Mutfak Havalandirma Sistemleri ve ic Hava Kalitesi

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin kullanildidi ve bir ¢ok isletmede biylik énem tasiyan

mutfak havalandirmasi ve i¢ hava kalitesi konusu ele alinmistir.

Mutfaklar, icerisinde yemeklerin hazirlanip dagitildigi, servis ekipmanlarinin (tabak, kasik, ¢atal vb.)

yikandigi ve besinlerin depolandigi 6zellikli mahallerdir.

Mutfaklarda pisirme sirasinda ortaya ¢ikan koku, kirletici pargaciklar ve nemin ortamdan
uzaklastiriimasi, ¢alisanlar igin gerekli ic hava kalitesinin saglanmasi gerekmektedir. Mutfakta yapilan
islemler icin hava kalitesinin saglanmasi, digariya atilan egzoz havasinin ¢evreyi kirletmemesi, saglik
kosullarinin surekliliginin saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan havalandirma ve iklimlendirme

sistemine mutfak havalandirmasi ve iklimlendirmesi denir.

Sekil 1 Mutfak Havalandirmasi Ornegi

Mutfak havalandirma ve iklimlendirme sistemleri;

1. Mutfak igerisindeki havanin, gaz halindeki yanma Urinleri, yad pargaciklari ve koku sebebiyle
kirlenmesi,

2. ig mahal havasinin hijyen gerekliligi,

3. Konveksiyon ve radyasyon yoluyla ciddi boyutlarda isi Uretilmesi,

4. Besinlerin hazirlanmasi ve yilkanmasi nedeniyle 6nemli dlgtide nem olusumu,

5. Mahal havasini dig mahal havasi ile degistirerek havanin yenilenmesi ve belirlenen oda
sicakliklarinin korunmasi gerekliligi gibi sebeplerden dolayi ticari mutfaklarda gereklidir.

Mutfak Cesitleri



Mutfaklarda yapilan islemler 3 farkli baslik altinda gruplandirilabilirler.
— Sicak islem alanlari,
— Bulasik (temizlik) alanlar

— Soguk islem alanlari

Sicak igslem Operasyonlari:

Pisirme igleminin yapildidi alanlardir. Genellikle yUksek i1silarda galisilir. Isi kaynagdi olarak kati, sivi,
gaz yakit, buhar veya elektrik enerijisi kullanilir. Pisirme isleminin sekline gore gcevreye az veya ¢ok
duyulur ve gizli 1s1 yayilir. Pigirme islemi esnasinda genellikle ortami kirletici gazlar agiga ¢ikar.
Elektrik enerjisi veya buhar kullaniimasi durumunda ortama yayilan kirletici gazlar daha azdir. Sicak
islem pisirme alanlarinda agirlikh olarak yagd buhari ve pargaciklari ortama yayilir. Pigsirme esnasinda
islem boélgesindeki sicaklklar 150~450 °C arasindadir. Pisirme islemi esnasinda ortaya ¢ikan
kirleticilerin ve 1sinin ortamdan uzaklastiriimasi i¢in kullanilan egzoz toplama elemanina sicak

islem davlumbazi denir.

Pisirme isleminin 6zelligi geregi baz kirleticiler egzoz kanallarinda bulagarak risklere neden olabilirler.
Bu risklerin azaltilmasi igin sicak islem davlumbazlarinda kaliteli yag filtreleri ve alev tutucular
bulunmalidir. Sicak islem davlumbazlari pisirme esnasinda ¢ikan isiy1, kokuyu, kirletici gazlari
havalandirma ile binyesinden digari atarlar bu esnada davlumbazdan egzoz edilen hava, pisirme
isleminin 6zelligine gére 40 ile 100°C arasinda bir degerdir. Bu nedenle davlumbaz Gzerinden ve

egzoz kanallarindan ortama bir miktar 1s1 yayilir.

Bulasik Operasyonlari:

Genellikle sicak su ile yapilan temizlik islemleridir. Calisma sicaklidi 60 ile 80°C kadardir. Buna
karsilik yogun bir buhar ¢ikigi vardir. Buharin ¢evreye yayilmasi ortamin isil konforunu bozdugu gibi
sagliksiz kosullarin olusmasina neden olurlar. Bulasik operasyonunda egzoz havasi ortam havasina
gore 5-10°C daha yuksektir. Fakat nemin ¢ok ylksek olmasi nedeni ile ¢cok miktarda yogusma olusur.
Bu operasyonlarda yogusmali davlumbazlar veya soguk islem davlumbazlari olarak adlandirilan
davlumbazlar kullanilir. Bu davlumbazlarin sicak islem davlumbazlarindan farki yag tutucu filtreleri
veya alev tutuculari olmayisidir. Yogusmali davlumbazlarda egzoz kanalina giden su miktarini

azaltmaya yarayan duzenekler vardir.

Soguk iglem Operasyonlari:
Mutfaklarda salata, zeytinyagl yiyecekler, pasta, et-balik hazirlama gibi islemlerin yapildigi
bdélimlerdir. Bu alanlarda zaman zaman sicak yiyeceklerde veya bazi kiguk pisirme islemleri de

yapllir. Bu nedenle bu tip alanlarda yapilan pisirme veya hazirlik igslemleri esnasinda havalandirma



ihtiyaci vardir. Bu bolumlerin ¢alisma ortami, sicak iglem bolimlerine gore daha soguktur. Bu
bdlumlerin ortam sicakliklarinin, saglik ve operasyon nedenleri ile 14 ile 22°C araliginda olmasi istenir.
Bu tlr operasyonlarin yapildigi ortamlarda genellikle sogutma islemi yapilir ve

egzoz havalandirmasinda sicak islem davlumbazlari kullanihr.

ic Hava Kalitesi

GunUmdizde, i¢ ortam hava kalitesi, dinya genelinde HVAC endustrisinin Uzerinde ¢alistigi, 6nemli
konulardan biridir. ig hava kalitesi, yasanan hacimlerde solunan havanin sartlari ve hijyeni ile
ilgilidir. Mutfaklardaki ic hava kalitesi, ocak, kazan, fritdz gibi pisirme cihazlarinda yapilan iglemlerle
ortaya gikan is1, nem ve kirleticiler, calisanlarin galisma konforlarini bozdugu igin blyik 6nem

tasimaktadir.

Mutfakta Isil Konfor
Mutfaklarda olusan is1 kazanci, pisirme islemlerinden, aydinlatmadan, mutfak cihazlarindan,

calisanlardan kaynaklanmaktadir.

Sekil 2 Mutfakta Is1 Kazanci

Mutfaklardaki 1s1 kazanglarinin ¢ok buyuk bir bdlima pisirme islemi esnasinda olusur. Pisirme
esnasinda olusan atik is1, Sekil 2 de gortlecegi gibi farkl sekillerde ortama yayilir. Agiga ¢ikan isinin
ortama yayiligini azalttigimizda mutfaktaki 1s1 kazancini da azaltabiliriz. Pisirme esnasinda pisirme
kaynagindan ¢ikan atik 1si birka¢ yontemle ortama yayilir. Bu yontemler;

— Ocak 1sinimi

— Ocak iletimi ve tasinimi

— Davlumbaz iletimi



— Davlumbaz kagak tasinimi

— Hava Kanal iletimi

Pisirme esnasinda ortama yayilan atik 1sinin miktarinin azaltiimasi mumkindur. Atik 1s1 miktarini
azaltmak igin;

— Pigiricilerin yahtimlarini iyilestirmek

— Davlumbazlarin yalitimini iyilestirmek

— Davlumbaz kagaklarini azaltilmak

— Kanal yalitimini iyilestirmek gerekmektedir.

Mutfaktaki 1s1 kayiplari da asagidaki bolgelerden gerceklesir;
— Egzozdan

— Binadan

— Davlumbazdan

— Havalandirmadan

— Gidalardan

Tdm pigirme sureclerinde yaklasik %65 taginim ve %35 1sinim yoluyla isi transferi yapilmaktadir.
Sadece tasinim ile olan isinin davlumbaz tarafindan atilmasi mimkinddr. Isinim ile yayilan isidan

dolay ticari mutfaklarda klimatizasyon gereklidir. Aksi halde mutfak sicaklidi yukselir.

Yukarida belirtilen 1s1 kayip ve kazanclarindan dolayr mutfaklarda isil konforu korumak her zaman gok
kolay olmamaktadir. Ozellikle 1s1 yayinma ylzeylerine sahip firinlar, egilerek bogaltmali kizartma
tavalari, genis kizarticilar veya bulasik makinelerinin yaklasik 1 m uzakhgdindaki alanlar gibi ylksek isi

yayinimina sahip mutfak cihazlarina yakin olan boélgelerde mimkiin olmamaktadir.

VDI 2052 ye gbre mutfakta normal olarak giyilen elbiseler ve personelin beklenen 1si yayimlarinda
bulunacagini kabul ederek, mutfak icerisindeki hava kosullari Sekil 3’de tarali alanla gdsterilen konfor
arahgi icerisinde bulunmalidir. Yemek fabrikalari, hastaneler ve yemekhanelerde nem orani Sekil 3

deki degerleri asabilir. (Kaynak VDI 2052)



Sekil 3 Mutfaklarda Kalite Araligi

Mutfak Sicakhginin ic Hava Kalitesine Etkisi

Mutfak mahali ile kilerdeki sicaklik 18°C olmali ve proses gibi kaginilamayan durumlar disinda 26°C’yi
asmamalidir. Hava sicakligi ol¢tlirken, désemeden 0.75 m ylUkseklikte dlgtlmeli be bu sicaklik
Olcimunde radyasyona karsi engelleyici 6rtl kullaniimasini gereklidir. Besin hazirlama yénergelerinde
belirtilen ve hijyen halleri disinda mahalin sogutulmasina genelde gerekli degildir. Bu konudaki yol
gosterici bilgiler Tablo 1 Mutfak Igerisindeki Hijyen Nedeniyle Gerekli Yol Gosterici Degerler Tablo 1'de
verilmektedir. (Kaynak VDI 2052)

Mutfak Alam Sicakhik C
Balik ve et hazirlama 15-18
Sebze, salata ve patates hazirlama 18-20
Soguk mutfak 17-20
Pismis soguk yemekler (meze) depolama 0-3

Pismis soguk sistemi tarafindan hazirlana besinlerin dagitim odasi 12-14

Tablo 1 Mutfak icerisindeki Hijyen Nedeniyle Gerekli Yol Gosterici Degerler

Mutfakta Nem

Bu bolimden 6nce duyulur isi kazang ve kayiplarindan bahsedildi. Bunun disinda mutfaklarda énemli
boyutta nem kazang ve kayiplari mevcuttur. Mutfakta olusan nem kazanclari asagidaki gibidir;

— Pisirmeden

— Havalandirmadan

— Insanlardan

— Gidalardan



Sekil 4 Mutfaktaki Nem Kazanc ve Kayiplari

Mutfaktaki nem kayiplari ise;
— Egzozdan

— Havalandirmadan

— Gidalardan

— Binadan olmaktadir.

Mutfakta bulunan bagil nemlilik Tablo 2'de gdsterilen degerleri agsmamalidir.

Oda (Mutfak) sicakhgi C Bagil Nemlilik (%)
20 80
22 70
24 62
26 55

Tablo 2 /nsan Bulunan Zonda Sicaklik ve Bagil Nemlilik

Konfor alanlarinda havanin icerigindeki nemin sinir degeri kg kuru hava basina 11,5 su ve bagil

nemliligi %65'dir.

Mutfaklarda her zaman konforlu iklim kosullarinin saglanmamasi nedeniyle havalandirma ve
iklimlendirme sistemleri 16.5 g/kg maksimum nem igerigine dayandirilabilir. Odadaki en dustk bagil
nem i¢in herhangi bir gtivenilir veri bulunmamaktadir. Odada arada bir hedefi agsmalar kabul edilerek,
%30 BN konfor alt siniri olarak alinabilir.(odadaki sicakliktan olabildigince bagimsiz.) (Kaynak VDI
2052)

Tam besin hizmeti saglayan yerler, hastaneler, yemekhaneler gibi yerlerin kilerinde nemlilik Sekil 3

Mutfaklarda Kalite Araligr'te gosterilen araligi asabilir.



Mutfaklarda ortama yayilan yalnizca isi ve nem degildir. Bunlarin yaninda bol miktarda yag buhari,
kirletici gazlar, koku, duman ve bazi mikroorganizmalar da ortama yayilir. Bu yayilan maddeler
ortamin ve gevrenin kirlenmesine neden olurlar. Bu kirleticileri dolaysiz kirleticiler olarak
adlandirabiliriz. Bu maddeler ortama yayildiktan sonra temizlenmesi hem ¢ok zor ve hem de oldukga
pahalidir. Bundan dolayi bu kirleticilerin ortama yayilmadan toplanmasi ve kontrolli olarak yok

edilmesi gereklidir.

Sekil 5. Mutfaktaki Dolaysiz Kirleticiler

Dolaysiz kirleticilerin yok edilmesinde genellikle iki ydntem kullanilir;

* Filtreleme

» Uygun ortama atma (havalandirma)

Mutfaklarda dolaysiz kirleticilerden bagska yuksek sicaklik ve nem nedeni ile olusan bazi kirleticiler de
vardir. Bu tur kirleticileri dolayli kirleticiler olarak adlandirabiliriz. Havadaki yabanci maddeler ve
mikroorganizmalar icin kirlilik dizeyleri VDI 3895’de ele alinmistir. Besinlerin pisirildigi herhangi bir
anda havadaki yabanci maddeler ortaya ¢ikar. Bunlarin tirt ve miktari 6zellikle yag miktarindan ve
saglik igin zararli olan pirolizatlarin olustugu sicakliktan etkilenir. Bu 6zellikle kisa zincirli aldehitleri,
asetaldehitleri, tr-2 hegsenal ve akrolein ile birlikte yiksek uguculuga sahip nitro-saminler ve

polisiklikaromatik hidrokarbonlari (6rnegin benzo-a-piren) icerir.



Sekil 6 Mutfaktaki Dolayli Kirleticiler

Mutfaktaki 1s1 ve nem kazang ve kayiplarinin bilangosunu ¢ikardigimizda, pek ¢ok uygulamada yil
boyu pozitif sonug¢ verdigi, yani ihtiyactan fazla oldugu, rahatsiz edici ve riskli etkileri oldugu goéralir.
iste bu 6zelliginden dolay! mutfaktaki asiri 1si ve nemi bir baska tanimla kirletici olarak
degerlendirebiliriz. Bu tur kirliliklerin dnlenmesi ortama yayilan 1sinin ve nemin azaltilmasi ile
mumkundur. Ortamdaki nemin ve sicakligin azaltiimasi ise havalandirma veya sogutma islemleri ile
yapilr.

Batdn bunlardan gorilecegi Gizere mutfak ortaminda olusan kirligi énlemek igin;

— Havalandirma

— Filtreleme

— Sogutma iglemleri yapilmalidir.

Kirleticilerin ortama yayllmasindan sonra toparlanmasi ve temizlenmesi; dagiimadan toplanmasi ve
temizlenmesine gore ¢cok daha zor ve maliyetlidir. Bu nedenle kirleticileri ortamdan dagilmadan

uzaklastirmak icin davlumbaz sistemleri kullanilir.

Mutfaktaki Hava Hizi

Mutfagin konfor boélgelerindeki hava hizi oda havasi sicakligina, akimin tirbllansina ve giysilerin
yalhitim degeri ile iligkilidir. DIN EN 13779 Standardinda verilen sinirlar, alana gore akis debisi olan 35
m3/(m2h) dederine kadar korunmalidir. Alan birimi bagina daha ylksek hava akis miktarlari (debiler)
durumunda Sekil 7°de verilen sinir egrisi agilmamalidir. isyerindeki dlgtimler ddsemeden 1,7 m

yukseklikte yapilmahdir.



Sekil 7 Oda sicakhiginin Fonksiyonu Olarak /zin Verilebilir Ortalama Hava Hizi

Laminer akis durumunda, désemeden 0,1 m yukseklikteki hiz 0,2 m/s degerini asmamalidir. Bu deger
20°C oda sicakhgi ve hava terminal biriminden 0,8 m uzaklik i¢in gegerlidir. Calisma yeri ile hava
terminali birimi arasindaki mesafe daha fazla oldugunda, hava terminali biriminden 0,8 m uzaklikta

daha yuksek hava hizlarina izin verilebilir. (Kaynak VDI 2052)

Mutfakta Giiriiltii Kontrolii

Bir havalandirma sisteminde, désemeden 1,7 m ylkseklikte dlgtlen A-agdirlikli ses basing dederlerine
gore 50-60 dB degeri asilmamalidir. Mutfakta yemeklerin agik bir tezgah Gzerinde dagitildigi yerlerde
A-agirlikli ses basinci degeri 50 dB’i asmamalidir. Bu degerin ¢atal-kasik ve tabaklarin yikandigi

yerlerde 5 dB asilmasina izin verilebilir. (Kaynak VDI 2052)

Ozellikle egzoz havasinda ses azaltici dnlemleri dikkate alarak, havalandirma sistemleri tasarlanirken

ses dlzeyleri optimal hale getiriimelidir. Egzoz faninin ses diizeyi en aza indirilmelidir.

Mutfakta Hijyen Gereksinimleri

Hijyen bakimindan havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin islevi, hazirlanan, depolanan ve
dagitilan besinlerin hava akimiyla kirletiimesinin dnlenmesi ve belirsiz kokularin, kirleticilerin ve diger
gaz maddelerin dagihminin engellenmesidir. Mutfagin farkli alanlari icin farkli hijyen gereklilikleri varsa

bu alanlar uygun hava akimlariyla desteklenmelidir.

Mutfaktan kokularin yayilmasini dnlemek Uzere kiguk bir negatif basing korunabilir. Bu yapildiginda
hijyen durumu belli olmayan mahallerden hava ¢ekilmesi (girmesi) dnlenmelidir. Bina icerisinde
kokularin yayillmasi, uygun odalardan havanin ¢ekilmesini saglayan ek bir egzoz sistemi ile 6nlenebilir.

(Kaynak VDI 2052)



Mutfak igerisinde Hava Sirkiilasyonu ve Temel Akis Tiirleri
Havalandirma ve iklimlendirme sisteminin besleme havasi oda igerisine, iklimlendirme ylkintn
karsilanmasina bagli olarak, iki temel akis bicimi ile dagitiir. Bunlar karigi akis ve laminar akistir.

(Kaynak VDI 2052)

Karnigik Akis

Temiz besleme havasi ve pisirme cihazlarinin tstindeki hava, yabanci maddelerle tamamen karigim
halinde zenginlestiriimis durumdadir. Kirli mutfak havasi dis hava ile seyreltilir ve béylece hemen
hemen bitlin mutfakta ayni sicaklik ve yabanci madde konsantrasyonlarina ulasilir. Nispeten ylksek
hizdaki, konfor gereksinimlerini karsilamak Gzere verilen ve insan zonunun Uzerine yerlesen besleme
havasi, mahal havasi ile taze havayi yogun bir sekilde karistirir. Karisik akis dagitim yerine goére yatay

ve dikey hava beslemesi olarak ikiye ayrilir.

Sekil 7 Karigik Akis

Yatay Hava Beslemesi

Oda tavaninin altindan beslenen hava silindirik bigimli akis alanlari olusturur. Bunlar, pisirme
cihazlarinin Ustiindeki sicak hava akimlarim galisma alanlarina dogru saptirabilir ve mutfak
cihazlarinin Uzerine yerlestirilen davlumbazlarin gekme akimlarini dagditabilir. Hava girigleri olarak

havalandirma menfezleri veya hava nozullari kullanihr.

Diisey hava beslemesi

Tavandan verilen birkac tekil hava girisi ile karisik bir akis yaratilabilirken, hava girisleri de tavana
dagitilabilir. Her hava giriginin ¢gevresinde bir karistirma ve ters akim alani olusur. Cikislarin mutfak
cihazlari ve galisma alaninin Uizerinde uygulanmasiyla sicak hava akimlarinin karigsmasi azaltilabilir.

Bu tur hava akis bigimleri icin jet, swirl, radyal ve dogrusal diftzorler kullanilir.

Laminar Akis

Laminer akimlar hem 1sil hem de maddesel kirlenme badlaminda, insanlarin bulundugu alandaki



kirlenmeyi azaltir. Bu tiir hava beslemesi durumunda odadaki hava akigi, mutfak cihazlarinin tzerinde
olusan ve sicak havayi tasityan hava akimlari yabanci maddelerle zenginleserek daviumbaza dogru
yiikselir. insanlarin bulundugu alanda 1sil yoldan olusan bu hava akimi, besleme havasi ile yer
degistirirse, insanlar i¢in hava kirliligi hemen hemen tamamen 6nlenmis, 1s1 yoluyla kirlenme de % 50
oraninda azaltilmis olur. Isil hava akimlarinin dagilmamasi i¢in besleme havasinin hizlarina 6nem
gosterilmelidir. Mutfaklarda yuklerin ve 1sinin azaltiimasinda laminer akimlarin verimliligi bircok kez
gosterilmistir. Laminar akigl hava dagitim elemanlari ihtiyaca gore tavana ya da insan bulunan

alanlara monte edilebilirler. (Kaynak VDI 2052)

Sekil 8 Laminar Akig

Tavana yerlesik hava terminalleri (yer degistirme hava terminalleri)

Pisirmeden kaynakh isil hava akimlarini etkileyen zonun disinda, genis bir alana sahip hava
giriglerinden besleme havasinin tavandan agagi insan bulunan bdlgeye dogru verilmesi olanaklidir.
Daha soguk olan besleme havasi, yliksek 6zgll agirlik nedeniyle asadi zemine dogru iner ve 1sil
yonden harekete gegirilen havanin yerini alir. Pisirme cihazlari (izerinde olusan sicak hava akimlarinin
bozulmamasi kosuluyla, karigik akima gore 6nemli dlgide azaltiimis parcacik madde ve yuksek 1si

yukleri elde edilir. Ayni hacimsel debiler digtndldiginde bu azaltim % 30~40 dizeyindedir.

Hava girislerinin uygunsuz yerlestiriimesinden dolayi ortaya ¢ikan herhangi karigik akimlar, isil akigi
bozup mahaldeki kirliligin artmasina neden olabilir. Besleme havasi genis kesitli (alanl) hava girisleri
ile Gnifom bicimde uygulanmasi gereklidir. Onerilen hava gikis hizi, giris hizina bagli olarak 0,2 m/s

olmalidir. BlyUk besin hizmeti veren mutfaklarda hava giris sicakhdi 19°C’den dusuk olmamalidir.

insan bulunan alanlardaki hava girigleri (yer degistirme hava besleme terminalleri)

Hava terminalleri désemeden 0,2-2,0 m yukseklikte, besleme havasinin isil hava akimlarini
bozmaksizin yer degdistirecegi bicimde yerlestirilebilir. Bu, hava giriglerine hava akiminin egit
dagilimini, silindirik hava girislerinde hava hizinin 0,4 m/s ve diz hava giriglerinde 0,2 m/s hava hizini

asmamasini ve besleme havasi sicakliginin 20°C den dusik olmamasini gerektirir.



Hava terminalleri hava dagihminin mahal igerisinde olabildigince Gniform olacagdi bigimde ve
cihazlardan yukselen sicak hava akimina dogru yerlestirilmelidir; bunlar yuvarlak olmalari halinde
mabhalin herhangi bir yerine yerlestirilebilir veya diz, yari-silindirik veya silindirik ¢ikislar olarak duvar
yuzeyinde uygulanabilirler. Cikis elemanlari kolay temizleme yoninden ulasilabilir olmalidir. Hava
girislerinin insan bulunan bdlgelere uygulanmasi ve hava akiminin dogru boyutlandiriimasi
durumunda, ayni hava debisinde ki karigik akis durumuna goére parcacik yuklerinde % 60~70, isi

yuklerinde yaklasik % 50 azaltim elde edilebilir.

Laminer hava giriglerinin tavanda olmasina oranla bu giriglerin insan bulunan bélgede bulunmasi
halinde daha ylUksek yUk azaltimlari elde edilmesinin nedeni, tavandan havanin ilk girisinden sonra
asaglya, odanin en kirli alanlarina dogru akmasi ve asagida insan bulunan alana gegisi sirasinda

belirli orandaki bir kirli havanin besleme havasiyla karisarak insan bulunan alanlara tagsinmasidir.

Kaynak: Sileyman KAVAS, Makine Y.Muhendisi, Mutfak Havalandirmasi, doguiklimlendirme.com

(Ozel izin alinmis olup, destekleri igin kendilerine tesekkiir ederiz.)



