Tesisat Miihendisligi Dergisi
Sayi: 91, s. 56-62, 2006

Siginaklarda Havalandirma ve
Filitrasyon Sistemleri

Atila OZGENALP*

Ozet

Bu ¢alismada, 3194 sayili Imar Kanunu'na gére daha énce diizenlenmis olan imar yénetmeliklerinde, sa -
vas ve saldiri durumlarinda ortaya ¢itkan basing, biyolojik ve kimyasal maddeler ve nlikleer serpintilerden
korunmak amaciyla yapilmasi gereken siginaklarda uygulanacak havalandirma sistemlerinin incelenmesiy
le, havalandirma igin gerekli taze hava debilerinin varolandan ¢ok fazla oldugu anlagildi. Bu konunun arag
tirlmasi ile siginak havalandiriimasi icin gerekli olan kisi bagina asgari hava debilerinin gergekte ¢cok da -
ha az oldugu sonucuna varildi. Bu duruma gére siginaklarin havalandiriimasi i¢cin planlanan havalandirma
sistemlerinin tasarim kriterlerinin yeniden belirlenmesi sonucunda, filtrasyon igin gerekli kum filtresi bliyiik-
liikleri, havalandirma fan debileri ve havalandirma kanal élgiilerinde azalmalar oldugu belirlendi.

Anahtar Sézciikler: Siginak, havalandirma, niikleer serpinti, kum filtresi, hava kanallari, hava debisi, hava
kalitesi, temiz hava, dis hava, Kirli hava, yogusma, drenaj.

1. GIRI$ runmasi, ortam havasindaki CO o miktarinin %4 'u
Siginaklarin havalandiriimasi tasariminda, sigi - asmamasi icin ise insanlarda kisi basina en az
nak ortaminda korunma siresince bulunacak in - 500 It/h solunum havasina ihtiyag duyulmaktadir.
sanlarin yagamlarini strdurebilmeleri igin gerekli Bedensel bir faaliyeti olmaksizin yetiskin bir insa -
temiz havanin saglanmasi disunulmektedir. Bu nin tenefis ettigi hava yaklasik 0.5 m 3h (maksi -
amagla, asgari ihtiyag havasinin tespiti agisindan mum 8....9m 3/h) olup, solunum sonucu havasi
bir agiklama gerektigi gérilmektedir. ise 35 °C ve %95'lik neme sahip olmakta ve orta -
lama olarak %17 O 5 , %4 CO9 ve %79 N igermek -
Solunum icin gerekli hava iginde asgari oksijen tedir. Insanlar icin diger biyofiziksel ve fizyolojik

miktarinin %19'dan az, CO 5 miktarinin %Z2'den veriler asagidaki tablolarda verilmigtir.
¢ok olmamasi, kuru termometre sicakhigin 29 °Clyi
agmamasi sadlanmalidir. Saglik kosullarinin ko - INSANLARIN ORTALAMA BiYOFIZIKSEL VE -
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RILERI uygun kapasitede bir jeneratér ile karsilanma -
Il ienaratdr icin «iIdinak alani disinda hir alan



Kdtlesi 60-70 kg

Hacmi 60 litre

Yiizeyi 1,7..1,9m?2

Vicut Sicakhgi 37 °C

Nabiz Atisi 70-80 atis/dk.
Temel Devri (Sakin) 70-80 W

Nefes Alma Sayisi 16 nefes/dk
Nefes Alma Miktari 0.5m3/h
Ortalama Deri Sicakhgr 32..33 °C

Sirekli glict 85 W

CO, Nefes Verig (Sakin) 10-20 It/h
DEGISIK ISLER SIRASINDA KALP ATISLARI
ILE OKSIJEN TUKETIMi ARASINDAKI
ILISKILER

Oksijen Tuke| Kalp Atisi
timi Itd/dk Atis/dk
Hafif is <0.5 <90
Orta diizeyde is 0.5-1.0 90-110
Agir is 1.0-1.5 110-130
Cok agir is 1.5-2.0 130-150
Cok zorlayici is >2.0 150-170

Bdylece, siginak igerisinde havalandirma kosul

lar1 sOyle siralanabilir:

a. Yeterli dizeyde hava degdisimi saglanabilmeli,
ortamdaki CO » %Z2'den fazla ve oksijen sevi
yesi %19'dan az olmamalidir.

b. Radyasyon, biyolojik ve kimyasal tozlarin ve
pargalarin siginak igerisine sizmasini dnlemek
igin i¢ ortamda dis ortama goére 50 Pa degerin
de pozitif basing yaratiimahdir.

c. Siginak havasi isitiimamali, sogutulmamali ve
nemlendiriimemelidir.

d. Siginaktaki bitiin agilip kapanan veya dis
baglantisi olan agikliklar hava sizdirmaz se
kilde yapilmalidir.

Bu kosullarla birlikte, gerekli emniyetin sagla
nabilmesi i¢in sistem tasariminda asagidaki
tedbirler de alinmahdir.

e. Siginaklar bir normal havalandirma bir de ko
ruyucu havalandirma sistemlerini icermelidir.
Disaridaki hava solunabilir kalitede oldugu za
man normal havalandirma devrede olmali ve
disaridan alinan temiz hava EU 3 kalite toz fil
tre ile filtre edilip ortama verilmelidir.

f. Siginak havalandirma sisteminin enerji ihtiyaci
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Disaridaki havanin radyasyon, biyolojik veya
kimyasal toz ve pargalar ile kirli oldugu durumlar
da emilen hava, bu kirleticileri tutacak uygun filtre
lerden gegirilerek ortama verilmelidir. Yiksek yan
gin tehlikesinin oldugu yerlerde dis hava mutlaka

basing, sicaklik ve neme kargi tampon gorevi go
ren kiim filtreden aecirilmeli ve daha snnra aktif

gy ey G A e e s

g
makina dairesi olarak tasarlanmalidir. Jenera -
tor egzozu dogrudan disariya verilmelidir

iy

2. SIGINAKLARIN TANIMI, GESITLERI VE
OZELLIKLERI

3194 sayili imar Kanununa gére diizenlenmis

bulunan imar Yénetmeliklerinde Siginaklarla Ilgili

Ek Yonetmelik hikimlerine gore siginaklar;

2.1. Kullanacaklara gore siginaklar,
2.2. Kullanim amacina gore siginaklar olmak
Uzere ikiye ayriimistir.

2.1 Kullanacaklara Gore Siginak Cesitleri
2.1.1. Ozel Siginaklar: Evlerde, resmi ve dzel
idare, fabrika ve muiesseselerin bodrumlarinda
veya bahgelerine yapilan siginaklar.

2.1.2. Genel Siginaklar: Nufus ve trafik yogunlu
gunun fazla oldugu yerlerde, disarida bulunan
halkin korunmasi igin devlet tarafindan yapilan si
ginaklar.

2.2 Kullanim Amacina Gore Siginaklar

2.21. Basing Siginaklari : Nukleer silahlarin ani
(1s1k, 181, basing ve ilk radyasyon) ve kalinti (rad
yoaktif serpinti) etkileriyle, konvansiyonel silahla
rin tesirlerine, kimyasal ve biyolojik harp maddele
rine karsl korunmak amaciyla inga edilen sigi
naklardir.

2.2.2. Serpinti Siginaklari:  Nukleer silahlarin
radyoaktif serpinti etkilerine karsi korunmak ama -
clyla insa edilen siginaklardir. Bu siginaklar;
kimyasal ve biyolojik harp maddelerine, nikleer si
lahlarin zayiflamis basing ve isi tesirlerine ve
konvansiyonel silahlarin parca tesirlerine karsi da
korunmay1 saglamak icin insa edilen siginaklar
dir.

3. SIGINAKLARDA HAVALANDIRMA
KAPASITESI TAYIiNi VE FILTRASYON
TASARIMI

Siginagin ¢esidi ne olursa olsun, siginaktan ya

rarlanan insanlarin, bulunduklari koruma ortamin

da bulunma sureleri boyunca, saglikh ve konforlu
olarak yasamalarinin saglanmasi gerekmektedir.
insanlarin yagsamlarini siirdiirebilmeleri igin or
tam havasinin asgari yagsam kosullarina uygun
olmasi planlanmahdir.
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kum kullaniimahdir. Asagidaki semalarda 6rnek
tasarimlar verilmektedir.

Yangin tehlikesinin az oldugu bélgelerde kum fil -
tresi yapilmayip, koruma aninda bir EU 3 toz filtre -
si ve nikleer tip filtre kullanilabilir. Normal halde
ice cadece FlI R tn7 filtresi ve aktif karhon filtre
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karbon filtreden gegirilerek ortama verilmelidir. Uzerinden gegirilen hava iceri verilmelidir.

Siginaklarin mekanik havalandirmasinin kapasi Nukleer serpinti ile birlikte kimyasal ve biyolojik

tesi siginak buyukligune gore degismektedir. kirlenme durumlarinda ise, her bir kirlilige karsi
Asagidaki tabloda verilen siginak buykligine ayri ayri uygun segilmis filtreler kullanilabilecegi
gore normal ve koruma havalandirma kapasiteleri gibi, bu g kirliligi karsilayabilecek kompakt filire -
ve kullanilacak filtreler dikkate alinarak tasarim ler de kullanilabilir.

yapilmalidir. Asagidaki kapasite degerleri mini -

mum degderler olup hava kalitesini arttirici her tur Kum filtresi Gzerinden gegen dis havanin bagil

IU ilave 6nlem tasarimda kullanilabilir. Tablodaki nemi igeriye oranla daha ylksek oldugundan, ha -
hava debileri kisi basina asgari hava miktarini vuz icinde yogusma meydana gelir ve yogusan
ifade etmektedir. su kum havuzunun dip kisminda mutlaka bir dre -

naj tertibati ile disari atilmalidir. Bunun i¢in DN
25 gapinda bir PVC boru ile suyun disari atiima -

Siginaklar igin planlanan kum filtreleri hesaplanir

ken; sI saglanmalidir.

a- 1-25 kisi arasi siginaklarda kum miktari 1.5 Siginak havalandirma sistemi planlamasinda, di -
m3 yuksekligi 1 m, sardan alinacak havanin mimkun oldugu kadar

b- 25-50 kisi arasi siginaklarda kum miktari 3 mkorumali bir alandan alinmasi saglanmalidir.
yuksekligi 1 m,

c- 50-150 kisiye kadar olan siginaklarda havalan - Bu mumkin degilse, dis hava giris agizlarinin
dirma havasinin 1 m  3/dK'si (60m 3/h) basina asagl daki semada oldugu gibi tasarimlanmasi
1m3 kum hesaplanmali ve yuksekligi 2 mol - saglanmaldir.
malidir.

Kum yiksekligi 2 m oldugunda kum filtrenin ba - Siginak igerisinde hava kanallari tasariminda, ha -

sin¢ kaybi 200 Pa alinarak tasarim yapiimalidir. va giris ve ¢ikis menfezlerinin montaj tasarimin -

da asagidaki dlgulere uyulmasi saglanmaldir.
Siginakta kum filtresi kullanimi tercih edildiginde,

kullanilacak kum emis 1zgarasini 5 cm 6rtecek 4. ORNEK SIGINAK HAVALANDIRMA
sekilde 2-5 mm tane iriliginde olmali ve bunun HESABI
Uzerine 0.4-0.8 mm tane buyukliginde kuvartz Siginak havalandirmasi hesaplamalarinda, yapr -
Tablo :1 Siginaklarda havalandirma tasarimina esas kriterler.
Siginak Kapasitesi [Normal Ortam Koruma havalandirmasiYiksek Yangin Dusuk Yangin
Havalandirmasi Tehlikesi Tehlikesi
50 kisilige kadar 9 m3/h ve EU3 kalitg 1.8 m3/h Kum filtre, EU 3 EU3 toz filtre,
toz filtresi toz filtre, aktif radyoaktif filtre ve
karbon fitre aktif karbon filtre
51-150 kisilige kadaf/t8ve EU3 kalite 3 m3/h Kum filtre, EU 3 toz | EU3 toz filtre,
toz filtresitoz filtresi filtre, aktif karbon radyoaktif filtre ve aktif
filtre karbon filtre
150 kisilikten biyik| 4.5 m3/h ve EU3 4.5 m3/n Kum filtre, EU 3 toz  [EUS toz filtre,radyoaktif
kalite toz filtresi filtre, aktif karbonfiltre filtre ve aktif karbon fil -
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Siginagin bulundugu bdlgede yangin tehlikesi yiiksek ise mutlaka kum filtresi kullaniimalidir.

OTOMATIK KAPANAN
KAPAMA KLAPESI

f
HAVA KANALI

NORMAL HAVA GIRISi

KIRLI HAVA GIRISI
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EMME IZGARASI
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Sekil 1. Siginak Havalandirmasi Tasariminda Ana Kum Filtresi Detayi
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Sekil 2. Siginak Havalandirmasi Tasariminda On Kum Filtresi Detayi
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Sekil 3. Kum Filtresinde yogusma suyu tahliyesi(Drenaj)
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Sekil 4. Dis havanin korumali alandan alinmasi ve siginak ici hava dagitim 6rnegi
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Sekil 5. Dis havanin korumali alandan alinamamasi durumunda tasarim érnegi
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AV : Dig Hava Kapama Klapesi

ALV : Atik Hava Klapesi

UV : Yiksek Basing Klapesi

Sekil 6. Hava kanallarinin tasariminda asgari menfez montaj éiglileri.
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nin brit alaninin 20 m s basina 1 m 2
alani, siginakta toplanacak insan sayisi ise sig|
nagin her mm 2 icin 1 kisi olarak hesaplanmakta
dir. Bu bilgilere dayanarak asagida orta bliylk
likte siginaklar igin havalandirma havasi ve ha
valandirma ekipmanlari tasarimi igin hesaplama
lar 6rnek olarak verilmektedir.

Ornek :1 Kum Filtresi ile Koruma Yapilmasi :

Toplam ingaat Alani - 3000 m 2

Gerekli Siginak Alani -3000/20 =150 m 2

Siginaktaki kisi adedi  :150m 2 x1m Z/kisi =

150 kisi

Kisi bagsina normal ve

Koruma halinde hava ihtiyaci: 3 m 3/h-kisi

Toplam hava ihtiyaci 1150 kisix 3 m 3/h-kisi
=450 m3/h ...(1.a)

1.1- Kum Filtresi Tasarim Hesaplamasi ;
1.1.1. Kum havuzu hacmi=450m 3/h/60=7.5
m3

(Gerekli Filtre kumu miktari)

siginak
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Bu hesaplamalarda kullanilan basing kayiplari,
kataloglardan ve basing kaybi hesabi yapilarak
bulunacak degerlerdir.

1.3.1. Giris Hucresi
22 Pa

1.3.2. Aktif Karbon Filtre 50 Pa
1.3.3. Kanal Menfez Kaybi

15 Pa
1.3.4. Pozitif i¢ Basing 50 Pa
1.3.5. Kum Filtresi

200 Pa
1.3.6. Toplam 337 Pa

450 m 3/h, 400 Pa kapasitesinde fan segildi....
(1.a)

(Hava hizina ve kullanim zamanina gore hesaplar
filtre gizelgelerinden kontrol edilmelidir.)

Ornek: 2 Niikleer Tip Hepa Filtreler ile Koruma
Yapilmasi



" 1.1.1.60m 3h havaicin =1 m 3 kum
1.1.2. Kum havuzu alani =7.5m 3 /2 m = 3.75 m?
1.1.2. Kum depolama yuksekligi = 2 m.

1.2- Kum Havuzu Difiizor Hesaplamasi ;
H
Az —
3600xV
1.2.1. A = Difizérde olmasi gereken deliklerin top -
lam alani

H
A= — 1.2.2. = Difizérden gegen kirli ha -
va miktari
3600xV 1.2.3.V = Hava hizi

A=0.0312m 2 = 31200 mm 2
1.2.4. 2 mm delik alani = 3.14 mm 2
1.2.5. Delik purGzluluk kat sayisi = 0.85
1.2.6. N = Toplam delik miktari ( adet)
1.2.7. K = Diflizér boyu (m.)

31200
N= ———— =11689 adet delik
3.14x0.85
1.2.8. 1m.@15'lik borudaki delik mikta -
ri=3000 adet

K=11689 /3000 =3.90 m
boru kullanilacaktir.

@15 capinda delikli

1.3- Havalandirma Fani Basin¢g Hesaplamasi;
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nak igerisinden gecirilmemelidir. icme suyu ve atik
su borulari siginak igerisinden gegirilebilir. Elektrik
cihazlarinin kablolari nemli ortama uygun olarak
secilmelidir.
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[11 Bautechnische Grundsatze fir Grunds -
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2.1- Havalandirma Fani Basing Hesaplamasi ;
2.1.1. Girig Hucresi 22 Pa
2.1.2. Aktif Karbon Filtre 50 Pa
2.1.3. Hepa Filtre

Pa=Final Basinci)

200-750 Pa (750

2.1.4. Kursun Eliminator 23 Pa
2.1.5. Fan Hicre Kaybi 13 Pa

2.1.6. Kanal Menfez Kaybi 30 Pa
2.1.7. Pozitif ic Basing 50 Pa

2.1.8. Toplam 388-938 Pa

Sonug olarak havalandirma debisi 50 m 3/h, ba -
sinci 400 Pa kapasitesinde fan segildi. (Hava hi
zina ve kullanim zamanina goére hesap sonucu fil
tre gizelgelerinden kontrol edilmelidir.)

Hesaplamalar sonucunda, havalandirma sistemi
tasarimi yapilirken, uygun olgllerde havalandir -
ma, egzoz kanallari ve menfez segimi yapilmali -
dir. Ortamdaki kirli havanin disari atiimasi tasa -
riminda, atik havanin banyo, WC gibi hacimler -
den gegirilerek atilmasi distnulmelidir. 50 Kisi -
den fazla insanin barindirilacagi siginaklar -
da,Yangindan Korunma Yonetmeligi 5.bolum
madde 59'da acgiklanan tedbirler alinarak tasarla -
nan havalandirma sistemi duman tahliye sistemi
olarak da kullanilabilir. Siginak mekaninin diizen -
lenmesi esnasinda gaz, kalorifer ve diger tehlike
arz edebilecek borular mimkuin oldugunca sigi -
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melik R.G.02.09,1999.
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