dokiim.

Tipi : Aksiyal.

Teknik Ozelligi : Yiiksek basinglarda radyal
orta basinglarda aksiyal tip olarak debi ve
basinca gore imalatci katologundan segilir.
Dikkat edilecek husus verim noktasini iyi
etiid etmektir.

7.3.2. Hava Filtresi

Gorevi : Salon havasi icindeki toz ve pamuk
partikiil tutmaktir.

Malzemesi: Perfore sac, tahrik motorlar1 ve
filtre elemani (pelus, kece, siinger)

Tipi: Donerli tipi, sabit.

Dénerli tip a) Icten temizlemeli.

b) Disgtan temizlemeli.

Teknik Ozelligi : Gelen tozun ve uguntunun
cinsine ve miktarma goére V=0,5-1,3 m/sn
hiza gore se¢im yapilir.

7.3.3. Damper

Gorevi : Hava akisini istenen sekilde
diizenlemek.

Malzemesi : Kasa galvaniz sac, kanatlar
alliminyum.

Tipi : Digli tahrikli ve hava tahrikli.
Teknik Ozelligi : Temiz ve egzost havasi
damperlerinde V = 5 m/sn, i¢ havada V=6
m/sn hiz alinarak hesap edilir.

7.3.4. Panjurlar

Gorevi : Santral i¢ine yagmur ve yabanci
maddenin girmemesini temin eder.
Malzemesi: Aliminyum veya galvaniz.
Teknik Ozelligi : V = 5 m/sn hiz alinarak he-
saplanir. D1s yiizeyde kullanilir.

7.3.5. Nemlendirme Hiicresi:

Gorevi : Salonda istenen rutubet degerini
saglamak ve bu esnada gegen havayi
yikayarak temizlemek.

Malzemesi: PVC, aliiminyum, paslanmaz.
Tipi : Insai tip.

Teknik Ozelligi: Hava gegis iz1 V=3 - 3,3
m/sn alinarak hesap yapilir.

7.3.6. Isttict Serpantin

Gorevi: Salonda istenen sicaklik degerini
saglamaktir.

Malzemesi: Galvaniz veya siyah boru.
Tipi : Kanath veya diiz.

Teknik Ozelligi: Uzerinde gecen hava hizi
V =4 — 6 m/sn alinarak 1sitma yiizeyi
hesaplanir.



7.3.7. Elektrik Panosu

Gorevi: Santral igindeki tiim motorlara gerekli
enerjiyi saglamak.

Malzemesi : Pano DKP sactan, boyali, salt
grubu TSE belgeli markalar.

Tipi : Dikili tip, duvar tipi.

Teknik Ozelligi : Toz almayacak formda,
tabii veya cebri havalandirmali.

7.3.8. Otomatik Kontrol Elemanlari:
Gorevi: Salonda istenen sartlar1 saglamak
icin damperlere, pompaya ve 1s1tic1 vanasina
kumanda etmek.

Malzemeleri: Duyar elemanlar, tahrik
motorlar1 ve kontrol iiniteleri.

Tipi:

a) Pnomatik.

b) Elektronik.

¢) Elektro — Pnomatik.

Teknik Ozelligi: Pnomatik sistemde 4 bar
hava, elektronik sistemde 24 volt elektrik
karma sistemde hem hava hem elektrige
ihtiyact vardir.

7.3.9. Diger Elemanlar

- Santral Kapisi : 1zoleli, hava sizdirmaz.
- Nemlendirme pompasi.

- Isitic1 ve pompa armatiirleri.

- Toz toplama sistemi (filtre)

8.Tekstil Klimasi Uygulamalari

Son yillarda tekstil klimast ile ilgili uygula-
malara baktigimizda dort ana baglik altinda
toplamak miimkiindiir.

1. Evoparatif Sogutmal1 Sistem

2. Cebri Sogutmali Sistem

3. Kombi Sistemi - Lokal Sartlandirma
4. FOG Sistemi - Yiiksek Basin¢cla Havanin
Nemlendirilmesi

8.1. Evoparatif Sogutmali Sistem

En ¢ok kullanilan sistemdir. Bu yazinin
konusu olan sistemdir. Detaylartyla anlatmaya
calistik.

Yazar;
Ismet Mura;

8.2. Cebri Sogutmali Sistem

Dizayn ve ¢alisma sekli agisindan evoparatif
sisteme benzer. Fazla olarak sisteme sogutucu
ilave edildiginden salon sicakli§ini istenen
sicaklikta tutma 6zelligine sahiptir. Pahali
bir sistem oldugundan ¢ok sicak bolgelerde
veya tiretimde zorunlu oldugundan kullanilir.
Genelde sogutma islemi iki tiirlii yapilir.
a) Sogutucu batarya konarak gecen hava
sogutulur. (Isitmada oldugu gibi)

b)Bir esanjor ilavesi ile havuz suyu sogutu-
larak istenen degerleri saglar.

8.3. Kombi Sistemi — Lokal
Sartlandirma

Sistemin esas1 tiim salonu degil iiretimde
sartlandirilmasi gereken noktay: baz alarak
calismasidir.

Dokuma tezgahinda dokuma igleminin
yapildig1 nokta istenen sartlara getirilir (veya
iplikte), diger kisimlar ise daha alt degerde
sartlandirilir. Boylece santral kapasitesi diisiik
cikar.

Bu sistemin sakincasi santral kapasiteleri
diisiik tutuldugundan, salondaki hava degisim
oran diisiiktiir. Dolay1styla temizlik yeterince
yapilamamaktadir. Pamuklu tesislerden ¢ok
sentetik iplikte kullanilan bir sistemdir.

8.4. Fog Sistemi -Yiiksek Basingli Su
ile Havanin Nemlendirilmesi

Bu uygulamada cok diisiik debili fakat yiiksek
basingli (70 — 100 bar) pistonlu pompalar
kullanarak asir1 doymus hava elde etmek
miimkiin olmaktadir. Bu, klima kapasitesinin
normal sistemlere gore daha az ¢ikmasi
demektir. Yiiksek rutubetle caligilmasi
gereken yerler igin uygulanan bir sistemdir.

9. Sonug¢
- Tekstil sektorti tilkemiz ekonomisinde itici
gli¢ roliinii tistlenmigtir. Son zamanlarda

plansiz programsiz yapilan yatirimlar ve
uzak dogudan maliyetlerin altinda tekstil
tirtinlerinin lilkemize girmesi bu sektorde
bir duraklama gostermisse de, gerek tiretim
hacmine, gerekse ihracat miktarlarina
bakildiginda sektoriin itici gii¢ roliini
devam ettirecegi kolayca goriiliir.
Tekstilde kullanilan makinalar yurtdigindan
ithal edilmektedir. Ithalat yapan yabanci
firmalar ayn1 zamanda kullanilan klima
cihazlarinin da ithalatin1 yapmakta ve
iilkemizde tekstil makinalar1 ve tekstil
klimas1 malzemeleri birlikte pazarlan-
maktadir. Bu olgu klima yapan yabanci
firmalara avantaj saglamaktadir.
Ozellikle son 10 yilda iilkemizde klima
sektoriinde hizmet veren ve liretim yapan
yerli firmalar gerek teknoloji gerekse
miihendislik anlaminda yurtdisi firmalari
ile basa bag miicadele ederek iilkemizdeki
pazar paylarin1 giderek arttirmaktadirlar.
- Uluslararasi ig yapan klima firmalarindaki
gelismeleri yakindan takip eden yerli
firmalar; iilkemizde tekstilde yapilan her
tiirlii klima sistemleri kurmakta ve giivenle
kullanilmaktadir.
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Steril Uretimde Temiz Oda Planlama

Kriterleri

H. Metin Kenter; Is1 ve Enerji Miibendisi

OZET

Medikal malzeme ve ekipman imalatinda,
ilag tivetimi ve ilag yan sanayiinde tirtinii
mikroorganizmalardan ve partikiillerden
korumak ve insan saghgini temel alan
riskleri en az seviyeye indirebilmek icin
belirli sartlarin yerine getirilmesi gereklidir.
Bu sartlar tiriiniin iyi tamnmasina, tive-
tim alanmimin yapilandiriimas: ve ik-
limlendirilmesine, bu alanlarda calisacak
personelin egitimi ve disiplinine baghdir.
Bu tip tiretim alanlarimin bir temiz oda
tesisat miihendisi gozii ile bakildig zaman
planlama asamasinda direkt ve capraz
kontaminasyon teblikesinin en diistik
seviyeye indirilmesi, mikroorganizma ve
toz birikiminin onlenmesi ve tiim sistemin
dezenfeksiyon ve bakiminin kolay bir
sekilde yapilmasinin saglanmasi ge-
reklidir. Bunun yaninda kalitenin ayni
diizeyde kalmasi ve olasi hatalarin ne-
reden kaynaklandiginin geriye dénerek
kontrol edilmesi olanaklarimin saglanmasi
kacimilmazdir.

Criteria for the Planning of
Cleanrooms in Sterile Production
Areas

ABSTRACT

In order to prevent contamination by
microorganisms or particles and to avoid
bealth risks to staff, cleanrooms in the
medical and pharmaceutical industry as
well as in similar production areas have
to fulfil several conditions. These
conditions depend on the good knowledge
of the product, of the production area
including the air conditioning, and of
the working staff’s trained and disciplined
bebaviour. This type of cleanrooms
demands a lot of an cleanroom engineer:
be has to minimize the danger of possible
direct and cross contamination, o avoid
Jformation of microorganisms and dust,
and to offer facilities for easy desinfection
and service. Furthermore, it should be
possible to trace back the whole production

process to easily discover any fault in
production and to assure quality control.

1. Genel Kriterler

Steril iiretim alanlarinin yapilandirilmasi ve

iklimlendirilmesinde 6zel ¢oziimler

gelistirilebilmesi i¢in Oncelikle agagida

siralanan sorularin iyi bir sekilde analiz etmek

gereklidir:

« Uretim icin hangi temiz oda smifi gerekli,

» Malzeme ve personel akisi nasil,

« Uriiniin insana ve/veya gevreye zarari
olabilir mi,

* Duvar, tavan, aydinlatma ve yer sistemi
nasil olusturulmali,

» Hangi iklimsel sartlar gerekli,

o Uretim alam icin nasil bir tesisat gerekli?

Bu analiz yapilirken iiretim sorumlusunun
ve temiz oda tesisat miithendisinin yiikiimlii
oldugu kisimlar1 birbirinden ayirmak
gereklidir. Yukaridaki ilk ii¢ sorunun cevabim
kesinlikle iiretim sorumlusu vermeli, temiz
oda tesisat miihendisi ise sistemi bu istekler
dogrultusunda kurmalidir. Steril iiretim
alanlar1 i¢in genellikle dort temiz oda klasi
bulunmaktadir. Bunun yaninda bazi ilag
fabrikalarinin kendi belirle-digi siniflar da
bulunmaktadir.

Stnaf A: Sterilitenin en yiiksek derecede
olmasini gerektiren bolgeler; 6rnegin acik
olarak dolum yapilan aseptik bolgeler. Bu
alanlara havanin 0,45 m/s +/- %20 laminer
olarak basilmasi gereklidir.

Snaf B: Sinif A bolgesini cevreleyen alanlar.
Stnaf C ve D: Cok kritik olmayan bolgeler.

(a) Temizlik simifi B, C ve D’ye ulasmak
i¢in hava degisim katsayisi, odanin biiyiik-
liigli ve personel sayisi ile orantili olmalidir.
iklimlendirme sisteminde HEPA filtre
kullanilmalidur.

(b) ISO 14644-1°de istenilen partikiil
degerleri kabul edilebilir.

(c) Bu alanlarda belirlenecek sinir degerler
yapilacak ige baglidir.

Odalar arasindaki basing farkliliklari, hava
kilitlerinin yerlestirilecegi yerler planlanirken
temizlik sinfinin disinda, personel ve

malzeme akis1 ve 6zellikle iiriiniin insan ve
cevreye zararli olup olmadig1 goz oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin gevreye zaral
olabilecek ama steril bir ortamda iiretilmesi
gereken bir iiriiniin kesinlikle atmosfere
¢ikmasi, ayn1 zamanda disaridan gelecek
partikiillerin de iiretim alanina girmesi, hava
kilitleri igerisinde pozitif ve negatif basing
olusturarak 6nlenmesi gereklidir. Atik
havanin, gerekli filtre basamaklarindan
gecirildikten ve bu filtrelerin patlamasi
olasiligna kars1 gerekli onlemlerin alinma-
sindan sonra egzost edilmesi gereklidir.
Pozitif-negatif basing farkliliklari, hava
miktar diigiiriildiigiinde ve filtreler kirlendigi
zamanda korunabilmelidir.

2. Temiz Oda Yapilagsmasi

Steril liretim yapilacak mekanlar olusturu-
lurken yer, duvar, tavan, kapilar, pencereler
ve aydinlatma i¢in kullanilan malzemeler de
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunlarin kolay
dezenfekte edilebilmesi, dezenfeksiyon
maddelerine dayanikli olmasi, toz tutmamast
ve lizerlerinde mikroorganizmalarin ire-
mesine sebep olacak piiriizlerle araliklarin
olmamas: gereklidir. Ozellikle duvar, tavan,
aydinlatma sistemlerinin ve kapilarin uygula-
masinda 6zel bir itina gereklidir. Aksi takdirde
iklimlerdirme sistemi ile odalar arasi basing
farkliliklarint saglamak ¢ok giigtiir.

2.1. Duvar Sistemi

Duvar sistemi kurulurken secilecek olan

malzemenin yukarida belirtilen genel istekleri

karsilamas1 gereklidir. Ayrica dikkat
edilmesi gereken konular1 asagidaki gibi
siralayabiliriz:

+ Secilecek olan duvar sisteminin basing
farkliliklarinin ayarlanabilmesi ve parti-
kiillerin bir alandan diger alana gegmesini
onlemek icin kesinlikle sizdirmaz olmasi
gereklidir.

+ Uretim alaninda devamli olarak paletler
ile tasima yapiliyorsa kurulacak olan duvar
sistemi carpmalara kars1 dayanikli
olmalidir. Duvar zedelendigi zaman kolay
bir sekilde tamir edilebilmelidir.

 Duvar kaplamasi ¢izilmeye ve dezenfek-
siyon maddelerine karsi dayanikli olmali,

Max. Partikiil sayis1 (Adet/m?)
Temizlik smifi ISO 14644-1 Caligma zamani diginda Calisma ortaminda
0,5M SM 0,5M SM
A 5 3.500 - 3.500 -
B (a) 5 3.500 - 350.000 2.000
C(a) 7 350.000 2.000 3.500.000 20.000
D (a) 8 3.500.000 20.000 belirlenmedi (c) belirlenmedi (c)




tizerindeki kaplama defalarca temizlen-
mesine ragmen kesinlikle zarar gérme-
melidir.

 Duvar panelleri arasinda olusacak fugalar
olabildigince azaltilmalidir. Fugalari
kapatmak icin kullanilacak olan malze-
meler de dezenfeksiyon maddelerine
dayanikli olmali, bakteri ve mantar
iiremesine olanak vermemeli, zamanla
sertlesip catlaklar olusturmamalidir.

 Panellerin iizerine yerlestirilecek olan
camlar ile paneller arasinda ¢ikinti
olmamali, burada kullanilacak olan
contalarin da dezenfeksiyon maddelerine
dayanikli olmas1 gereklidir. Panellerin
iizerinde, camlarin takildigi yerlerde
olusacak koselerin zamanla paslanmast
kesinlikle 6nlenmelidir.

» Kapilarin iizerinde, kap1 dilinin girdigi
yerde bakteri ve mantar liremesine olanak
verecek girinti ve oyuklarin kesinlikle
olmamasi, mentese ve kap1 tokmagi gibi
malzemelerin olanaklar el verdigince az
aginan malzemelerden segilmesi gereklidir.

+ Hava kilitlerinin kapilarindan biri agikken
digerinin kapali olmasim saglayacak bir
diizenek ve akustik ve/veya optik uyar1
sistemleri bulunmalidur.

» Koseler kolayca temizlenecek ve dezen-
fekte edilebilecek sekilde olusturulmalidir.

2.2. Tavan ve Aydinlatma Sistemi

Tavan sistemi de duvar sistemi ile ayni
ozelliklere sahip olmalidir. Sizdirmazligin
glivenilir bir sekilde saglanmasi burada
ozellikle dikkat edilmesi gereken bir konudur,
clinkii asma tavan arasi sistem kurulduktan
sonra ulagilmasi, temizlenmesi ve dezenfekte
edilmesi oldukg¢a zor olan bir bolgedir.

2.3. Yer Kaplamasi

Steril tiretim alanlarinda yer kaplamasi i¢in
secilecek malzemenin ne olacagi belkide
yatirim yapilirken verilen en zor karar-
lardandir. Ciinkii duvar ve tavan sistemi ile
karsilagtirildigi zaman yer kaplamasinin
iizerinde oldukg¢a yogun bir trafik vardir. Bu
yiizden ¢izilmeye ve aginmaya dolayisi ile
mikroorganizma ve mantarlarin iireyecegi
araliklarin olugsmasina en yatkin yiizeydir.
Ayrica yer sisteminin tamir edilmesi veya
degistirilmesi diger yapr elemanlar ile
karsilagtirildigr zaman oldukg¢a zordur ve
iretimin 6nemli derecede aksamasina sebep
olur. Bu yiizden yer kaplamasi se¢imi
yapilirken iizerinde oncelikle agir malzeme
tastyan paletlerin yogun olarak mi ¢alisacagi,
yoksa daha ¢ok iizerinde insanlarin ve hafif
yiiklerin mi olacagi sorusunun cevaplan-
dirilmasi gereklidir. Eger iizerinde yogun ve
agir bir trafik olacaksa kullanilacak olan
malzemenin miimkiin oldugunca kalin (6-
14 mm) homojen fugasiz serilebilen bir

maddeden (pharmaterazzo) olusmasi gerek-
lidir. 1-3 mm kalinli§indaki yer kaplamalari,
hafif yiikler ve insan trafigi icin uygundur.
Bunun disinda asagida belirtilen noktalart
g6z oniinde bulundurmak gereklidir:

» Kolay ¢izilmeyen, miimkiin oldugu kadar
sert homojen maddelerden olusmalidir.

* Yiizeyi mikroorganizmalarin gelismesine
olanak vermeyecek kadar piiriizsiiz olup,
ayn1 zamanda kaygan olmamalidir.

« Steril alanda kullanilacak olan kimyasal
maddelere ve dezenfeksiyon maddelerine
kars1 dayanikli olmalidir.

+ Ogellikle s1ivi maddelerinin yogun bir yerde
toplanmasina olanak vermeyecek derecede
diiz olmalidir.

o Temizlik klas1 A ve B olan bolgelerde
olanaklar el verdigince pis su gideri
olmamalidir.

Eger gider kullanilmasi kac¢inilmaz ise
steriliteyi tehlikeye sokmayacak sekilde
kapaklarinin olmasi gereklidir.

« Ozellikle sik sik 1slak temizlik gerektiren
hacimlerin duvar-yer baglantilar1 yuvarlak
ve fugasiz olmalidir. Diger alanlarda da
duvar-yer baglantilarinin yuvarlak
olmasinda fayda olmakla beraber, yatirim
masraflarin1 yiikseltmesi ve duvar
panellerindeki esnekligi azaltigi icin
getirecegi faydalarin analizinin iyi
yapilmas1 gereklidir.

Yer kaplamasi malzemelerinin se¢iminde
yatirim maliyetlerini diisiik tutmak igin
verilecek olan yanlig bir kararin ileride ¢ok
daha ciddi masraf ve kayiplara sebep olmasi
ka¢inilmazdir.

3. iklimlendirme Sistemi

Steril alanin ¢alistirilmasinda gerekli olan
enerji giderlerinin en diisiik seviyeye
indirilebilmesi i¢in, iiretim sartlar1 elver-
digince ¢evrim havasi ile calistirllmalidir.
Gece ve hafta sonlarinda, yani steril alanda
hi¢ kimsenin bulunmadig1 ve ¢alisma siireci
nedeniyle partikiillerin ortaya ¢ikmadigi
durumlarda hava miktar, sistemin ¢aligmasi,
yalnizca art1 basincin tutulmasini saglamaya
yonelik oldugundan, hava debisi ve otomatik
kontrol sadece art1 basinci koruyacak sekilde
tasarlanmalidur.

Ayni kural taze hava icin de gecerlidir. Taze
hava steril alanda calisan kisiler i¢in gereklidir
ve digsar1 atilan atik havanin, ki buna art1
basing da dahildir, yerini alir. Burada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konu hava debisi
diistiriildiigli zaman otomatik debi regiila-
torleri ile kanaldaki havanin oransal olarak
ayarlanmasidir. Eger bu ayar tam olarak
yapilamazsa steril alanlardaki art1 basing
kontrolii bozulur.

Steril alanlarin iklimlendirilmesi ile ilgili
isteklerde, yani sicakligin ve bagil nemin
kontroliinde, iiretimin gerektirdigi sartlar
dikkate alinir. Bazi hallerde iiretimin tiirii ile
ilgili nedenlerden sicaklik ve bagil nem, dar
sinirlar icinde sabit tutulmak zorundadir.
Eger boyle bir talep soz konusu degilse,
sicakligin en fazla 21-24°C, bagil nemin ise
% 40’1 asmamasinda mikroorganizmalarin
hizli bir sekilde iiremelerini 6nlemek icin
fayda vardir.

Iklimlendirme sisteminin gérevi, iiretim icin
gerekli olan sicaklik ve nem oranlarinin
saglanmasinin yaninda, steril alana
partikiilden arindirilmis hava iiflemek ve
pozitif-negatif basing ayarlarini saglamak,
insan ve ekipmanlarin sebep oldugu 1s1
yiikiiniin alinmasini, personelin temiz hava
ihtiyacinin karsilanmasini, proses atik
havasinin uzaklastirilmasini, capraz kontami-
nasyonlarin engellenmesini, mikroorganizma
sayisinin diistiriilmesi ve personelin rahat bir
ortamda calisip konsantrasyonunu uzun
zaman korumasini, en az isletme masrafi ile
saglamaktir. Bunun i¢in klima cihazi ve kanal
sisteminin se¢iminde bazi dzelliklerin g6z
oniinde bulundurulmasi gereklidir.

3.1. Klima Cihaz1

Sistemin iyi ¢alismasi icin klima cihazinin
seciminde asagidaki hususlara dikkat edilmesi
gerekir: Klima cihazlar1 DIN 24194 Klas
III’e gore en az 2500 Pa basinca kadar
sizdirmaz olmalidir. Muhakkak cift cidarli
olmasi ve iyi bir dezenfeksiyonun saglanmasi
icin i¢ yiizeylerinin diiz, panellerin birlesim
yerlerinin de ¢ikintisiz olmasi gerekir. Klima
cihazlarimin diizeni DIN 1946 T4 belgeli
sizdirmaz klape, on filtre, gerekirse on 1sitici,
dezenfeksiyon hiicresi, sogutucu serpantin,
dezenfeksiyon hiicresi, 1sitic1 serpantin,
nemlendirici, vantilator, susturucu, ikinci
basamak filtre seklinde olmalidir. Baz1 6zel
durumlarda 6zellikle tesisat katinda klima
cihazi i¢in yeterli alan olmadigi zaman,
nemlendiricinin, susturucunun ve ikinci
basamak filtrenin kanal sistemi igine
konmasinda, hijyenik olmasi sart1 ile sakinca
yoktur. Serpantinler ve vantilatorler temiz-
leme amaci ile kizakli olmali ve disar
cikarilabilmelidir. Serpantinlerin tizerindeki
hava hiz1 miimkiinse 2,5 m/s’yi gegme-
melidir. Bu, hem serpantinlerin miimkiin
oldugu kadar ince tutulup kolay temizlene-
bilmesini ve dezenfekte edilebilmesini, hem
de vantilatoriin az elektrik harcayip isletme
masraflarinin diisiik olmasini saglar. Bunun
yaninda serpantin iizerindeki hizin diisiik
seviyede olmast i¢in de mikroorganizmalarin
tiredigi damla tutucunun konulmasina gerek
birakmaz. Ayrica serpantinlerin iizerinde
mikrop tutmayan bir kaplamanin olmasi,



ozellikle sogutucu serpantinin iizerinde
mikroorganizmalarin olusmasini en az
seviyeye indirir. Isitic1 ve sogutucu serpan-
tinlerin kanat¢ik aralarindaki mesafenin
kesinlikle normal klima cihazlarinda
oldugundan daha genis olmas1 gereklidir.
Yogusma ve nemlendirici tavasi, filtre ve
serpantin kizaklar1 muhakkak paslanmaz
celikten olmalidur. Filtreler, nemlendirici ve
vantilatoriin oldugu hiicrelerde gozetleme
cami ve lamba bulunmalidir.

Vantilatorlerin seciminde 6zel bir titizlik
gosterilmelidir: Bunlar 6n ve HEPA
filtrelerinin yiikselen basin¢ farklarini
kargilayabilmek icin yeterli rezerve sahip
olmalidir. Vantilator, filtre sisteminin basing
kayb1 yiikselirken hacim akis1 cok az
degistiginden, geriye kivrimli vantilatorlerde
oldugu gibi, miimkiin oldugunca dik bir
karakteristige sahip olmalidir. Motor ¢alisma
1s1s1n1 miimkiin oldugunca diisiik tutabilmek
ve boylece de sogutma sisteminin igletme
giderlerinden tasarruf edebilmek igin,
vantilatoriin ¢ok iyi bir randimana sahip
olmasi1 gereklidir. Vantilatorlerin direkt
tahrikli motorlu yani kayissiz ve salyangoz
hiicresiz seg¢ilmesinde fayda vardir. Bu hem
vantilator boliimiinde mikroorganizma
birikimini engeller hem de cihazin icinin
temizlemesi ve dezenfeksiyonunda biiyiik
kolaylik saglar. Filtrelerin pislenmesinden
otiirli artan basing kaybina orantili olarak
hava debisinin ekonomik bir sekilde sabit
kalabilmesi motorlarin iizerine frekans
konventorii konulmast ile saglanir.

Genellikle normal klima cihazlar steril
bolgelerin iklimlendirilmesinde kullanildig1
vakit, sistemdeki filtreler kirlendiginde artan
basing, havanin cihazdan sizarak gitmesi
gereken yere, yani steril bolgeye ulagama-
masina neden olmaktadir. Bu da zamanla
steril bolgede mikrop sayisinin artmasina,
odalar arasindaki basing farkliliklarinin
bozulmasina, yani sistemin islerliligini
kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu durum
genellikle cihaz devreye alindiktan bir iki
sene sonra kendisini gosterir. Bu agamada
kullanici, sistemi kurandan hig bir sey talep
edemez. Bu durumda tek care oldukga pahali
olan HEPA filtrelerini zamanindan cok dnce
degistirmektir.

3.2. Kanal Sistemi
Konseptin hazirlanmasinda miimkiin oldugu

kadar az enerji tiiketilmesine dikkat edil-
melidir. Ozellikle enerji tasarrufunu saglayan
ek yatirimlar, kendilerini genel olarak kisa
stire icerisinde amorti ederler. Tiim miidahale
parametrelerinin tam anlami ile analizi, bu
yazinin sinirlarim1 ¢ok asacaktir. Ancak,
asagida yine de en 6nemli noktalara deginil-
meden gecilmeyecektir.

Steril alanlarda hava nakli nedeniyle olusan
enerji giderlerinin minimalize edilmesi,
basing kayiplarinin azaltilmasi ile saglanir.
Bununla ilgili 6nlemlere asagidaki 6rnekler
verilebilir:

Kanal sistemi i¢cin miimkiin olan en biiyiik
kesitin se¢ilmesi,

Capraz gecis ve cevrimlerin optimal tasarimi,

Ses yalitici, 1zgara ve ayar kapaklarimn biiyiik
boyutlarda secimi,

Filtrelerin baslangi¢ basing farki, enerji
tiiketimini 6nemli 6l¢iide etkilediginden, 6n
filtre ve HEPA filtrelerin biiyiik boyutlu
secimi.

Enerjiden tasarruf ettiren diger bir olasilik
da, yilin soguk donemlerinde dis hava
hazirlama i¢in bir 1s1 geri kazanmim sisteminin
ongoriilmesidir.

Kanal sisteminin planlanmasinda enerji
harcamalarini ve kanal sisteminin gectigi
bolgelerde olusabilecek ses seviyesini diisiik
tutmak icin, kanal ici hava hizinin 6 m/s’yi
ge¢cmemesine dikkat edilmelidir. Kanal
sisteminin birlesim yerlerinde mikroorga-
nizmalarin yerlesebilecegi araliklarin en az
seviyeye diisiiriilmesi gereklidir. HEPA
filtrenin son basamak olarak kullanildig1
sistemlerde Eurovent 2/2 Simif C’de tarif
edilen sartlarin ( test basinci 2000 Pa) yerine
getirilmesi istenebilmektedir. Sizdirmazlik
saglanirken elverdigince az silikon kullanil-
malidir, ¢iinkii silikonun iki {i¢ sene icerisinde
acilma olasilig1 yiiksektir. Kanal sisteminde
gerekli yerlere temizleme ve dezenfeksiyon
kapaklar1 konmalidir. Kanal sisteminde
olusacak titresimlerin zamanla kanal
sisteminin kendi iizerinde ve asma tavanda
ince araliklarin olusmasina yol a¢gma
olasiligina kars1 aski elemanlarinin iizerinde
Esnek
baglantilarin kullanimindan olanaklar

titresim yutucular bulunmalidir.

elverdigince kacinilmali, kullanilmasinin
kacinilmaz oldugu durumlarda ise bunlarin
uzunlugunun 2 m’yi gegmemesine dikkat
edilmelidir.

Kanal sisteminde yukarida belirtilenlerin
disinda; iifleme menfezlerinin miimkiin
oldugu kadar yiiksek karigim oranli olmasina,
susturucularin hijyenik ve iiretimden
kaynaklanan partikiillerin kanal sistemine
girmesini 6nlemek icin emme menfezlerinin
oniine filtre konmasina dikkat edilmelidir.

3.3. Hava Ufleme Metodunun Secilmesi
Temizlik sinift A olan boliimlerde hava
akiminin laminer ve 0,45 m/s % 20 olmas1
tavsiye edilmektedir. Temizlik sinifi B ve C
olan bolgelerde ise hava menfez 6nii HEPA
filtrelerinden gecirildikten sonra yiiksek
karisim menfezleri ile steril alana iiflenir.
Yiiksek karigim oranli hava basma metodu,
az partikiil iceren hava ile partikiil yogun-
lugunun azaltilmasindan olusur.

Temiz karisim havasinin, odadaki hava ile
miimkiin oldugu kadar hizli karigimu i¢in 6n
kosul, akiskan teknigi agisindan, alisilagelmis
menfezler yerine havanin miimkiin oldugu
kadar yiiksek karisim derecesini saglayan
menfezlerle iiflenmesidir. Yiiksek karigiml
hava akimmin kullanildigi bolgelerde partikiil
yogunlugunun azaltilmasi i¢in gerekli hava
miktarinin hesaplanmasi, genelde beklenen
partikiil emisyon oranindan yola ¢ikilarak
yapilir. Ayrica ISO 14644 gibi kurallarda da
gerekli olan hava degisim katsayilari ile ilgili
tavsiyelerde bulunulmustur.

4. isletmeye Alma, Testler ve
Dokiimantasyon

Steril liretim alanlarinin igletmeye alinmasi
ve testlerinin yapilmasindaki en dnemli amag,
diretim icin gergeklestirilen sartlarin
tekrarlanabilirliginin ve geriye doniik olarak
istenilen sartlarin kontrol edilmesinin
saglanmasidir. Steril iiretim alanlarinin
iklimlendirme sistemleri diger temiz oda
iklimlendirme sistemleri ile karsilastirildig:
zaman ¢ok daha sik kontrol edilmektedir.
Bu kontrollarin saglikli bir sekilde
yapilmasini saglamak i¢in sistemde dl¢lim
yapilan yerlerin kolay erisebilir olmasi ve
cizimlerde bu yerlerin belirtilmesi gereklidir.
Testlerin nasil yapilmasit ve dokiimanlarin
nasil hazirlanmasi gerektigi bu yazinin
cergevelerini agacagi igin ayr1 bir makalede
detayli olarak ele alinacaktir.



5. Sonug

Yatirim asamasinda yapilacak olan iyi bir
analizin igletme giderlerinden saglanacak
tasarruflarla kisa siireli amortizasyonlar1 da
beraberinde getirebilmektedir. Cogu zaman
go6zard1 edilen bu noktanin steril alanlardaki
iklimlendirme sisteminin giiniin yirmidort
saati ve senenin licylizatmigbes giinii caligtigi
dikkate alinacak olursa, ihtiyaca yonelik
planlanmis olan bir iklimlendirme sisteminin
ozellikle igletmeler icin ne kadar dnemli
oldugunu ortaya ¢ikarir.

Yatirim yaparken ucuz sistem almak en ge¢
bir iki sene icinde yatirim masraflarinin ¢ok
iizerinde isletme masraflarina sebep olarak
rekabet ortaminda énemli ekonomik yaralar
alinmasina sebep olacaktir. Steril alanlar1
sadece iklimlendirme acisindan ele almayip;
duvar, kapi, pencere, zemin kaplamasini
aydinlatma ile bir biitiin olarak gdérmenin

Yazar;
H. Metin Kenter

onemle belirtilmesi gerekliligini ve bu yiizden
de bu alanlarin planlama ve ozellikle
malzeme se¢imi ve uygulama asamasinda
ozel olarak ele alimasina, steril alan yapimimn
isinin uzmani olan firmalara verilmesinin
gerekli oldugunu vurgulamak istiyorum.
Steril iiretimde temizlik klasi isletmeye
alirken saglamak zor degildir ama 6zellikle
biiyiik bir yatirim yapildig1 zaman mikro-
organizmalarin bu alanlara yerlesip liremesini
onlemek biitiinsel bir planlamayi, kaliteli ve
uzun Omiirlii malzeme secimine baglidir.
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OZET

Mantarlar dogadaki biyolojik dengenin
saglanmasimda cok biiytik 6nem tasimak-
tadir. Dogada bakterilerle birlikte hayvan-
sal ve bitkisel atiklar: parcalayarak ayris-
tirmakta ve béylelikle yer yiiziindeki
organik madde yiginlarini ortadan kal-
dirmaktadir. Bu faaliyet sonucu ayrisma
tirtinleri topragin besin degerini yiik-
seltmekte, fiziksel yapisini iyilestirmekte,
mikroorganizma popiilasyonunu ¢ogal-
tarak toprak verimliligini artirmaktadir.
Parcalanma esnasinda ortaya ¢ikan COz,
bitkilerin fotosentez islemi icin gereklidir.
Diger taraftan mantarlar insan ve bayvan
beslenmesinde ¢ok yaygin olarak kulla-
nilirken, tp alaninda da genis dlgiide
yararlamimaktadyr. Briytiklii kiictiklii 1.5
milyon gesit mantar tirii vardw’. Bun-
lardan 69.000 tiir tanmlanmistir. Bun-
lardan da 5000 civarinda tiir yenilebil-
mekte, yaklasik 2000 tiirii tipta kullanil-
maktadir. Yenilen mantarlardan 120
tiirii ise kiiltiir mantarciliginda kullanil-
maktadir. Bugiin diinyada 6 milyon
ton/yillik mantar tiretimi vardir. Bu
meblagin da yaklasik %30unu beyaz
sapkaly mantar (shiitake) tiirti olustur-
maktadir. Bu mantar tirintin 1 kilogra-
minin diinya pazarlarimdaki fiyatr 10-
208 arasinda, kurutulmusunun 1 kg fiyat
ise 80 $'a civarindadur. Kiiltrir mantar-
cihig tilkemizdeki protein agignun kapatil-
masinda énemli katkisi olabilecek bir
calisma olabilecek potansiyeldedir. Bu
calismada, mantar yetistiriciliginin gelis-
mesi ve tilke ekonomisine katkisinin art-
mast icin bunlarin hangi iklim sartlarinda
yetistirilebilecegi ve bu iklim sartlarinin
saglanmasinda nelere dikkat edilmesi
gerektigi tizerinde durulmustur.

Air Conditioning of Fungus Farms

ABSTRACT

Fungi play a significant role in the
maintaining of the biological balance of
the living nature. Fungus disintegrates
the waste from the fauna and flora
working together with bacteria and thus
clears piles of organic material waste from
the earth. As a result of this activity, the

products of disintegration advances the
nutritional value of the soil, enbances its
physical structure and raises the soil
Sfertility by making the microorganism
population grow. Moreover, during this
disintegration, emitted gaseous CO> is
employed by flora for photosynthesis. On
the other side, groups of fungus are used
extendedly by buman and animals for
nutritional purposes, and widely utilised
in medicine. There are more than 1,5
million types of fungi’. From these, 69000
species were identified. Approximately
5000 of these identified species are
consumed for nutritional purposes
whereas 2000 are utilized in medicine.
120 species of edible fungi (mushrooms)
allow farming. Today, the total global
production of mushrooms is 6 million tons
annually. Approximately 30% of this figure
is occupied by the Shiitake mushrooms
(large, meaty, black or dark brown
mushrooms). The unit price for this species
is around 10 to 20 USD per kg weight in
international markets whereas the unit
price for the dried of the same reaches 80
USD per kg. Mushroom farming is a
significant potential for closing the gap of
nutritional protein in the country. This
study examines the atmospheric conditions
Sfavourable for growing mushrooms in
order to increase the contribution of
mushroom farming to the national
economy, emphasizing the necessary dos
and don’ts for maintaining such
favourable atmospheric conditions.

1. Giris

Kiiltiir yoluyla mantar iiretim yerleri esasinda
mantarin ekolojik isteklerine gore havalan-
dirmanin, hava sicaklig1 ile neminin ayarlan-
dig1 i¢c mekanlardir. Bazi yorelerde iklimin
uygun olusu basit evlerde, magaralarda, tiinel-
lerde, bodrum katlarda, daha 6nce hayvancilik
yapilmig yerlerde, hatta acikta yetistiriciligi
miimkiin kilmaktadir. Ulkemizde Akdeniz,
Karadeniz, Ege ve Marmara bolgeleri agikta
ve kismen sera tipi basit yapilarda mantar
yetistiriciligi, kiiltiiriin porgramlanmasiyla
bagarilabilir'. Ancak agikta ve kontrolsuz
ortamlardaki yetistiricilikte risk vardir. Ma-
gara ve tiinellerde sicakligin ve nemin yil
boyunca sabit kalmasi avantaj saglamakta,
dogal ortam olmas1 ilk yatirim ve igletme

masraflarim azaltmaktadir. (Bu baglamda
magaralarm bol bulundugu Nevsehir, Urgiip,
Goreme yoreleri bu is icin uygun olabilir)®.

Diger yandan modern bir igletme kurulmasi,
ilk yatirim ve isletme masraflari yiiksek olsa
da, iliretim bagtan sona kontrollu ve kitlesel
iiretim yapmak icin en uygun yontemdir.
Boylesi tesislerde tohumluk (misel) ve degi-
sik mantar tiirleri yetistirilebilir. Bdyle bir
tesis; igletmenin maddi giicii, belirlenecek
iiretim kapasitesine gore hesplanip gelis-
tirilebilir. Boylesi bir tesis, isletme gider-
lerinin azaltilmasi amaciyla yapay magara
veya tiineller seklinde de yapilabilir.

2. Uretim Tesislerinin Yapis1 ve Klima-
tizasyonu

Misel Uretimi:

Dogal ortamlarda mantarlar sporlar olusturur.
Bu sporlar uygun sicaklik ve nemi bulunca
cimlenirler. Ancak kiiltiir yetistiriciliginde
doku kiiltiirii ile elde edilen miseller kullanilir.
Mantarin kalitesinde misellerin temizlik ve
niteliginin 6nemi cok biiyiiktiir. Diger bir
ifade ile kiiltiir mantarcilifinin basarisi, kul-
lanilan tohumluk misellere sikica baglidur.
Modern isletmeler genellikle kendi misel
tiretim tesislerini de kurmaktadir.

Miseller i¢in en uygun gelisme sicakligi 23-
25°C'dir. 28°C'de misel gelismesi durur,
30°C'de ise oliirler. Misellerin komposta
yayilma déneminde sicaklik 20°C'nin altina
diismemelidir. Ortii toprag1 ortiildiikten sonra
ise sicaklik 14-16°C civarina diisiiriiliir. Bu
asamadaki sicakligin 18°C'ye ¢ikarilmasi er-
ken hasada yardimci olursa da verim diiger.
14°C'nin altinda da verimde 6nemli diisiis
olur. Mantar misellerinin geligimi esnasinda
nem %80-90, mantarda sapka olusumu done-
minde ise %70-80 olmalidir. Misel iiretim
tesislerinin steril olmasi ¢ok 6nemlidir. Bunun
icin otoklav cihazlar1 kullanilir. Her tiirlii
hastalik ve zararli organizmalar1 yok etmek
amaciyla malzemeler otoklavda 121°C'de en
az 1.5 saat sterilize edilir. Buralarin temiz-
liginin saglanmast i¢in mantar yetigen yerlerle
dogrudan baglantis1 bulunmamali, bina ¢ok
iyi izole edilmeli, kap1 ve pencere gibi hava
akimi yaratacak unsurlarin ebat ve sayisi
minimumda tutulmali, duvarlar beyaz
badanali olmali, pencerelere kumag perde
takilmamali, tezgahlar ve masalar paslanmaz
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Sekil 1. Modern bir mantar ¢iftligide misel laboratuvar: plani (6lgeksiz)

celik olmali, otoklav, 1sitici, pH'metre, steril kab1 gibi cihazlar1 ¢alistirmak icin elektrik tesisati, temizlik icin soguk ve sicak su tesisati ve
lavabo vb olmalidir. Sekil-1'de bir misel iiretim plan1 gosterilmistir® .

Mantar Uretimi:

Mantarlarin uygun yetistirilme ortamlar1 onlarin cinslerine gore degisir. Ortam sartlarinin ¢ok iyi denetlenip saglanmasi mantar verim ve
kalitesini 6nemli 6l¢giide artiracaktir. Gerektigi zamanlarda odalar havalandirilmalidir. Hijyenik sartlarin saglanmasi i¢in mahallerin 10 Pa
civarinda pozitif basingta tutulmasinda yarar bulunmaktadir. Diger yandan bazi mantar tiirlerinde 6rnegin beyaz sapkali mantarda 1518a
gerek yokken (sadece caligma kolaylig: i¢in gereklidir), diger bazi mantar tiirlerinde ise 151k zorunludur. Bu nedenle tesis projelendirilirken
yetistirilecek tiire gére bu durum goz oniinde bulundurulmalidir. Mantar iiretim yerlerinde iklim sartlar1 kismen veya daha iyisi tamamen
ayarlanabilir yapida olmalidir. Yukarida belirtildigi gibi dogal ortamlarda yetistirilebilirse de, modern tesislerde iiretilen mantarlarin kalitesi
ile karsilastirllamaz. Mantar tesisi kurulacak yerde enerji ve su sorunu olamali, iklimin uygun olmasi tercih edilmeli, pazarlara ulasim
sorunu olmamalidir. Sekil 2'de bdylesi komple bir tesis plan1 gosterilmistir® . Mantarlarin yetisme ve hasat désneminde ortam sicakligi 17°C,
nemi %80-90 civarinda olmalidir. Havadaki CO; oran1 1500 ppm'in altinda tutulmalidir. Ayrica mantar sapkalar: lizerinde biriken sularin
uzaklastirilmas1 gerekir. Hava miktar1 her m? alan icin 4-5 m® olarak alinabilir. Hava kalitesi, kalite duyar elemanlarla kontrol altinda
tutulabilir.

Klima Sistemi:

Sicaklig1 ve nemi diizgiin olarak kontrol edilmeyen mahallerde yetisen mantarlar sekilsiz ve bozuk olacagi unutulmamalidir. Klima sisteminin
ilk yatirim ve igletme masraflarini minimize etmek icin bina ¢ok iyi yalitilmali, yer se¢imi uygun bi¢cimde yapilmalidir. Yukarida belirtildigi
iizere ortam uygunsa gerekirse yer altinda yapilmasi diisiiniilebilecegi gibi yapinin etrafina (ve gerekirse iistiine) toprak bile y18ilip iizeri
cimlendirilip agaclandirilabilir. Yalniz, tiim bunlarin binanin 151k ihtiyaci (yetistirilecek mantar tiiriine baglidir) yoresel iklim sartlar1 vb
dikkate alinarak yapilmalidir. Yine 1sitma, sogutma yiiklerini ve hava debilerini azaltmak icin mahallerin tavan yiikseklikleri 3- 3.5 m
civarlarinda tutulabilir. Tesisin 1sitma ve sogutma yiik hesaplart ile cihaz sec¢imleri i¢ ve dig ortam sartlari, bina yapisi vb dikkate alinarak
bilinen yontemlerle yapilabilir. Isitma veya sogutma sistemi ile havalandirma ve nemlendirme sekli (all air, F/C+primer hava vb) tesisin
biiyiikliigline, mahal sayisina ve zonlamaya bagl olarak uygun bigimde segilmelidir. Ayrica havalandirmada hava sirkiilasyonlarinin fazla
olmamasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Havalandirma sistemi steril olmali, HEPA filtreler kullanilmalidir. Nemlendirmenin atomize
sulu sistem olmasi tercih edilmelidir. Ancak burada da hijyenik sartlara dikkat edilmelidir. Bagil nem ve sicaklik sartlarinda kesin degerler
istendiginden otomatik kontrol sistemi tesis edilmelidir.

Depoloma

Mantarlarin tiiketiminde en ideal durum hi¢ depolanmadan tiiketilmesidir. Ancak gerektiginde buzdolab: veya soguk depolarda 7-15 giin
bozulmadan muhafaza edilebilmektedir. Daha uzun siireli depolama mantarin bozulmasina neden olmaktadir. Uzun siireli depolamada
kurutma yontemi tercih edilmelidir. Uygun ortamlarda depolanmazsa nemin artmasina paralel olarak, kiif ve zararlilar olugarak mantar
sapkasinin kararmasina neden olur. Bunu 6nlemek i¢in kurutulduktan sonra karton benzeri kutulara veya vakumlanmig ambalajlara konularak
kuru, serin ve karanlik bir ortamda bekletilmeli, uzun siireli depolamalarda +2 ila +5°C' ortam sicakligina sahip soguk odalardan yarar-
lanilmalidir. Soguk odalarin ebat ve sogutma yiikleri de yine depolanacak malzeme miktarina bagl olarak secilebilir.
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3. Sonug

Uretilen mantar Kalitesinin siirekli yiiksek tutulabilmesi icin iiretim tesislerinin klimatize edilmesi, hijyenik sartlarin saglanmasi ¢ok
onemlidir. Dogru bir sistem secimi, iyi bir yaliim ve diger tedbirlerle 1sitma ve sogutma yiiklerinin minimize edilmesi ile miimkiin
olur. Ornegin hasat désneminde mahal sicakligimin 17°C civarinda nem oraminin %85'lerde tutumaya calisirken enerji sarfiyatinin azaltilmast
cok onemlidir. Bu gibi tesislerde enerji maliyetleri yiiksek olabildiginden otomatik kontrolun dogru yapilmas1 ve gerekirse 1s1 geri kazanim
yapilmasi dikkatten kacirilmamasi gereken hususlaridir. Diger yandan binanin yapisi, kurulacak klima sistemi ve kontrol sistemine karar
vermeden Once {iretilecek mantar tiiriiniin ne gibi sartlar istedigi gerek literatiirden, gerekse iiniversitelerin ziraat fakiiltelerinden 6grenilmelidir.
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