
Baz› Özel Klima Uygulamalar›na Genel Bir Bak›fl

ÖZET
Klima uygulamalar› söz konusu oldu-
¤unda asl›nda her yap›n›n kendi içeri-
sinde özel olarak de¤erlendirilmesi gerek-
lidir. Bununla beraber standart klima 
uygulamalar›, farkl› tasar›mlarda bir çok 
ana unsurlar› veya tasar›m kriterleri göz 
önüne al›nd›¤›nda, bir-birlerine benzerlik 
arz etmektedir. Ancak baz› uygulamalar 
vard›r ki söz konusu tasar›m kriterleri, 
gerek tasar›m› ve gerekse uygulamada 
baz› farkl›l›klar› beraberinde düflünmeyi, 
çal›flmay›, enerjiyi çok daha dikkatli 
de¤erlendirmeyi ve kullan›lacak cihaz ve 
ekipmanlar› bazen özellefltirmeyi 
gerektirebilir ki bu beklentiler do¤al olarak 
özel bir klima uygulamas› gere¤ini ortaya 
ç›karmaktad›r.     

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. Girifl
Klima uygulamalar› deyince bir ço¤umuzun 
akl›na öncelikle klasik konfor klimas› 
uygulamalar› gelmektedir. fiüphesiz ki klima 
uygulamalar›nda insanlar›n ihtiyaçlar› göz 
önüne al›nmakta ve hesaplamalar bu do¤rul-
tuda geliflmektedir. Ancak baz› uygulamalar 
vard›r ki insanlar›n konfor gereksinimlerinin 
yan› s›ra yap›n›n veya prosesin özel ihtiyaç-
lar›, insan faktörü de ele al›nmak sureti ile 
kesinlikle gözard› edilmemelidir. Birçok 
endüstri tesisinde farkl› tasar›m beklentileri 
sözkonusu olabilmekte, hatta bazen en-
düstriyel tesislerin ve bu mekanlarda lokalize 
edilmifl prosesin beklentileri insanlar›n 
ihtiyaçlar›ndan daha fazla öncelikli ola-
bilmektedir. Bu noktada sa¤l›kl› bir uy-

gulaman›n ortaya ç›kabilmesi, prosesin ihti-
yaçlar›n›n do¤ru olarak belirlenebilmesi ve 
gerek mekanlar›n dolay›s› ile insanlar›n ve 
gerekse proses içerisinde yer alan makinalar›n 
ihtiyaçlar›n›n gerçekçi bir tesbit ile ele al›-
nmas› ve bu amaçla do¤ru klima sisteminin, 
do¤ru klima elemanlar› ile tesis edile-
bilmesine olanak sa¤lamal›d›r.

2. Tekstil Klimas›
Tekstil klimas› uygulamas›nda t›pk› konfor 
klimas›nda oldu¤u gibi mahal s›cakl›klar›, 
nem oran› vs. kriterler göz önüne al›nmakla 
birlikte üretimin türüne göre arzu edilen de-
¤erler kendi içerisinde farkl›l›klar arz etmekte, 
baz› mahallerde %55-60 ba¤›l nem oranlar› 
arzu edilirken, baz› üretim mahallerinde ise 
%70-75 nem oranlar› istenebilmektedir. Baz› 
durumlarda ise üretimden kaynaklanan pa-
mukçuk vs. partiküllerin toplanabilmesi ve 
proses içerisindeki makinalardan uzak-
laflt›r›larak ayr›flt›r›labilmesi hayati önem arz 
edebilmektedir ki bu, konfor klima-
s›ndakinden çok daha farkl› tasar›m kriterleri 
ve prensipleri ile çal›flan filtreler ile ger-
çeklefltirilmektedir. Yine toplu hava debisi 
hesap kriterleri konfor klimas› ile ayn› olmak 
ile birlikte, tekstil klimas›nda genellikle hesap 
sonucu ç›kan toplu hava debisi çok büyük  
de¤erlere ulaflabilmekte, bu durum di¤er 
ihtiyaçlar da göz önüne al›nd›¤›nda çelik 
konstrüksiyonlu bir klima santrali yerine 
inflai tip bir klima santrali gere¤ini veya bil-
di¤imiz radyal fanlar yerine konfor klima-
s›ndakinden çok daha farkl› yap›da aksiyal 
veya radyal fanlar›n kullan›m›n› gerek-
tirebilmektedir. Dönüfl havas› kanallar› inflai 
tip yap›labilmekte, so¤utma için genellikle 
evaporatif so¤utma, nemlendirme ile birlikte 
de¤erlendiriebilmektedir. Üretimin taleplerine 
göre bazen lokal klima sistemleri ön görül-
mekte, bazen fog sistem diye tabir edilen 
nemlendirme yöntemi seçilmektedir.

3-Mantar Üretim Tesisleri Klimas›
Mantar üretim tesislerini ele alacak olursak, 
ülkemizde bir çok mantar üreticisinin  
profesyonelce düflünememekten veya ilk 
yat›r›m maliyeti bask›s›ndan kaynaklanan 
nedenler ile üretimin gere¤i olan klima 
sistemini tesis edemedi¤ini biliyoruz. Bu tarz 
üreticilerin üretimi genellikle iklim flartlar›n›n 
biraz daha uygun oldu¤u ma¤ara gibi 
alanlarda yapt›¤›n› biliyoruz. Ancak mantar 
üretimini misel (tohumluk) üretimi, mantar 
üretimi vs. dönemlere ay›rd›¤›m›zda, sadece 
misel üretimi sürecinde bile farkl› zamanlarda 

farkl› s›cakl›k ve nem de¤erlerine ihtiyaç 
duyuldu¤unun, benzer durumun mantar 
üretim sürecinde de söz konusu oldu¤unun 
bilinmesinde yarar vard›r ve flüphesiz ki yine 
prosesin ihtiyac› olan temiz (hassas filtre 
edilmifl) hava, farkl› zaman dilimlerinde
mantar›n ihtiyaç duydu¤u s›cakl›k ve nem 
koflullar›nda flartland›r›lamad›¤› takdirde, 
mantar›n üretim veriminin düflece¤i, hatta 
ürünün risk tafl›yabilece¤i bilinen bir 
gerçektir. Bu tür tesislerde evaporatif so¤ut-
may› ve nemlendirmeyi olabilen en hijyenik 
koflullarda sa¤layan atomizer tip nem-
lendiricilerin kullan›m› daha yayg›nd›r.        

4. ‹laç Endüstrisi Klimas›
‹laç endüstrisi üretim aflamas›nda ve  
depolama sürecinde farkl› tasar›m talepleri 
ile genel olarak temiz oda tan›m›na uymakla 
beraber, kendi içinde farkl› istekler talep 
eder. Genellikle iç hava veya düflük oranda 
taze hava ile çal›flma yeterli olmaktad›r. 
Ço¤unlukla mikropsuz aseptic üretim alanlar› 
içerisinde ürünün ortam havas›na maruz 
kald›¤› hacimlerde (dolum hacimleri) ISO 
class 5 (USA class 100) olarak dizayn 
edilirler. Sistemin bu temizlik s›n›f›n› 
karfl›layabilmesi için unidirectional ak›fl 
sa¤lanmas› gerekti¤i unutulmamal›d›r. ISO 
class 5 olan hacimlere bitiflik hacimlerde ISO 
class 8 (USA class 100.000) dizayn de¤erleri 
al›n›r. Ancak genel uygulamalarda ISO Class 
5 hacimlerin, ISO class 7 (USA class 10.000) 
hacimlerin içerisinde olmas› tercih edil-
mektedir. ISO class 7 ve 8 olan mahallerde 
türbülansl› ak›fl kabul edilebilir. Bu alanlarda 
genellikle minimum hava de¤iflim oran› 20 
defa/h olarak tavsiye edilir. Septik mikroplu 
alanlar için hava de¤iflim oran› flart› yoktur. 
Mahaller aras›nda temizlik s›n›f› yüksek 
olanlar pozitif bas›nçland›r›l›rlar. Farkl› s›n›fta 
mahallere geçifllerde 12 - 15 Pa aras›nda 
bas›nç fark› öngörülür. Üretimde patojen 
veya toksik materyaller içeren hacimler 
iliflkili olduklar› yan hacimlere göre negatif 
bas›nçland›r›l›rlar. Ancak bu hacimler ayn› 
zamanda bitiflik mahallere göre daha yüksek 
temizlik s›n›f›na sahip olmak durumunda ise 
iki mahal aras›nda hava perdesi tesis edilir. 
Tesis edilen hava perdesi içerisinde daha kirli 
olan mahalle oranla pozitif bas›nç oluflturulur. 
Yat›r›mc› ve tasar›mc› üretim alanlar›n›n 
güvenli¤i, tan›m›, temiz ve kirli hacimleri, 
kirletici unsurlar› tesbit etmeli ve buna göre 
HVAC dizayn› yapmal›d›r.Örne¤in penisilin 
ve benzeri antibiyotik ürünlerin üretim 
alanlar›n›n fiziksel olarak di¤er ürünlerden
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ayr›lmas› gerekti¤i gibi bu alan› flartland›ran 
HVAC sistemi de ayr› tesis edilmelidir. Buna 
benzer üretimden kaynakl› baflka tasar›m 
unsurlar› da dikkate al›nmal›d›r. Genellikle 
tasar›mda 15 – 25 °C aras›nda bir s›cakl›k 
öngörülmekle birlikte çal›flanlar›n özel 
elbiseler ile çal›flt›¤› ve insanlar›n afl›r› 
s›cakl›k de¤erlerinde çal›fl›rken daha fazla 
kirletici konumunda olacaklar› ve bunun 
iç hava kalitesini bozabilecek önemli bir 
unsur oldu¤u gözard› edilmemelidir. 
Nemlendirme ihtiyac› daha çok insanlar 
içindir. Oysa ki ürünler bazen nem alma iflle-
mine ihtiyaç duymaktad›r. Dönüfl havas›n›n 
perfore zeminden al›nmas› genellikle temizlik 
aç›s›ndan bir avantajd›r. Burada ç›kan 
sonuçlar odur ki bu tür hacimlerde kulla-
n›lacak olan cihaz ve ekipmanlar›n kontrolü 
(s›cakl›k, nem, toplu hava debisi vs.) çok 
önemlidir ve çok iyi bir otomatik kontrol ve 
yaz›l›ma sahip olmal›d›r.

5. Tüp Bebek Temiz Odalar›
Tüp bebek temiz odalar› veya laboratu-
varlar›nda klima sistemi genel prensipler 
itibar› ile ayn› olmakla birlikte ayr›ca organik, 
inorganik kimyasallar›n ve ›fl›¤›n kontrolü 
de önem arzetmektedir. Bunun yan› s›ra 
potasyum permanganat ve aktif karbon filtre 
ile kimyasal hava temizleme ifllemi yap›lmal›, 
ard›ndan torba filtre ve hepa filtre ile hava 
filtre edilmelidir. Dondurma ifllemi yap›lan 
her cihaz›n yak›n›ndan emifl yap›lmal›d›r. 
Ancak genel emifllerin zeminden yap›lmas› 
tavsiye edilir. Temizlik s›n›f› en az  ISO class 
7 (USA class 10.000) olmal›d›r. Tüp bebek 
temiz odalar›nda ahflap ürünlerden oluflan 
yap› unsurlar› ve eflyalardan kaç›n›lmal›d›r.

6. Yüzme Havuzlar›
Yüzme havuzlar›nda asl›nda bir ço¤umuz 
taraf›ndan bilinmesine ra¤men, bazen mimari, 
bazen de tesisat tasar›m ve uygulama hatala-
r›ndan kaynaklanan problemler ile karfl›la-
fl›ld›¤›n› görmekteyiz. Bu problemler daha 
çok mahal içerisinde veya d›fl duvarlar›nda/ 
camlarda yo¤uflma problemleri veya hava 
h›zlar›n›n yanl›fl seçilmesi, mahal neminin 
standartlara uygun olmay›fl› ile bunlara benzer 
hatalardan dolay› tesiste yap› elemanlar›n›n 
deforme olmas› ve maddi kay›plar›n oluflmas› 
veya havuzdan ç›kan insanlar›n hava 
hareketlerinden rahats›z olmas› gibi sonuçlar 
do¤urabilmektedir. Yüzme havuzu klima 
sisteminde gerek s›cakl›¤›n ve gerekse nemin 
kontrolü; ayr›ca hava h›zlar›n›n do¤ru 
seçilmifl difüzörler ile isabetli tayin edilmifl 
olmas› hayati önem arz etmektedir. Tasar›ma 
esas hesaplarda dikkat edilmesi gereken 
hususlar havuz kaynakl› nem miktar›, taze 
hava ihtiyac›, mahal ›s› kazanç ve kay›plar›, 

kanal dizayn›nda havuz ve seyirci k›s›m-
lar›n›n ayr› de¤erlendirilmesi ve hava h›zla-
r›n›n bu kriterler göz önüne al›narak 
belirlenmesi olarak say›labilir. Klima cihaz› 
yaz ve k›fl çal›flma flartlar› ayr› olarak 
de¤erlendirilmeli ve uygulanmal›d›r. Hava 
miktarlar›n›n yüksekli¤i göz önüne al›n›rsa, 
havuzun ifllevde olmad›¤› zamanlarda da 
mahalle yay›lan nemin karfl›lanmas› amac› 
ile cihazlarda gece çal›flma modunun gözard› 
edilmemesi gerekmektedir. Bu yönü ile 
yüzme havuzlar› yukar›da da bahsedildi¤i 
gibi mutlaka mimari tasar›mdan bafllamak 
üzere klima tesisat› itibari ile özel olarak 
de¤erlendirilmelidir.

7. Ka¤›t Üretim Tesisleri Klimas›
Ka¤›t üretim endüstrisi aç›s›ndan bakt›¤›-
m›zda üretim mahallerinde prosesden gelen 
buhar ve s›cak su kaynakl› unsurlar›n üretim 
esnas›nda özellikle yaz flartlar›nda s›cakl›¤› 
50°C’lere kadar art›rd›¤› bilinmektedir. 
S›cakl›¤›n yüksek olmas›n›n yan› s›ra ka¤›d›n 
kurumas›ndan kaynaklanan su buhar› da 
gözönüne al›nd›¤›nda mahalde yüksek 
s›cakl›k ve nem problemi vard›r anlam›na 
gelir ki, bu durumun bertaraf edilebilmesi 
için %100 taze haval› havaland›rma cihazlar› 
ile mahalle alttan hava verilirken, tavana 
yak›n noktalardan mahal havas› emilerek 
egzost edilmelidir. Bu ifllem yap›l›rken 
mümkün mertebe makinalara en yak›n 
noktadan besleme yap›lmal›, emifl ise ayn› 
flekilde yine hemen üst k›s›mdan gerçek-
lefltirilerek ifllem  lokalize edilmeye çal›fl›l-
mal›d›r. Zira bu tür proseslerde ventilasyon 
ve aspirasyon hava debileri zaten çok büyük 
de¤erlere ulaflabilmekte ve bu durum iflletme 
aç›s›ndan s›k›nt› yaratabilmektedir. K›fl 
flartlar›nda donma s›cakl›klar›na gelindi¤inde 
ise taze hava oran› minimum de¤erlere kadar 
azalt›lmal› ve donmay› engelleyecek ›s›t›c›lar 
kullan›lmal›d›r. Yo¤uflma ile ilgili problem-
lerin önlenebilmesi amac› ile yap›n›n izolas-
yonu (özellikle çat›n›n) yo¤uflmay› minimize 
edecek mertebelere göre tasarlanmal›d›r. 
Üretim mahallinin yan› s›ra iflleme ve bitmifl 
mamül saklama bölümlerinde de ka¤›d›n 
nem oranlar›n›n sabit tutulabilmesi için oda 
s›cakl›¤› ve nem oranlar›n›n kontrolü çok 
önemlidir. Aksi takdirde ka¤›tta deformasyon 
sorunlar› yaflanabilmektedir. Ka¤›d›n test 
edildi¤i mekanda ise kuru termometre 
s›cakl›¤› 23°C+/- 0,5°C, ba¤›l nem oran› 
%50 +/-2 olmal›d›r. Bunun anlam›, bu 
mekanda sa¤l›kl› bir sonuç için hassas 
kontrollü klima cihazlar›n›n tasar›m›d›r.     

8. Maden Klimas›
Maden klimas› da kendi içerisinde son derece 
özel olan bir uygulamad›r. Bir maden de afl›r› 

nem, yüksek s›cakl›k ve yetersiz oksijen 
oranlar› her zaman çal›flanlar›n verimini 
düflüren, hastal›klara ve ne yaz›k ki bazen 
ölümlere yol açan olumsuz koflullar olarak 
dikkat çekmektedir. Dinlenme pozisyonun-
daki insan için havan›n durgun oldu¤u 
zamanlarda doymufl hava s›cakl›¤›n›n limiti 
32°C’dir. E¤er hava 1 m/s ile hareket ediyor 
ise bu limit 35°C’ye kadar ç›kabilir. S›cak 
madenlerde kabul edilebilir en yüksek izafi 
nem oran› ise %80 olarak ifade edilebilir. 
Ancak bu verilere ra¤men üst limit olarak, 
en uygun çal›flma s›cakl›¤› de¤erinin 26-27 
°C oldu¤unu belirtmekte yarar vard›r. 
Madenlerde derinlik, ortam flartlar›, madenin 
bulundu¤u bölgenin d›fl iklim flartlar› vs. 
kriterler göz önüne al›narak, yüzey havas› 
ile so¤utma sa¤lanabildi¤i gibi (bu yöntem 
en ucuz olan›d›r), yüzeyde yap›lm›fl buz veya 
kristalleflme e¤ilimindeki 0°C’lik su kulla-
n›m› da uygulanan yöntemlerden biridir. 
Böyle bir yöntemde buz üreten makinalar›n 
düflük COP de¤erleri ve yüksek ilk yat›r›m 
maliyetleri dikkate al›nmal›d›r. Çok so¤uk 
bölgelerde ise k›fl boyunca maden ç›k›fl 
alanlar›n›n su ile spreylenmesi ve bu bölgede 
oluflan buzlu alandan yaz mevsiminde hava 
girifli sa¤lanarak so¤utma yap›lmas› da bir
di¤er yöntemdir. Maden klimas›nda yayg›n 
olarak uygulanan yöntem evaporatif so¤utma 
kuleleri veya hem evaporatif so¤utma kuleleri 
hem de mekanik so¤utma sistemlerinin bir 
arada uyguland›¤› klima uygulamalar›d›r.

9. Süpermarket Klimas›
Süpermarket klimas›nda her bölüm kendi 
içerisinde özeldir. Birim alan olarak bak›l-
d›¤›nda di¤er uygulamalara göre insan 
say›s›n›n çoklu¤u, ayd›nlatma, di¤er elektrik 
kazançlar› vs. çok de¤iflken yüklere haizdir. 
Genel anlamda mahalde ›s› kazanc›na sebep 
olan yiyecek ve benzeri organik malzemelerin 
yo¤un bir flekilde varl›¤› toplam ›s› kazanc› 
yüklerinde art›fla sebep olabilir. Dolay›s›yla 
bu tür yüklerin HVAC dizayn›ndan önce 
uygun so¤utma dolaplar› içerisinde al›nmas› 
yöntemi ile klimaya afl›r› yükler getirmesi 
engellenir. Bazen yaz flartlar›nda bile bu 
so¤utucu ekipmanlar›n yüksek oranlarda 
mahalden ›s› almas› nedeni ile ›s›tma 
ihtiyaçlar› do¤abilir. Yat›r›mc› kurulufltan bu 
tür ekipmanlar›n bilgileri al›narak klima 
hesaplar›nda de¤erlendirilmesi sa¤lanmal›d›r. 
Mahal nemindeki art›fllar so¤utma yüklerinde 
de art›fla neden olaca¤›ndan (s›k karfl›lafl›lan 
bir durumdur)kimyasal veya afl›r› so¤utma 
yolu ile nem alma yapan ekipmanlar›n nem 
kontrolü amac› ile kullan›lmas› önerilir. Girifl 
alanlar›nda ›s›tmal› hava perdelerinin 
kullan›m› mahal konforunun korunmas› 
aç›s›ndan önemlidir.



De¤iflken yüklere haiz olan bölümlerde (unlu mamül ürünleri, bilgisayar odalar› gibi) mümkün oldu¤unca ayr› klima sistemleri kullan›lmal›d›r.

10. Ahflap-Mobilya ve Matbaa Endüstrisi Klimas›
Özellikle mobilya, ahflap endüstrisi ve ka¤›t, matbaa vs.endüstrisinde proses esnas›nda oluflan talafl, toz, k›rp›nt› vs. partiküllerin yere 
dökülmeden emilerek mahalden uzaklaflt›r›lmas›, bir siloda toplanmas› gerekmektedir. Böyle bir sistemde makinalardan partiküllerin 
emilebilmesi için prosesin ve partiküllerin özelliklerine göre kanal içerisinde 16 – 30 m/s h›z aral›¤›nda dizayn gerekmektedir. Bu sistemlerde 
silindirik hava kanallar› kullan›lmakta ve özellikle dirseklerde vs. büyük yar› çaplar öngörülmektedir. Yüksek h›zlar prosesin büyüklü¤üne 
göre büyük hava debilerini beraberinde getirmekte, duruma göre kullan›lacak filtre üniteleri gereksiz ›s› kay›plar› veya kazançlar› oluflturmamak 
için iç mekanda lokalize edilebilmektedir. Filtre ünitesinin d›fl mekanda yerlefltirilmesi durumunda ise ayn› amaçla temizlenen toz+hava 
kar›fl›m› hava olarak mekana tekrar geri döndürülebilmektedir. Farkl› fiziksel özellikler tafl›yan partiküller birbirinden ba¤›ms›z farkl› filtre 
ünitelerinde filtrasyona tabi tutulabilmektedir.

11. Sonuç
Bafllang›çta da ifade edildi¤i üzere, her proje muhakkak ki kendi içerisinde özel olmakla birlikte özel klima uygulamalar› olarak adland›rd›¤›m›z 
uygulamalar›n tümünde, yat›r›mc›n›n, iflletmecinin, baflka bir deyifl ile prosesin ihtiyaçlar› sa¤l›kl› olarak de¤erlendirilmeli ve buna göre 
bir tasar›m ve uygulama yap›lmal›d›r. Uygulamalarda tasar›m›n izin verdi¤i ölçüde, konfor klimas›nda oldu¤u gibi mutlaka geri kazan›m 
sistemleri öngörülmeli, enerjinin dikkatli kullan›ld›¤› tasar›mlar de¤erlendirilmelidir. Bu anlamda yat›r›mc› mutlaka bilinçlendirilmelidir. 
Bir çok özel klima uygulamas› insan faktörünü dikkate alman›n yan› s›ra üretimde kullan›lan makina ve teçhizat›n veya elde edilen ürünün 
kalitesini riske etmeyecek çözümleri üretmek zorundad›r. 

Yap›lan özel klima uygulamalar›nda görülmüfltür ki ayn› konuda yap›lan çal›flmalar bile farkl› klima talepleri arzu edebilmektedir. Gözden 
kaç›r›labilecek küçük bir nokta bile insan konforuna verebilece¤i rahats›zl›¤›n ötesinde bazen çok büyük maddi kay›plara yol açabilmektedir. 
fiüphesiz ki özel klima uygulamalar›n›n her biri, hakk›nda birer kitap yaz›labilecek kadar karmafl›k ve ayr›nt›l› olabilir. Buradaki amac›m›z 
sadece bu uygulamalardan baz›lar›n› bafll›klar ve baz› temel bilgiler halinde de¤erlendirerek bu konulara dikkat çekebilmektir. Ayr›ca 
unutulmamal›d›r ki bu konular adland›rd›¤›m›z gibi özel klima uygulamalar› olmalar› sebebi ile sorunlar›n çözüm yöntemleri, parametreleri 
ve kabullenilebilir sonuçlar› itibari ile bazen  farkl›l›klar arz edebilmekte ve her bir proje yat›r›mc›n›n istekleri uygulaman›n ihtiyaçlar› ve 
tasar›mc›n›n kendi tasar›m ölçütleri do¤rultusunda de¤erlendirilmelidir.

12. Kaynaklar
1. ASHRAE Handbook HVAC Applications
2. TECNAIR  LB Clean Room Technology
3. ÜNTES e¤itim notlar›.



ÖZET
Bir tekstil fabrikas›nda üretimin kaliteli 
ve kesintisiz olabilmesi için, üretim mahal-
lerinin klimatize edilmesi gerekmektedir. 
Toplanm›fl pamu¤un iplik haline gele-
bilmesi ve ifllenmesi için üretim mahal-
lerinde do¤ru ve denetlenmifl rutubet ve 
s›cakl›k flartlar› sa¤lanmal›d›r. Ayr›ca 
üretim mahallerinde, üretim aflamas›nda 
aç›¤a ç›kan pamuk lifleri ve tozlar›n›n 
da temizlenmesi gerekmektedir. Bu 
yaz›da, pamuklu iplik iflleyen bir tesisteki 
inflai tip klima sistemlerini inceleyebilmek 
için; tekstil makinalar› ile klima iliflkisini, 
klima hesaplamalar›na baz kriterleri, 
zonlama, ›s› yükü hesab›, hava debisi 
hesab› ve sistem elemanlar› gibi konular 
ele al›nm›flt›r.

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 
for 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.

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

1. Girifl
Bir tekstil fabrikas›nda istenen üretim, kalite 
ve de¤erlere ulaflabilmek için uygun iç ortam 
flartlar› yani içeride belirli rutubet ve s›cakl›k 
flartlar› sa¤lanmal›d›r. Ayr›ca kullan›lan 
malzemeden üretim aflamas›nda salon içine 
da¤›lan pamuk lifleri ve tozlar›n›n da temiz-
lenmesi gerekmektedir.

Bir iflletmede istenen flartlar› sa¤layacak bir 
klima sistemi yok ise o iflletmede verimli 
üretimden ve kaliteden bahsetmek mümkün 

de¤ildir. Tarladan toplanan ham pamuk ç›r-
ç›rlanmak suretiyle tarladaki tozlardan, top-
raktan, çeperlerden ar›nd›r›larak balya flekline 
gelir. Balya fleklindeki bu pamuk çeflitli tekstil 
makinalar›nda belli proseslere u¤rayarak 
iplik fleklinde ç›kar.

‹flte bu prosesler esnas›nda makinalarda iflle-
nen pamu¤un iplik haline gelebilmesi için 
belli zonlarda de¤iflen izafi nem ve s›cak-
l›klara ihtiyac› vard›r.

‹flte gerek klima flartlar›n› yerine getiren, ge-
rekse istenilen temizli¤i sa¤layan eleman 
klima tesisat›d›r.

2. Tekstil Makinalar› – Klima ‹liflkisi 
2.1. Motor Güçleri ve Diversite
Katsay›s›
Tekstil makinalar› büyük güçte motorlar›n 
oldu¤u makinalard›r. ‹plik makinas› 55 – 60 
kw, open end makinas› ise 100 –130 kw’ d›r. 
Böylesine büyük güçlerin oldu¤u tesiste 
klima hesab› yaparken mutlaka diversite 
katsay›s› al›nmal›d›r. Makina firmalar›ndan 
al›nacak öneriye göre diversite katsay›s› 
al›narak klima hesab› yap›lmal›d›r. Aksi tak-
tirde yap›lan hesaplar gere¤inden fazla büyük 
ç›kar. Bilindi¤i üzere diversite, makinalar›n 
etiket güçleri ile çal›flma esnas›ndaki çek-
tikleri fiili güç aras›ndaki oran iliflkisi olarak 
tarif edilebilir.  

2.2. Pnomofil Havalar›
Tekstil makinalar›ndan tarak, fitil, ring, bobin 
gibi makinalarda pnomofil havas› mevcuttur. 
Dolay›s›yla s›cak, ayn› zamanda emifl nokta-
s›ndaki partikülleri ald›¤› için de tozlu olan 
bir havad›r.

Pnomofil havalar›, makinalarda ayr› bir 
haznede toplanarak salon havas›na kar›flt›r›l-
mayarak kliman›n dönüfl havas› kanal›na 
bas›l›r. Bu havan›n makina bafl›na miktar› 
makina firmalar› taraf›ndan verilir. Klima 
hesab› yap›l›rken mutlaka göz önüne al›nmas› 
gereken bir veridir. fiayet pnomofil havas› 
ayr› bir motorla tahrik ediliyorsa bu motor 
gücü ›s› kazançlar› hesab›na dahil edilmez. 
Ana motor taraf›ndan bu ifl yap›l›yor ise bu 
hava miktar›ndan oluflan ›s› kazanc›, hesap 
edilen ›s› kazanc›ndan ç›kart›l›r. Böylelikle 
klima hesaplar› daha gerçekçi yap›lm›fl olur. 
Tekstil klimas›n›n hesaplar›n› do¤ru yapabil-
mek için tekstil makinalar› proseslerini 

bilmek, makina firmas›ndan al›nan do¤ru 
bilgileri deneyimlerle birlefltirerek analiz 
etmek vazgeçilmez unsur olmal›d›r.

3. Klima Hesab› Yapabilme Kriterleri
Bir tekstil fabrikas›n›n klima tesisat› dizayn 
edilirken, afla¤›da tan›mlanan ad›mlar takip 
edilmelidir.

-	‹flverenin iste¤i do¤rultusunda makina 	
üreticileri taraf›ndan haz›rlanan makina 	
yerleflim plan› temin edilir (lay – out).  

-	Makinalar›n teknik spesifikasyonlar› 	
makina üreticilerinden al›n›r. 

-	Fabrikan›n yap› malzemeleri özellikleri ve 	
binan›n yönü hakk›ndaki bilgileri toplan›r.

-	Fabrikan›n ayd›nlatma yükü bilgisi al›n›r.
-	Farkl› üretim mahalleri için (harman 	

hallaç, ring, open end, dokuma gibi) 	
iç hava dizayn de¤erleri belirlenir.

-	Üretim mahalleri ve çal›flma flartlar› 	
gözönüne al›narak zonlama yap›l›r.

-	Fabrika, yerine göre d›fl hava dizayn flartlar› 	
belirlenir. 

-	Tüm bu bilgiler elde edildikten sonra ›s› 	
kazançlar› hesab› yap›larak santral 	
kapasiteleri belirlenir.

-	Belirlenen kapasiteye ve sisteme uygun 	
santral elemanlar› seçilir.

4.Üretim Mahallerinin Zonlanmas›
‹ç hava dizayn koflullar› özellikle bölgelerin 
ba¤›l nem de¤erleri gözönünde tutularak 
zonlama yap›l›r. Özellikle ülkemizdeki iplik 
üreten tekstil fabrikalar›ndaki klima zonlan-
mas› afla¤›da gösterildi¤i gibi yap›lmaktad›r.

No  	 Makina Ad›	 Ba¤›l Nem%

1		 Harman Hallaç	 55 – 60

2		 Tarak		 55

3		 Cer		 55

4		 Fitil	   	 55

5		 Penye		 55

6		 Ring		 50 – 55

7		 Bobin		 65 – 70

8		 Büküm		 65 – 70

5. Is› Yükü Hesab›
Yukar›da anlat›lan doneler topland›ktan sonra 
klimadan en önemli kriter olan ›s› kazançlar› 
afla¤›daki flekilde hesaplan›r.

Tekstil Klima Uygulamalar›

‹smet Mura; Mak. Müh 
TTMD Üyesi



5.1. Makinalardan Is› Kazanc›
Qm = Nm x 860 x Diversite katsay›s›, 
(kcal/h)
Nm = Makinan›n motor gücü. (kw)
Diversite katsay›s›: Makina üretici firmadan 
al›n›r.

5.2. Çat›dan Is› Kazanc›
Qç	 = K x F x (ÆT ) efl ( kcal/h )
K 	 = Çat›n›n ›s› iletim katsay›s› 	

   (kcal/h m2 ºC)
F 	 = Toplam çat› alan› (m2)
ÆTefl 	= Efl de¤er s›cakl›k fark› 

5.3. Ayd›nlatmadan Is› Kazanc›
Qa 	 = Na x 860 ( kcal/h )
Na 	 = Ayd›nlatma gücü. ( kw )

5.4. Duvarlardan Is› Kazanc›
Qd 	 = K x F x (ÆT) efl (kcal/h)
K 	 = Duvar›n ›s› iletim katsay›s› 	

   (kcal/h m2 ºC)
F 	 = Toplam duvar alan› (m2)
ÆTefl 	= Eflde¤er s›cakl›k fark› 

5.5.	‹nsanlardan Is› Kazanc›
Qi 	 = Qdi + Qig (kcal/h)
Qdi 	= Duyulur ›s› kazanc›
Qig 	= Gizli ›s› kazanc› 

5.6.	Vantilatörden Is›  Kazanc›  
Qv 	 = Nv x 860 (kcal/h)xDiversite katsay›s›
Nv	 = Vantilatörün motor gücü. (kw)	

Toplam Is› Kazanc›: 
QT = Qm + Qc + Qa + Qd + Qi + Qv

6. Hava Debisinin Hesab›
6.1.	Is› yükü hesapland›ktan sonra 
psikometrik diyagramdan ÆT s›cakl›k fark› 
afla¤›daki flekilde bulunur.
-	 Fabrikan›n bulundu¤u bölgedeki d›fl hava 	

de¤erleri iflaretlenir. (1 noktas›)
-	 Yafl termometre s›cakl›k e¤risi ile hava 	

% 95’ e kadar doyurulur.  (2 noktas›)
-	 2 noktas›ndan kuru termometre s›cakl›¤›na 	

inilerek üfleme havas› s›cakl›¤› okunur.

-	 2 noktas›ndan sa¤ tarafa do¤ru gidilerek 	
istenen salon rutubet de¤eri iflaretlenir. (3 	
noktas›)

-	 3 noktas›ndan kuru termometre s›cakl›¤›na 	
inilerek oda havas› de¤eri okunur.

-	 2 ve 3  noktalar› aras›ndaki s›cakl›k fark› 	
hava debisi hesab›nda kullan›lacak olan 	
ÆT s›cakl›k fark›d›r.

6.2.	Afla¤›daki formülde bulunan de¤erler 
yerlerine konarak hava debisi bulunmufl olur.

V = 
                 QT         ( m3/h )	

        0,24 x ÆT x 

QT = Toplam ›s› kazançlar› (kcal/h)
ÆT = Üfleme havas› s›cakl›¤› ile oda havas› 
s›cakl›¤› fark› ( ºC )
 = Havan›n özgül a¤›rl›¤› (kg/m3) 

7. Klima Santral›  Elemanlar›
7.1. Sisteme Genel Bir Bak›fl 
Salon içerisinden döfleme kanallar› üzerinde 
bulunan slot veya ›zgaralardan aspiratörler 
yard›m›yla emilen tozlu hava filtre edilir.
Filtre edilmifl hava ya d›flar›ya at›l›r veya 
temiz hava ile kar›flt›r›larak nemlendirme 
hücresine gönderilir. Burada hava y›kan›r ve 
rutubet verilir. fiartland›r›lm›fl hava 
vantilatörler taraf›ndan hava da¤›t›m kanallar› 
vas›tas›yla salona gönderilir. Salon içinde 
homojen da¤›t›m sa¤lamak amac›yla 
kullan›lan menfez, difüzör, anomostat gibi 
elemanlar arac›l›¤› ile salona üflenir.
D›fl hava alma oran›n›, nemlendirme 
pompas›n›n çal›flma periyodunu ve ›s›t›c› 
vanas›n›n konumunu otomatik kontrol 
elemanlar› belirler. Böylece sistem tam 
otomatik olarak çal›fl›r.

7.2. Salon ‹çi Elemanlar›
7.2.1 Hava Da¤›t›m Kanallar› 		
Görevi : fiartland›r›lm›fl havay› salon içine 
homojen bir flekilde da¤›t›r.
Malzemesi: Galvanizli sac veya alüminyum.
Tipi : Flanfll› veya kenetli.
Teknik Özelli¤i: V = 9 – 10 m/sn h›za göre 
dizayn edilir.

fiekil. Tekstil Klimas› Psikrometrik Diyagram›

7.2.2. Dönüfl Havas› Kanallar› 
Görevi : Salon içindeki havan›n klima santra-
l›na dönmesini sa¤lar.
Malzemesi : ‹nflai olarak yap›l›r.
Tipi : Genellikle dikdörtgen kesitli.
Teknik Özelli¤i	 : V = 7 – 8 m/sn h›za göre
dizayn edilir.

7.3. Santral ‹çi Elemanlar› 
7.3.1. Fanlar
Görevi : Salon içindeki pis havay› d›flar› 
atmak veya flartland›r›lm›fl havay› solana 
basmak.
Malzemesi : Çelik veya döküm.
Tipi : Aksiyal.
Teknik Özelli¤i	 : Yüksek bas›nçlarda radyal 
orta bas›nçlarda aksiyal tip olarak  debi ve 
bas›nca göre imalatç› katolo¤undan seçilir. 
Dikkat  edilecek husus verim noktas›n› iyi 
etüd etmektir.

7.3.2. Hava Filtresi
Görevi : Salon havas› içindeki toz ve pamuk 
partikül tutmakt›r.
Malzemesi: Perfore sac, tahrik motorlar› ve 
filtre eleman› (pelufl, keçe, sünger)
Tipi: Dönerli tipi, sabit.
Dönerli tip a) ‹çten temizlemeli.
b) D›fltan temizlemeli.
Teknik Özelli¤i	: Gelen tozun ve uçuntunun 
cinsine ve miktar›na göre  V = 0,5 – 1,3 m/sn 
h›za göre seçim yap›l›r.	

7.3.3. Damper
Görevi : Hava ak›fl›n› istenen flekilde 
düzenlemek.
Malzemesi : Kasa galvaniz sac, kanatlar 
alüminyum.
Tipi : Diflli tahrikli ve hava tahrikli.
Teknik Özelli¤i	: Temiz ve egzost havas› 
damperlerinde V = 5 m/sn, iç havada V = 6 
m/sn h›z al›narak hesap edilir.

7.3.4. Panjurlar
Görevi : Santral içine ya¤mur ve yabanc› 
maddenin girmemesini temin eder.
Malzemesi: Alüminyum veya galvaniz.
Teknik Özelli¤i	: V = 5 m/sn h›z al›narak he-
saplan›r. D›fl yüzeyde kullan›l›r.

7.3.5. Nemlendirme Hücresi:
Görevi : Salonda istenen rutubet de¤erini 
sa¤lamak ve bu esnada geçen havay› 
y›kayarak temizlemek.
Malzemesi: PVC, alüminyum, paslanmaz.
Tipi : ‹nflai tip.
Teknik Özelli¤i: Hava geçifl h›z› V = 3 – 3,3 
m/sn al›narak hesap yap›l›r.

7.3.6. Is›t›c› Serpantin
Görevi: Salonda istenen s›cakl›k de¤erini 
sa¤lamakt›r.
Malzemesi: Galvaniz veya siyah boru.
Tipi	 : Kanatl› veya düz.
Teknik Özelli¤i: Üzerinde geçen hava h›z› 
V = 4 – 6 m/sn al›narak ›s›tma yüzeyi
hesaplan›r.



7.3.7. Elektrik Panosu
Görevi: Santral içindeki tüm motorlara gerekli 
enerjiyi sa¤lamak.
Malzemesi : Pano DKP sactan, boyal›, flalt 
grubu TSE belgeli  markalar.
Tipi	 : Dikili tip, duvar tipi.
Teknik Özelli¤i : Toz almayacak formda, 
tabii veya cebri havaland›rmal›.

7.3.8. Otomatik Kontrol Elemanlar›:
Görevi: Salonda istenen flartlar› sa¤lamak 
için damperlere, pompaya ve ›s›t›c› vanas›na 
kumanda etmek.
Malzemeleri: Duyar elemanlar, tahrik 
motorlar› ve kontrol üniteleri.
Tipi: 
a) Pnomatik.
b) Elektronik.
c) Elektro – Pnomatik.
Teknik Özelli¤i: Pnomatik sistemde 4 bar 
hava, elektronik sistemde 24 volt elektrik 
karma sistemde hem hava hem elektri¤e 
ihtiyac›  vard›r.

7.3.9. Di¤er Elemanlar
-	 Santral Kap›s› : ‹zoleli, hava s›zd›rmaz.
-	 Nemlendirme pompas›.
-	 Is›t›c› ve pompa armatürleri.
-	 Toz toplama sistemi (filtre)

8.Tekstil Klimas› Uygulamalar›
Son y›llarda tekstil klimas› ile ilgili uygula-
malara bakt›¤›m›zda dört ana bafll›k alt›nda 
toplamak mümkündür.
1. Evoparatif So¤utmal› Sistem
2. Cebri So¤utmal› Sistem
3. Kombi Sistemi - Lokal fiartland›rma
4. FOG Sistemi - Yüksek Bas›nçla Havan›n 
Nemlendirilmesi

8.1. Evoparatif So¤utmal› Sistem
En çok kullan›lan sistemdir. Bu yaz›n›n 
konusu olan sistemdir. Detaylar›yla anlatmaya 
çal›flt›k.

8.2. Cebri So¤utmal› Sistem
Dizayn ve çal›flma flekli aç›s›ndan evoparatif 
sisteme benzer. Fazla olarak sisteme so¤utucu 
ilave edildi¤inden salon s›cakl›¤›n› istenen 
s›cakl›kta tutma özelli¤ine sahiptir. Pahal› 
bir sistem oldu¤undan çok s›cak bölgelerde 
veya üretimde zorunlu oldu¤undan kullan›l›r. 
Genelde so¤utma ifllemi iki türlü yap›l›r.
a) So¤utucu batarya konarak geçen hava 
so¤utulur. (Is›tmada oldu¤u gibi)
b)Bir eflanjör ilavesi ile havuz suyu so¤utu-
larak istenen de¤erleri sa¤lar.

8.3. Kombi Sistemi – Lokal 
fiartland›rma
Sistemin esas› tüm salonu de¤il üretimde 
flartland›r›lmas› gereken noktay› baz alarak 
çal›flmas›d›r.

Dokuma tezgah›nda dokuma iflleminin 
yap›ld›¤› nokta istenen flartlara getirilir (veya 
iplikte), di¤er k›s›mlar ise daha alt de¤erde 
flartland›r›l›r. Böylece santral kapasitesi düflük 
ç›kar.

Bu sistemin sak›ncas› santral kapasiteleri 
düflük tutuldu¤undan, salondaki hava de¤iflim 
oran› düflüktür. Dolay›s›yla temizlik yeterince 
yap›lamamaktad›r. Pamuklu tesislerden çok 
sentetik iplikte kullan›lan bir sistemdir.

8.4. Fog Sistemi -Yüksek Bas›nçl› Su 
‹le Havan›n Nemlendirilmesi
Bu uygulamada çok düflük debili fakat yüksek 
bas›nçl› (70 – 100  bar) pistonlu pompalar 
kullanarak afl›r› doymufl hava elde etmek 
mümkün olmaktad›r. Bu, klima kapasitesinin 
normal sistemlere göre daha az ç›kmas› 
demektir. Yüksek rutubetle çal›fl›lmas› 
gereken yerler için uygulanan bir sistemdir.

9. Sonuç
- Tekstil sektörü ülkemiz ekonomisinde itici 	

güç rolünü üstlenmifltir. Son zamanlarda 	

plans›z programs›z yap›lan yat›r›mlar ve 	
uzak do¤udan maliyetlerin alt›nda tekstil 	
ürünlerinin ülkemize girmesi bu sektörde 	
bir duraklama göstermiflse de, gerek üretim 	
hacmine, gerekse ihracat miktarlar›na 	
bak›ld›¤›nda sektörün itici güç rolünü 	
devam ettirece¤i kolayca görülür.

-	Tekstilde kullan›lan makinalar yurtd›fl›ndan 	
ithal edilmektedir. ‹thalat yapan yabanc› 	
firmalar ayn› zamanda kullan›lan klima 	
cihazlar›n›n da ithalat›n› yapmakta ve 	
ülkemizde tekstil makinalar› ve tekstil 	
klimas› malzemeleri birlikte pazarlan-	
maktad›r. Bu olgu klima yapan yabanc› 	
firmalara avantaj sa¤lamaktad›r.

- Özellikle son 10 y›lda ülkemizde klima 	
sektöründe hizmet veren ve üretim yapan 	
yerli firmalar gerek teknoloji gerekse 	
mühendislik anlam›nda yurtd›fl› firmalar› 	
ile bafla bafl mücadele ederek ülkemizdeki 	
pazar paylar›n› giderek artt›rmaktad›rlar.

- Uluslararas› ifl yapan klima firmalar›ndaki 	
geliflmeleri yak›ndan takip eden yerli 	
firmalar; ülkemizde tekstilde yap›lan her 	
türlü klima sistemleri kurmakta ve güvenle 	
kullan›lmaktad›r.

Kaynaklar
1 – Pamuklu – ‹plik Teknolojisi. 	

Nuri BED‹Z – 1982
2 – Tekstil Araflt›rma Dergisi.				

1997 – 4 say›s›
3 – Tekstil ve Teknik Dergisi.				

Eylül 1997 say›s›
4 – Tekstil Klimas› Dizayn› ve Uygulamalar› 	

Notlar› AKTES Mühendislik. 
5 – Havaland›rma ve Klima Tesisleri,			

MMO yay›n› No: 87

Yazar;
‹smet Mura; 
1952 y›l›nda do¤du. 1981 y›l›nda ‹stanbul Devlet Mühendislik ve Mimarl›k Akademisi’ den mezun oldu. 3 y›l tesisat 
yapan bir firman›n proje ve taahhüt departmanlar›nda görev yapt›. 1985 y›l›nda tekstil klimas› ve teknolojik tesisatlar 
konusunda faaliyet gösteren AKTES A.fi. firmas›na girmifl ve halen bu firman›n Genel Müdürlük görevini yürütmektedir.



Steril Üretimde Temiz Oda Planlama 
Kriterleri
H. Metin Kenter; Is› ve Enerji Mühendisi

ÖZET
Medikal malzeme ve ekipman imalat›nda, 
ilaç üretimi ve ilaç yan sanayiinde ürünü 
mikroorganizmalardan ve partiküllerden 
korumak ve insan sa¤l›¤›n› temel alan 
riskleri en az seviyeye indirebilmek için 
belirli flartlar›n yerine getirilmesi gereklidir. 
Bu flartlar ürünün iyi tan›nmas›na, üre-
tim alan›n›n yap›land›r›lmas› ve ik-
limlendirilmesine, bu alanlarda çal›flacak 
personelin e¤itimi ve disiplinine ba¤l›d›r. 
Bu tip üretim alanlar›n›n bir temiz oda 
tesisat mühendisi gözü ile bak›ld›¤› zaman 
planlama aflamas›nda direkt ve çapraz 
kontaminasyon tehlikesinin en düflük 
seviyeye indirilmesi, mikroorganizma ve 
toz birikiminin önlenmesi ve tüm sistemin 
dezenfeksiyon ve bak›m›n›n kolay bir 
flekilde yap›lmas›n›n sa¤lanmas› ge-
reklidir. Bunun yan›nda kalitenin ayn› 
düzeyde kalmas› ve olas› hatalar›n ne-
reden kaynakland›¤›n›n geriye dönerek 
kontrol edilmesi olanaklar›n›n sa¤lanmas› 
kaç›n›lmazd›r.

Criteria for the Planning of 
Cleanrooms in Sterile Production 
Areas 

ABSTRACT
In order to prevent contamination by 
microorganisms or particles and to avoid 
health 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 
behaviour. This type of cleanrooms 
demands a lot of an cleanroom engineer: 
he has to minimize the danger of possible 
direct and cross contamination, to avoid 
formation 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 üretim alanlar›n›n yap›land›r›lmas› ve 
iklimlendirilmesinde özel çözümler 
gelifltirilebilmesi için öncelikle afla¤›da 
s›ralanan sorular›n iyi bir flekilde analiz etmek 
gereklidir:
•	Üretim için hangi temiz oda s›n›f› gerekli,
•	Malzeme ve personel ak›fl› nas›l,
•	Ürünün insana ve/veya çevreye zarar› 	

olabilir mi,
•	Duvar, tavan, ayd›nlatma ve yer sistemi 	

nas›l oluflturulmal›,
•	Hangi iklimsel flartlar gerekli,
•	Üretim alan› için nas›l bir tesisat gerekli?

Bu analiz yap›l›rken üretim sorumlusunun 
ve temiz oda tesisat mühendisinin yükümlü 
oldu¤u k›s›mlar› birbirinden ay›rmak 
gereklidir. Yukar›daki ilk üç sorunun cevab›n› 
kesinlikle üretim sorumlusu vermeli, temiz 
oda tesisat mühendisi ise sistemi bu istekler 
do¤rultusunda kurmal›d›r. Steril üretim 
alanlar› için genellikle dört temiz oda klas› 
bulunmaktad›r. Bunun yan›nda baz› ilaç 
fabrikalar›n›n kendi belirle-di¤i s›n›flar da 
bulunmaktad›r.

S›n›f A: Sterilitenin en yüksek derecede 
olmas›n› gerektiren bölgeler; örne¤in aç›k 
olarak dolum yap›lan aseptik bölgeler. Bu 
alanlara havan›n 0,45 m/s  +/- %20 laminer 
olarak bas›lmas› gereklidir.
S›n›f B: S›n›f A bölgesini çevreleyen alanlar.
S›n›f C ve D: Çok kritik olmayan bölgeler.

(a)	Temizlik s›n›f› B, C ve D’ye ulaflmak 
için hava de¤iflim katsay›s›, odan›n büyük-
lü¤ü ve personel say›s› ile orant›l› olmal›d›r. 
‹klimlendirme sisteminde HEPA filtre 
kullan›lmal›d›r.
(b)	ISO 14644-1’de istenilen partikül 
de¤erleri kabul edilebilir.
(c)	Bu alanlarda belirlenecek s›n›r de¤erler 
yap›lacak ifle ba¤l›d›r.
Odalar aras›ndaki bas›nç farkl›l›klar›, hava 
kilitlerinin yerlefltirilece¤i yerler planlan›rken 
temizlik s›nf›n›n d›fl›nda, personel ve 

malzeme ak›fl› ve özellikle ürünün insan ve 
çevreye zararl› olup olmad›¤› göz önünde 
bulundurulmal›d›r. Örne¤in çevreye zaral› 
olabilecek ama steril bir ortamda üretilmesi 
gereken bir ürünün kesinlikle atmosfere 
ç›kmas›, ayn› zamanda d›flar›dan gelecek 
partiküllerin de üretim alan›na girmesi, hava 
kilitleri içerisinde pozitif ve negatif bas›nç 
oluflturarak önlenmesi gereklidir. At›k 
havan›n, gerekli filtre basamaklar›ndan 
geçirildikten ve bu filtrelerin patlamas› 
olas›l›¤›na karfl› gerekli önlemlerin al›nma-
s›ndan sonra egzost edilmesi gereklidir. 
Pozitif-negatif bas›nç farkl›l›klar›, hava 
miktar› düflürüldü¤ünde ve filtreler kirlendi¤i 
zamanda korunabilmelidir.

2. Temiz Oda Yap›laflmas›
Steril üretim yap›lacak mekanlar oluflturu-
lurken yer, duvar, tavan, kap›lar, pencereler 
ve ayd›nlatma için kullan›lan malzemeler de 
büyük önem tafl›maktad›r. Bunlar›n kolay 
dezenfekte edilebilmesi, dezenfeksiyon 
maddelerine dayan›kl› olmas›, toz tutmamas› 
ve üzerlerinde mikroorganizmalar›n üre-
mesine sebep olacak pürüzlerle aral›klar›n 
olmamas› gereklidir. Özellikle duvar, tavan, 
ayd›nlatma sistemlerinin ve kap›lar›n uygula-
mas›nda özel bir itina gereklidir. Aksi takdirde 
iklimlerdirme sistemi ile odalar aras› bas›nç 
farkl›l›klar›n›  sa¤lamak çok güçtür.

2.1. Duvar Sistemi
Duvar sistemi kurulurken seçilecek olan 
malzemenin yukar›da belirtilen genel istekleri 
karfl›lamas› gereklidir. Ayr›ca dikkat 
edilmesi gereken konular› afla¤›daki gibi 
s›ralayabiliriz:
•	Seçilecek olan duvar sisteminin bas›nç 	

farkl›l›klar›n›n ayarlanabilmesi ve parti-	
küllerin bir alandan di¤er alana geçmesini 	
önlemek için kesinlikle s›zd›rmaz  olmas› 	
gereklidir. 

•	Üretim alan›nda devaml› olarak paletler 	
ile tafl›ma yap›l›yorsa kurulacak olan duvar 	
sistemi çarpmalara karfl› dayan›kl› 	
olmal›d›r. Duvar zedelendi¤i zaman kolay 	
bir flekilde tamir edilebilmelidir. 

•	Duvar kaplamas› çizilmeye ve dezenfek-	
siyon maddelerine karfl› dayan›kl› olmal›,

Temizlik s›n›f› 	 ISO 14644-1		
                   Max. Partikül say›s› (Adet/m3)	

                              Çal›flma zaman› d›fl›nda                                                  Çal›flma ortam›nda		

0,5 	 5 	 0,5 	 5

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)



	üzerindeki kaplama defalarca temizlen-	
mesine ra¤men kesinlikle zarar görme-	
melidir.

•	Duvar panelleri aras›nda oluflacak fugalar 	
olabildi¤ince azalt›lmal›d›r. Fugalar› 	
kapatmak için kullan›lacak olan malze-	
meler de dezenfeksiyon maddelerine 	
dayan›kl› olmal›, bakteri ve mantar 	
üremesine olanak vermemeli, zamanla 	
sertleflip çatlaklar oluflturmamal›d›r.

•	Panellerin üzerine yerlefltirilecek olan 	
camlar ile paneller aras›nda ç›k›nt› 	
olmamal›, burada kullan›lacak olan 	
contalar›n da dezenfeksiyon maddelerine 	
dayan›kl› olmas› gereklidir. Panellerin 	
üzerinde, camlar›n tak›ld›¤› yerlerde 	
oluflacak köflelerin zamanla paslanmas› 	
kesinlikle önlenmelidir.

•	Kap›lar›n üzerinde, kap› dilinin girdi¤i 	
yerde bakteri ve mantar üremesine olanak 	
verecek girinti ve oyuklar›n kesinlikle 	
olmamas›,  mentefle ve kap› tokma¤› gibi 	
malzemelerin olanaklar el verdi¤ince az 	
afl›nan malzemelerden seçilmesi gereklidir.

•	Hava kilitlerinin kap›lar›ndan biri aç›kken 	
di¤erinin kapal› olmas›n› sa¤layacak bir 	
düzenek ve akustik ve/veya optik uyar› 	
sistemleri bulunmal›d›r. 

•	Köfleler kolayca temizlenecek ve dezen-	
fekte edilebilecek flekilde oluflturulmal›d›r.

2.2. Tavan  ve Ayd›nlatma Sistemi
Tavan sistemi de duvar sistemi ile ayn› 
özelliklere sahip olmal›d›r. S›zd›rmazl›¤›n 
güvenilir bir flekilde sa¤lanmas› burada 
özellikle dikkat edilmesi gereken bir konudur, 
çünkü asma tavan aras› sistem kurulduktan 
sonra ulafl›lmas›, temizlenmesi ve dezenfekte 
edilmesi oldukça zor olan bir bölgedir.

2.3. Yer Kaplamas›
Steril üretim alanlar›nda yer kaplamas› için 
seçilecek malzemenin ne olaca¤› belkide 
yat›r›m yap›l›rken verilen en zor karar-
lardand›r. Çünkü duvar ve tavan sistemi ile 
karfl›laflt›r›ld›¤› zaman yer kaplamas›n›n 
üzerinde oldukça yo¤un bir trafik vard›r. Bu 
yüzden çizilmeye ve afl›nmaya dolay›s› ile 
mikroorganizma ve mantarlar›n üreyece¤i 
aral›klar›n oluflmas›na en yatk›n yüzeydir. 
Ayr›ca yer sisteminin tamir edilmesi veya 
de¤ifltirilmesi di¤er yap› elemanlar› ile 
karfl›laflt›r›ld›¤› zaman oldukça zordur ve 
üretimin önemli derecede aksamas›na sebep 
olur. Bu yüzden yer kaplamas› seçimi 
yap›l›rken üzerinde öncelikle a¤›r malzeme 
tafl›yan paletlerin yo¤un olarak m› çal›flaca¤›, 
yoksa daha çok üzerinde insanlar›n ve hafif 
yüklerin mi olaca¤› sorusunun cevaplan-
d›r›lmas› gereklidir. E¤er üzerinde yo¤un ve 
a¤›r bir trafik olacaksa kullan›lacak olan 
malzemenin mümkün oldu¤unca kal›n (6-
14 mm) homojen fugas›z serilebilen bir 

maddeden (pharmaterazzo) oluflmas› gerek-
lidir. 1-3 mm kal›nl›¤›ndaki yer kaplamalar›, 
hafif yükler ve insan trafi¤i için uygundur. 
Bunun d›fl›nda afla¤›da belirtilen noktalar› 
göz önünde bulundurmak gereklidir:

•	Kolay çizilmeyen, mümkün oldu¤u kadar 	
sert homojen maddelerden oluflmal›d›r.

•	Yüzeyi mikroorganizmalar›n geliflmesine 	
olanak vermeyecek kadar pürüzsüz olup, 	
ayn› zamanda kaygan olmamal›d›r.

•	Steril alanda kullan›lacak olan kimyasal 	
maddelere ve dezenfeksiyon maddelerine 	
karfl› dayan›kl› olmal›d›r.

•	Özellikle s›v› maddelerinin yo¤un bir yerde 	
toplanmas›na olanak vermeyecek derecede 	
düz olmal›d›r.

•	Temizlik klas› A ve B olan bölgelerde 	
olanaklar el verdi¤ince pis su gideri 	
olmamal›d›r. 	
E¤er gider kullan›lmas› kaç›n›lmaz ise 	
steriliteyi tehlikeye sokmayacak flekilde 	
kapaklar›n›n olmas› gereklidir.

•	Özellikle s›k s›k ›slak temizlik gerektiren 	
hacimlerin duvar-yer ba¤lant›lar› yuvarlak 	
ve fugas›z olmal›d›r. Di¤er alanlarda da  	
duvar-yer ba¤lant›lar›n›n yuvarlak 	
olmas›nda fayda olmakla beraber, yat›r›m 	
masraflar›n› yükseltmesi ve duvar 	
panellerindeki esnekli¤i azalt›¤› için 	
getirece¤i faydalar›n analizinin iyi 	
yap›lmas› gereklidir.

Yer kaplamas› malzemelerinin seçiminde 
yat›r›m maliyetlerini düflük tutmak için 
verilecek olan yanl›fl bir karar›n ileride çok 
daha ciddi masraf ve kay›plara sebep olmas› 
kaç›n›lmazd›r.

3. ‹klimlendirme Sistemi
Steril alan›n çal›flt›r›lmas›nda gerekli olan 
enerji giderlerinin en düflük seviyeye 
indirilebilmesi için, üretim flartlar› elver-
di¤ince çevrim havas› ile çal›flt›r›lmal›d›r. 
Gece ve hafta sonlar›nda, yani steril alanda 
hiç kimsenin bulunmad›¤› ve çal›flma süreci 
nedeniyle partiküllerin ortaya ç›kmad›¤› 
durumlarda hava miktar›, sistemin çal›flmas›, 
yaln›zca art› bas›nc›n tutulmas›n› sa¤lamaya 
yönelik oldu¤undan, hava debisi ve otomatik 
kontrol sadece art› bas›nc› koruyacak flekilde 
tasarlanmal›d›r.

Ayn› kural taze hava için de geçerlidir. Taze 
hava steril alanda çal›flan kifliler için gereklidir 
ve d›flar› at›lan at›k havan›n, ki buna art› 
bas›nç da dahildir, yerini al›r. Burada dikkat 
edilmesi gereken en önemli konu hava debisi 
düflürüldü¤ü zaman otomatik debi regüla-
törleri ile kanaldaki havan›n oransal olarak 
ayarlanmas›d›r. E¤er bu ayar tam olarak 
yap›lamazsa steril alanlardaki art› bas›nç 
kontrolü bozulur.

Steril alanlar›n iklimlendirilmesi ile ilgili 
isteklerde, yani s›cakl›¤›n ve ba¤›l nemin 
kontrolünde, üretimin  gerektirdi¤i flartlar 
dikkate al›n›r. Baz› hallerde üretimin türü ile 
ilgili nedenlerden s›cakl›k ve ba¤›l nem, dar 
s›n›rlar içinde sabit tutulmak zorundad›r. 
E¤er böyle bir talep söz konusu de¤ilse, 
s›cakl›¤›n en fazla 21-24°C, ba¤›l nemin ise 
% 40’› aflmamas›nda mikroorganizmalar›n 
h›zl› bir flekilde üremelerini önlemek için 
fayda vard›r.

‹klimlendirme sisteminin görevi, üretim için 
gerekli olan s›cakl›k ve nem oranlar›n›n 
sa¤lanmas›n›n yan›nda, steril alana 
partikülden ar›nd›r›lm›fl  hava üflemek ve 
pozitif-negatif bas›nç ayarlar›n› sa¤lamak, 
insan ve ekipmanlar›n sebep oldu¤u ›s› 
yükünün al›nmas›n›, personelin temiz hava 
ihtiyac›n›n karfl›lanmas›n›, proses at›k 
havas›n›n uzaklaflt›r›lmas›n›, çapraz kontami-
nasyonlar›n engellenmesini, mikroorganizma 
say›s›n›n düflürülmesi ve personelin rahat bir 
ortamda çal›fl›p konsantrasyonunu uzun 
zaman korumas›n›, en az iflletme masraf› ile 
sa¤lamakt›r. Bunun için klima cihaz› ve kanal 
sisteminin seçiminde baz› özelliklerin göz 
önünde bulundurulmas› gereklidir.

3.1. Klima Cihaz›
Sistemin iyi çal›flmas› için klima cihaz›n›n 
seçiminde afla¤›daki hususlara dikkat edilmesi 
gerekir: Klima cihazlar› DIN 24194 Klas 
III’e göre en az 2500 Pa bas›nca kadar 
s›zd›rmaz olmal›d›r. Muhakkak çift cidarl› 
olmas› ve iyi bir dezenfeksiyonun sa¤lanmas› 
için iç yüzeylerinin düz, panellerin birleflim 
yerlerinin de ç›k›nt›s›z olmas› gerekir. Klima 
cihazlar›n›n düzeni DIN 1946 T4 belgeli 
s›zd›rmaz klape, ön filtre, gerekirse ön ›s›t›c›, 
dezenfeksiyon hücresi, so¤utucu serpantin, 
dezenfeksiyon hücresi, ›s›t›c› serpantin, 
nemlendirici, vantilatör, susturucu, ikinci 
basamak filtre fleklinde olmal›d›r. Baz› özel 
durumlarda özellikle tesisat kat›nda klima 
cihaz› için yeterli alan olmad›¤› zaman, 
nemlendiricinin, susturucunun ve ikinci 
basamak filtrenin kanal sistemi içine 
konmas›nda, hijyenik olmas› flart› ile sak›nca 
yoktur. Serpantinler ve vantilatörler temiz-
leme amac› ile k›zakl› olmal› ve d›flar› 
ç›kar›labilmelidir. Serpantinlerin üzerindeki 
hava h›z› mümkünse 2,5 m/s’yi geçme-
melidir. Bu, hem serpantinlerin mümkün 
oldu¤u kadar ince tutulup kolay temizlene-
bilmesini ve dezenfekte edilebilmesini, hem 
de vantilatörün az elektrik harcay›p iflletme 
masraflar›n›n düflük olmas›n› sa¤lar. Bunun 
yan›nda serpantin üzerindeki h›z›n düflük 
seviyede olmas› için de mikroorganizmalar›n 
üredi¤i damla tutucunun konulmas›na gerek 
b›rakmaz. Ayr›ca serpantinlerin üzerinde 
mikrop tutmayan bir kaplaman›n olmas›,



özellikle so¤utucu serpantinin üzerinde 

mikroorganizmalar›n oluflmas›n› en az 

seviyeye indirir. Is›t›c› ve so¤utucu serpan-

tinlerin kanatç›k aralar›ndaki mesafenin 

kesinlikle normal klima cihazlar›nda 

oldu¤undan daha genifl olmas› gereklidir. 

Yo¤uflma ve nemlendirici tavas›, filtre ve 

serpantin k›zaklar› muhakkak paslanmaz 

çelikten olmal›d›r. Filtreler, nemlendirici ve 

vantilatörün oldu¤u hücrelerde gözetleme 

cam› ve lamba bulunmal›d›r.

Vantilatörlerin seçiminde özel bir titizlik 

gösterilmelidir: Bunlar ön ve HEPA 

filtrelerinin yükselen bas›nç farklar›n› 

karfl›layabilmek için yeterli rezerve sahip 

olmal›d›r. Vantilatör, filtre sisteminin bas›nç 

kayb› yükselirken hacim ak›fl› çok az 

de¤iflti¤inden, geriye k›vr›ml› vantilatörlerde 

oldu¤u gibi, mümkün oldu¤unca dik bir 

karakteristi¤e sahip olmal›d›r. Motor çal›flma 

›s›s›n› mümkün oldu¤unca düflük tutabilmek 

ve böylece de so¤utma sisteminin iflletme 

giderlerinden tasarruf edebilmek için, 

vantilatörün çok iyi bir rand›mana sahip 

olmas› gereklidir. Vantilatörlerin direkt 

tahrikli motorlu yani kay›fls›z ve salyangoz 

hücresiz seçilmesinde fayda vard›r. Bu hem 

vantilatör bölümünde mikroorganizma 

birikimini engeller hem de cihaz›n içinin 

temizlemesi ve dezenfeksiyonunda büyük 

kolayl›k sa¤lar. Filtrelerin pislenmesinden 

ötürü artan bas›nç kayb›na orant›l› olarak 

hava debisinin ekonomik bir flekilde sabit 

kalabilmesi motorlar›n üzerine frekans 

konventörü konulmas› ile sa¤lan›r.

Genellikle normal klima cihazlar› steril 

bölgelerin iklimlendirilmesinde kullan›ld›¤› 

vakit, sistemdeki filtreler kirlendi¤inde artan 

bas›nç, havan›n cihazdan s›zarak gitmesi 

gereken yere, yani steril bölgeye ulaflama-

mas›na neden olmaktad›r. Bu da zamanla 

steril bölgede mikrop say›s›n›n artmas›na, 

odalar aras›ndaki bas›nç farkl›l›klar›n›n 

bozulmas›na, yani sistemin ifllerlili¤ini 

kaybetmesine sebep olmaktad›r. Bu durum 

genellikle cihaz devreye al›nd›ktan bir iki 

sene sonra kendisini gösterir. Bu aflamada 

kullan›c›, sistemi kurandan hiç bir fley talep 

edemez. Bu durumda tek çare oldukça pahal› 

olan HEPA filtrelerini zaman›ndan çok önce 

de¤ifltirmektir. 

3.2. Kanal Sistemi
Konseptin haz›rlanmas›nda mümkün oldu¤u 

kadar az enerji tüketilmesine dikkat edil-

melidir. Özellikle enerji tasarrufunu sa¤layan 

ek yat›r›mlar, kendilerini genel olarak k›sa 

süre içerisinde amorti ederler. Tüm müdahale 

parametrelerinin tam anlam› ile analizi, bu 

yaz›n›n s›n›rlar›n› çok aflacakt›r. Ancak, 

afla¤›da yine de en önemli noktalara de¤inil-

meden geçilmeyecektir.

Steril alanlarda hava nakli nedeniyle oluflan 

enerji giderlerinin minimalize edilmesi, 

bas›nç kay›plar›n›n azalt›lmas› ile sa¤lan›r. 

Bununla ilgili önlemlere afla¤›daki örnekler 

verilebilir:

Kanal sistemi için mümkün olan en büyük 

kesitin seçilmesi, 

Çapraz geçifl ve çevrimlerin optimal tasar›m›, 

Ses yal›t›c›, ›zgara ve ayar kapaklar›n›n büyük 

boyutlarda seçimi, 

Filtrelerin bafllang›ç bas›nç fark›, enerji 

tüketimini önemli ölçüde etkiledi¤inden, ön 

filtre ve HEPA filtrelerin büyük boyutlu 

seçimi. 

Enerjiden tasarruf ettiren di¤er bir olas›l›k 

da, y›l›n so¤uk dönemlerinde d›fl hava 

haz›rlama için bir ›s› geri kazan›m sisteminin 

öngörülmesidir.

Kanal sisteminin planlanmas›nda enerji 

harcamalar›n› ve kanal sisteminin geçti¤i 

bölgelerde oluflabilecek ses seviyesini düflük 

tutmak için, kanal içi hava h›z›n›n 6 m/s’yi 

geçmemesine dikkat edilmelidir. Kanal 

sisteminin birleflim yerlerinde mikroorga-

nizmalar›n yerleflebilece¤i aral›klar›n en az 

seviyeye düflürülmesi gereklidir. HEPA 

filtrenin son basamak olarak kullan›ld›¤› 

sistemlerde Eurovent 2/2 S›n›f C’de tarif 

edilen flartlar›n ( test bas›nc› 2000 Pa) yerine 

getirilmesi istenebilmektedir. S›zd›rmazl›k 

sa¤lan›rken elverdi¤ince az silikon kullan›l-

mal›d›r, çünkü silikonun iki üç sene içerisinde 

aç›lma olas›l›¤› yüksektir. Kanal sisteminde 

gerekli yerlere temizleme ve dezenfeksiyon 

kapaklar› konmal›d›r. Kanal sisteminde 

oluflacak titreflimlerin zamanla kanal 

sisteminin kendi üzerinde ve asma tavanda 

ince aral›klar›n oluflmas›na yol açma 

olas›l›¤›na karfl› ask› elemanlar›n›n üzerinde 

titreflim yutucular bulunmal›d›r.  Esnek 

ba¤lant›lar›n kullan›m›ndan olanaklar 

elverdi¤ince kaç›n›lmal›, kullan›lmas›n›n 

kaç›n›lmaz oldu¤u durumlarda ise bunlar›n 

uzunlu¤unun 2 m’yi geçmemesine dikkat 

edilmelidir.

Kanal sisteminde yukar›da belirtilenlerin 

d›fl›nda; üfleme menfezlerinin mümkün 

oldu¤u kadar yüksek kar›fl›m oranl› olmas›na,

susturucular›n hijyenik ve üretimden 

kaynaklanan partiküllerin kanal sistemine 

girmesini önlemek için emme menfezlerinin 

önüne filtre konmas›na dikkat edilmelidir.

3.3. Hava Üfleme Metodunun Seçilmesi
Temizlik s›n›f› A olan bölümlerde hava 

ak›m›n›n laminer ve 0,45 m/s  % 20 olmas› 

tavsiye edilmektedir. Temizlik s›n›f› B ve C 

olan bölgelerde ise hava menfez önü HEPA 

filtrelerinden geçirildikten sonra yüksek 

kar›fl›m menfezleri ile steril alana üflenir. 

Yüksek kar›fl›m oranl› hava basma metodu, 

az partikül içeren hava ile partikül yo¤un-

lu¤unun azalt›lmas›ndan oluflur. 

Temiz kar›fl›m havas›n›n, odadaki hava ile 

mümkün oldu¤u kadar h›zl› kar›fl›m› için ön 

koflul, ak›flkan tekni¤i aç›s›ndan, al›fl›lagelmifl 

menfezler yerine havan›n mümkün oldu¤u 

kadar yüksek kar›fl›m derecesini sa¤layan 

menfezlerle üflenmesidir. Yüksek kar›fl›ml› 

hava ak›m›n›n kullan›ld›¤› bölgelerde partikül 

yo¤unlu¤unun azalt›lmas› için gerekli hava 

miktar›n›n hesaplanmas›, genelde beklenen 

partikül emisyon oran›ndan yola ç›k›larak 

yap›l›r. Ayr›ca ISO 14644 gibi kurallarda da 

gerekli olan hava de¤iflim katsay›lar› ile ilgili 

tavsiyelerde bulunulmufltur.

4. ‹flletmeye Alma, Testler ve
Dokümantasyon
Steril üretim alanlar›n›n iflletmeye al›nmas› 

ve testlerinin yap›lmas›ndaki en önemli amaç, 

üretim için gerçeklefltirilen flartlar›n 

tekrarlanabilirli¤inin ve geriye dönük olarak 

istenilen flartlar›n kontrol edilmesinin 

sa¤lanmas›d›r. Steril üretim alanlar›n›n 

iklimlendirme sistemleri di¤er temiz oda 

iklimlendirme sistemleri ile karfl›laflt›r›ld›¤› 

zaman çok daha s›k kontrol edilmektedir.

Bu kontrollar›n sa¤l›kl› bir flekilde 

yap›lmas›n› sa¤lamak için sistemde ölçüm 

yap›lan yerlerin kolay eriflebilir olmas› ve 

çizimlerde bu yerlerin belirtilmesi gereklidir. 

Testlerin nas›l yap›lmas› ve dökümanlar›n 

nas›l haz›rlanmas› gerekti¤i bu yaz›n›n 

çerçevelerini aflaca¤› için ayr› bir makalede 

detayl› olarak ele al›nacakt›r.



5. Sonuç
Yat›r›m aflamas›nda yap›lacak olan iyi bir 

analizin iflletme giderlerinden sa¤lanacak 

tasarruflarla k›sa süreli amortizasyonlar› da 

beraberinde getirebilmektedir. Ço¤u zaman 

gözard› edilen bu noktan›n steril alanlardaki 

iklimlendirme sisteminin günün yirmidört 

saati ve senenin üçyüzatm›flbefl günü çal›flt›¤› 

dikkate al›nacak olursa, ihtiyaca yönelik 

planlanm›fl olan bir iklimlendirme sisteminin 

özellikle iflletmeler için ne kadar önemli 

oldu¤unu ortaya ç›kar›r. 

Yat›r›m yaparken ucuz sistem almak en geç 

bir iki sene içinde yat›r›m masraflar›n›n çok 

üzerinde iflletme masraflar›na sebep olarak 

rekabet ortam›nda önemli ekonomik yaralar 

al›nmas›na sebep olacakt›r. Steril alanlar› 

sadece iklimlendirme aç›s›ndan ele almay›p; 

duvar, kap›, pencere, zemin kaplamas›n› 

ayd›nlatma ile bir bütün olarak görmenin 

önemle belirtilmesi gereklili¤ini ve bu yüzden 

de bu alanlar›n planlama ve özellikle 

malzeme seçimi ve uygulama aflamas›nda 

özel olarak ele al›mas›na, steril alan yap›m›n›n 

iflinin uzman› olan firmalara verilmesinin 

gerekli oldu¤unu vurgulamak istiyorum. 

Steril üretimde temizlik klas›n› iflletmeye 

al›rken sa¤lamak zor de¤ildir ama özellikle 

büyük bir yat›r›m yap›ld›¤› zaman mikro-

organizmalar›n bu alanlara yerleflip üremesini 

önlemek bütünsel bir planlamay›, kaliteli ve 

uzun ömürlü malzeme seçimine ba¤l›d›r.
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ÖZET
Mantarlar do¤adaki biyolojik dengenin 
sa¤lanmas›nda çok büyük önem tafl›mak-
tad›r. Do¤ada bakterilerle birlikte hayvan-
sal ve bitkisel at›klar› parçalayarak ayr›fl-
t›rmakta ve böylelikle yer yüzündeki 
organik madde y›¤›nlar›n› ortadan kal-
d›rmaktad›r. Bu faaliyet sonucu ayr›flma 
ürünleri topra¤›n besin de¤erini yük-
seltmekte, fiziksel yap›s›n› iyilefltirmekte, 
mikroorganizma popülasyonunu ço¤al-
tarak toprak verimlili¤ini art›rmaktad›r. 
Parçalanma esnas›nda ortaya ç›kan CO2, 
bitkilerin fotosentez ifllemi için gereklidir. 
Di¤er taraftan mantarlar insan ve hayvan 
beslenmesinde çok yayg›n olarak kulla-
n›l›rken, t›p alan›nda da genifl ölçüde 
yararlan›lmaktad›r. Büyüklü küçüklü 1.5 
milyon çeflit mantar türü vard›r1. Bun-
lardan 69.000 tür tan›mlanm›flt›r. Bun-
lardan da 5000 civar›nda tür yenilebil-
mekte, yaklafl›k 2000 türü t›pta kullan›l-
maktad›r. Yenilen mantarlardan 120 
türü ise kültür mantarc›l›¤›nda kullan›l-
maktad›r. Bugün dünyada 6 milyon 
ton/y›ll›k mantar üretimi vard›r. Bu 
mebla¤›n da yaklafl›k %30'unu beyaz 
flapkal› mantar (shiitake) türü olufltur-
maktad›r. Bu mantar türünün 1 kilogra-
m›n›n dünya pazarlar›ndaki fiyat› 10-
20$ aras›nda, kurutulmuflunun 1 kg fiyat› 
ise 80 $'a civar›ndad›r. Kültür mantar-
c›l›¤› ülkemizdeki protein aç›¤›n›n kapat›l-
mas›nda önemli katk›s› olabilecek bir 
çal›flma olabilecek potansiyeldedir. Bu 
çal›flmada, mantar yetifltiricili¤inin gelifl-
mesi ve ülke ekonomisine katk›s›n›n art-
mas› için bunlar›n hangi iklim flartlar›nda 
yetifltirilebilece¤i ve bu iklim flartlar›n›n 
sa¤lanmas›nda nelere dikkat edilmesi 
gerekti¤i üzerinde durulmufltur.

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, enhances its 
physical structure and raises the soil 
fertility by making the microorganism 
population grow. Moreover, during this 
disintegration, emitted gaseous CO2 is 
employed by flora for photosynthesis. On 
the other side, groups of fungus are used 
extendedly by human and animals for 
nutritional purposes, and widely utilised 
in medicine. There are more than 1,5 
million types of fungi1. 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 
favourable 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. Girifl
Kültür yoluyla mantar üretim yerleri esas›nda 
mantar›n ekolojik isteklerine göre havalan-
d›rman›n, hava s›cakl›¤› ile neminin ayarlan-
d›¤› iç mekanlard›r. Baz› yörelerde iklimin 
uygun oluflu basit evlerde, ma¤aralarda, tünel-
lerde, bodrum katlarda, daha önce hayvanc›l›k 
yap›lm›fl yerlerde, hatta aç›kta yetifltiricili¤i 
mümkün k›lmaktad›r. Ülkemizde Akdeniz, 
Karadeniz, Ege ve Marmara bölgeleri aç›kta 
ve k›smen sera tipi basit yap›larda mantar 
yetifltiricili¤i, kültürün porgramlanmas›yla 
baflar›labilir1. Ancak aç›kta ve kontrolsuz 
ortamlardaki yetifltiricilikte risk vard›r. Ma-
¤ara ve tünellerde s›cakl›¤›n ve nemin y›l 
boyunca sabit kalmas› avantaj sa¤lamakta, 
do¤al ortam olmas› ilk yat›r›m ve iflletme 

masraflar›n› azaltmaktad›r. (Bu ba¤lamda 
ma¤aralar›n bol bulundu¤u Nevflehir, Ürgüp, 
Göreme yöreleri bu ifl için uygun olabilir)2. 

Di¤er yandan modern bir iflletme kurulmas›, 
ilk yat›r›m ve iflletme masraflar› yüksek olsa 
da, üretim bafltan sona kontrollu ve kitlesel 
üretim yapmak için en uygun yöntemdir. 
Böylesi tesislerde tohumluk (misel) ve de¤i-
flik mantar türleri yetifltirilebilir. Böyle bir 
tesis; iflletmenin maddi gücü, belirlenecek 
üretim kapasitesine göre hesplan›p gelifl-
tirilebilir. Böylesi bir tesis, iflletme gider-
lerinin azalt›lmas› amac›yla yapay ma¤ara 
veya tüneller fleklinde de yap›labilir.

2. Üretim Tesislerinin Yap›s› ve Klima-
tizasyonu
Misel Üretimi:
Do¤al ortamlarda mantarlar sporlar oluflturur. 
Bu sporlar uygun s›cakl›k ve nemi bulunca 
çimlenirler. Ancak kültür yetifltiricili¤inde 
doku kültürü ile elde edilen miseller kullan›l›r. 
Mantar›n kalitesinde misellerin temizlik ve 
niteli¤inin önemi çok büyüktür.  Di¤er bir 
ifade ile kültür mantarc›l›¤›n›n baflar›s›, kul-
lan›lan tohumluk misellere s›k›ca ba¤l›d›r. 
Modern iflletmeler genellikle kendi misel
üretim tesislerini de kurmaktad›r. 

Miseller için en uygun geliflme s›cakl›¤› 23-
25°C'dir. 28°C'de misel geliflmesi durur, 
30°C'de ise ölürler. Misellerin komposta 
yay›lma döneminde s›cakl›k 20°C'nin alt›na 
düflmemelidir. Örtü topra¤› örtüldükten sonra 
ise s›cakl›k 14-16°C civar›na düflürülür. Bu 
aflamadaki s›cakl›¤›n 18°C'ye ç›kar›lmas› er-
ken hasada yard›mc› olursa da verim düfler. 
14°C'nin alt›nda da verimde önemli düflüfl 
olur. Mantar misellerinin geliflimi esnas›nda 
nem %80-90, mantarda flapka oluflumu döne-
minde ise %70-80 olmal›d›r. Misel üretim 
tesislerinin steril olmas› çok önemlidir. Bunun 
için otoklav cihazlar› kullan›l›r. Her türlü 
hastal›k ve zararl› organizmalar› yok etmek 
amac›yla malzemeler otoklavda 121°C'de en 
az 1.5 saat sterilize edilir. Buralar›n temiz-
li¤inin sa¤lanmas› için mantar yetiflen yerlerle 
do¤rudan ba¤lant›s› bulunmamal›, bina çok 
iyi izole edilmeli, kap› ve pencere gibi hava 
ak›m› yaratacak unsurlar›n ebat ve say›s› 
minimumda tutulmal›, duvarlar beyaz 
badanal› olmal›, pencerelere kumafl perde 
tak›lmamal›, tezgahlar ve masalar paslanmaz



çelik olmal›, otoklav, ›s›t›c›, pH'metre, steril kab› gibi cihazlar› çal›flt›rmak için elektrik tesisat›, temizlik için so¤uk ve s›cak su tesisat› ve 
lavabo vb olmal›d›r. fiekil-1'de bir misel üretim  plan› gösterilmifltir3 .

Mantar Üretimi:
Mantarlar›n uygun yetifltirilme ortamlar› onlar›n cinslerine göre de¤iflir. Ortam flartlar›n›n çok iyi denetlenip sa¤lanmas› mantar verim ve 
kalitesini önemli ölçüde art›racakt›r. Gerekti¤i zamanlarda odalar havaland›r›lmal›d›r. Hijyenik flartlar›n sa¤lanmas› için mahallerin 10 Pa 
civar›nda pozitif bas›nçta tutulmas›nda yarar bulunmaktad›r. Di¤er yandan baz› mantar türlerinde örne¤in beyaz flapkal› mantarda ›fl›¤a 
gerek yokken (sadece çal›flma kolayl›¤› için gereklidir), di¤er baz› mantar türlerinde ise ›fl›k zorunludur. Bu nedenle tesis projelendirilirken 
yetifltirilecek türe göre bu durum göz önünde bulundurulmal›d›r. Mantar üretim yerlerinde iklim flartlar› k›smen veya daha iyisi tamamen 
ayarlanabilir yap›da olmal›d›r. Yukar›da belirtildi¤i gibi do¤al ortamlarda yetifltirilebilirse de, modern tesislerde üretilen mantarlar›n kalitesi 
ile karfl›laflt›r›lamaz. Mantar tesisi kurulacak yerde enerji ve su sorunu olamal›, iklimin uygun olmas› tercih edilmeli, pazarlara ulafl›m 
sorunu olmamal›d›r. fiekil 2'de böylesi komple bir tesis plan› gösterilmifltir3 . Mantarlar›n yetiflme ve hasat döneminde ortam s›cakl›¤› 17°C, 
nemi %80-90 civar›nda olmal›d›r. Havadaki CO2 oran› 1500 ppm'in alt›nda tutulmal›d›r. Ayr›ca mantar flapkalar› üzerinde biriken sular›n 
uzaklaflt›r›lmas› gerekir. Hava miktar› her m2 alan için 4-5 m3 olarak al›nabilir. Hava kalitesi, kalite duyar elemanlarla kontrol alt›nda 
tutulabilir.

Klima Sistemi:
S›cakl›¤› ve nemi düzgün olarak kontrol edilmeyen mahallerde yetiflen mantarlar flekilsiz ve bozuk olaca¤› unutulmamal›d›r. Klima sisteminin 
ilk yat›r›m ve iflletme masraflar›n› minimize etmek için bina çok iyi yal›t›lmal›, yer seçimi uygun biçimde yap›lmal›d›r. Yukar›da belirtildi¤i 
üzere ortam uygunsa gerekirse yer alt›nda yap›lmas› düflünülebilece¤i gibi yap›n›n etraf›na (ve gerekirse üstüne) toprak bile y›¤›l›p üzeri 
çimlendirilip a¤açland›r›labilir. Yaln›z, tüm bunlar›n binan›n ›fl›k ihtiyac› (yetifltirilecek mantar türüne ba¤l›d›r) yöresel iklim flartlar› vb 
dikkate al›narak yap›lmal›d›r. Yine ›s›tma, so¤utma yüklerini ve hava debilerini azaltmak için mahallerin tavan yükseklikleri 3- 3.5 m 
civarlar›nda tutulabilir. Tesisin ›s›tma ve so¤utma yük hesaplar› ile cihaz seçimleri iç ve d›fl ortam flartlar›, bina yap›s› vb dikkate al›narak 
bilinen yöntemlerle yap›labilir. Is›tma veya so¤utma sistemi ile havaland›rma ve nemlendirme flekli (all air, F/C+primer hava vb) tesisin 
büyüklü¤üne, mahal say›s›na ve zonlamaya ba¤l› olarak uygun biçimde seçilmelidir. Ayr›ca havaland›rmada hava sirkülasyonlar›n›n fazla 
olmamas› için gerekli tedbirler al›nmal›d›r. Havaland›rma sistemi steril olmal›, HEPA filtreler kullan›lmal›d›r. Nemlendirmenin atomize 
sulu sistem olmas› tercih edilmelidir. Ancak burada da hijyenik flartlara dikkat edilmelidir. Ba¤›l nem ve s›cakl›k flartlar›nda kesin de¤erler 
istendi¤inden otomatik kontrol sistemi tesis edilmelidir.  

Depoloma
Mantarlar›n tüketiminde en ideal durum hiç depolanmadan tüketilmesidir. Ancak gerekti¤inde buzdolab› veya so¤uk depolarda 7-15 gün 
bozulmadan muhafaza edilebilmektedir. Daha uzun süreli depolama mantar›n bozulmas›na neden olmaktad›r. Uzun süreli depolamada 
kurutma yöntemi tercih edilmelidir. Uygun ortamlarda depolanmazsa nemin artmas›na paralel olarak, küf ve zararl›lar oluflarak mantar 
flapkas›n›n kararmas›na neden olur. Bunu önlemek için kurutulduktan sonra karton benzeri kutulara veya vakumlanm›fl ambalajlara konularak 
kuru, serin ve karanl›k bir ortamda bekletilmeli, uzun süreli depolamalarda +2 ila +5°C' ortam s›cakl›¤›na sahip so¤uk odalardan yarar-
lan›lmal›d›r. So¤uk odalar›n ebat ve so¤utma yükleri de yine depolanacak malzeme miktar›na ba¤l› olarak seçilebilir.

fiekil 1. Modern bir mantar çiftli¤ide misel laboratuvar› plan› (ölçeksiz)
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3. Sonuç
Üretilen mantar kalitesinin sürekli yüksek tutulabilmesi için üretim tesislerinin klimatize edilmesi, hijyenik flartlar›n sa¤lanmas› çok 
önemlidir. Do¤ru bir sistem seçimi, iyi bir yal›t›m ve di¤er tedbirlerle ›s›tma ve so¤utma yüklerinin minimize edilmesi ile mümkün 
olur. Örne¤in hasat döneminde mahal s›cakl›¤›n›n 17°C civar›nda nem oran›n›n %85'lerde tutumaya çal›fl›rken enerji sarfiyat›n›n azalt›lmas› 
çok önemlidir. Bu gibi tesislerde enerji maliyetleri yüksek olabildi¤inden otomatik kontrolun do¤ru yap›lmas›  ve gerekirse ›s› geri kazan›m 
yap›lmas› dikkatten kaç›r›lmamas› gereken hususlar›d›r. Di¤er yandan binan›n yap›s›, kurulacak klima sistemi ve kontrol sistemine karar 
vermeden önce üretilecek mantar türünün ne gibi flartlar istedi¤i gerek literatürden, gerekse üniversitelerin ziraat fakültelerinden ö¤renilmelidir.
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fiekil 2. Modern bir mantar çiftli¤i yerleflim plan› (ölçeksiz).
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