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OZET
HASTANE TEMIZ ODALARININ TASARIM ESASLARI
Hasan Ozgiic DIVARCI
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dalh
Damisman: Prof. Dr. Ing. Ahmet CAN
Ocak 2018

Pratikte bir ortamdaki mikroorganizma olusumunun veya transferinin
Oniline gecgilemez. Ancak mahale filtrelenmis diisiik tanecik derisimine sahip
taze havanin verilmesi ve ortamda bulunan kirli havanin egzoz edilmesi ile
tanecik sayisi istenilen diizeyde tutulabilir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in en iyi
yontem ise bir havalandirma sisteminin kurulmasidir. Bu calismada hastane
temiz odalarindan enfeksiyon riski acisindan en yiiksek riske sahip
ameliyathanelerin iklimlendirme sistem tasarimi, projelendirilmesi ve
uygulamasi  lizerinde durulmustur. Tasarimdan ve projelendirmeden once
ameliyathanelerin siniflandirilmasindan, 1ilgili uluslararas1 standartlardan,
mimari ve mekanik tesisatin birbiri ile uyumundan ve havalandirma kaynakli
olabilecek enfeksiyon risklerinden bahsedilmistir. Ayrica ameliyathanelerde
yangin ve duman kontrolii lizerinde durulmus, son olarak ise havalandirma
sisteminin test, temizlik ve validasyon islemlerinden bahsedilmistir.

Tasarim kriterlerine bagl olarak bir ameliyathaneye gonderilecek
sartlandirilmis havanin 6n islemlerine (filtrelenmesi, 1sitilmasi, sogutulmasi
vb.), havanin dagitimma (gerekli hava debisinin belirlenerek hava kanallarinin
boyutlandirilmasi) ve stireklilik saglanirken uygulanacak olan otomasyon
sisteminin ¢aligma prensibi anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ameliyathane, Hastane iklimlendirme, DIN 1946-4,
Temiz oda, Hijyenik Klima Santrali, Psikrometri, BMS, Validasyon




ABSTRACT
DESIGN PRINCIPLES OF THE HOSPITAL CLEAN ROOMS
Hasan Ozgii¢c DIVARCI
Master Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ing. Ahmet CAN
January 2018

Practically the formation or transfer of microorganisms in an
environment can not be prevented. However, the number of particles can be
maintained at a desired level by introducing fresh air with a low particle
concentration filtered at the site and exhausting the polluted air in the
environment. The best way to do this is to install a ventilation system. This
study focuses on the design, design and application of the air conditioning
system of the operating rooms with the highest risk from the hospital clean
rooms in terms of risk of infection. Before designing and projecting, mention
was made of the classification of operating rooms, the relevant international
standards, the compatibility of architectural and mechanical installations, and
the risk of infection from ventilation. In addition, fire and smoke control was
emphasized in the operating rooms, and finally the test, cleaning and validation
procedures of the ventilation system were mentioned.

The operating principle of the automation system to be applied when
pre-conditioning (filtration, heating, cooling etc.) of the conditioned air to be
sent to an operating room according to the design criteria, air distribution
(sizing of the air duct by determining the necessary air flow) and continuity are
explained.

Keywords: Operating Room, Hospital Air Conditioning, DIN 1946-4, Clean
Room Hygienic Air Handling Units, Psychometry, BMS, Validation
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1.BOLUM
GIRIS

Insanlarin en temel yasam kaynag tartismasiz soldugumuz havadir.
Gelisen teknoloji ve bu teknolojinin insanlar tarafindan yanlis kullanimi1 hava
kirliligine sebebiyet verebilmektedir. Bu durum insanlarin toplu olarak
yasadig1 mahallerdeki havanin sartlandirilmas: ihtiyacini dogurmaktadir. Tip
bilimi insanlarin var olan hastaliklar1 yenebilmeleri i¢in gerekli olan ilaglar1 ve
teknolojiyi basartyla gelistirmektedir. Ancak bu teknoloji ameliyathane, yogun
bakim, ila¢ fabrikalar1 ve laboratuvar gibi temiz oda kapsaminda bulunan bu
mahallerde uygun hava sartlarinda kullanilmaz ise maddi kayiplara ve daha da
Oonemlisi 6limlere yol agabilmektedir.

Hastanelerde enfeksiyon agisindan yiiksek riske sahip bir c¢ok steril
mahal vardir. iklimlendirme ve havalandirma sistemleri bu steril mahallerdeki
enfeksiyon riski tizerinde onemli rol oynamaktadir. Hijyenik ortamlarda
enfeksiyon degisik yollar ile bir yerden digerine gegmektedir. Enfeksiyon gecis
yollar1 arasinda hava yolu ile enfeksiyon gegisi iklimlendirme ve havalandirma
sektoriinde calisan makina miihendislerini yakindan ilgilendirmektedir. Steril
mabhaller icin kullanilan iklimlendirme ve havalandirma sistemleri sicaklik,
nem, taze hava orami gibi konfor parametrelerine ilaveten; partikiil sayisi,
mikroorganizma tipi, mikroorganizma sayisi, mahaller arasi basing farklari,
hava hizi ve dagilimi gibi parametreleri de dikkate alacak sekilde
tasarlanmalidirlar.

Hastane havasinin hijyenik olmasi hasta ve hastane ekibi sagligi
tizerinde bliylik 6nem tasimaktadir. Hastanedeki hijyenik ortamlar i¢inde en
biiylik riski ise ameliyathaneler tagimaktadir. Ameliyat sirasinda enfeksiyon
yaratan kirlilik ameliyat bolgesine iki sekilde tasinabilir. Bunlar direk temas ve
hava yoluyla tasinma olarak olabilir. Bu tasinma sonucunda da ameliyat
bolgesi enfeksiyonu goriilebilir ve bu durum ameliyatin basarisiz olmasina,
hastanin tekrar tedavi gérmesine hatta ameliyatin tiirline bagl olarak, hastanin
hayatin1 kaybetmesine varan sonuglar dogurabilir.

Temiz odalarin tasarimi esnasinda mimari ile mekanik tesisatin birbiri
ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Tasarim, imalat, montaj, devreye alim ve
isletme esnasinda konusunda uzman mimarlar ve miihendisler ile mutlaka
¢evre ve hijyen konusunda uzman bir doktorunda goriisleri alinmalidir.



2.BOLUM
HAVADA BULUNAN KiRLETICIiLER

Havada yaklasik olarak %78 azot, %0,96 argon ve %0,03 oraninda
karbondioksit bulunur. Bunlarin yaninda ¢ok az oranlarda hidrojen, neon,
kripton, helyum, ozon ve ksenon gazlari ile degisken miktarlarda su buhar1 ve
Kirletici maddeler bulunmaktadir. Kirletici maddelerin biiyiik bir boliimii ise
insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Termik santraller, maden ocaklari,
ingaat ve ziraatle ilgili faaliyetler, ¢esitli endiistriyel tesisler ve ulasim araglari
gibi bircok kirletici unsur bulunmaktadirt™,

2.1.Kirletici Maddelerin Ozellikleri

Havada bulunan taneciklerin adet olarak %99’unun ¢aplart 1 pm’dan
daha diisiiktlir. Durgun havada 1 ila 10 pm arasindaki caplarda olan tanecikler
sabit ve belirli bir hizla ¢okelirler. Ancak, normal hava akimlar1 bu captaki
tanecikleri, ihmal edilemeyecek bir siire havada asil1 olarak tutarf],

Taneciklerin biiytikliiklerini daha iyi anlayabilmek icin birka¢ 6rnek
verecek olursak; sa¢ telimizin ¢apt 59 um ile 100 um arasinda degisir, gozle
gorebilecegimiz  partikiiller 10 pm’dan biiyiiktiir. Ciimle sonlarma
koydugumuz bir noktada ¢ap1 0,3 pm olan yaklasik olarak 2 milyonun iizerinde
kurum pargacigi vardir. Ortamda bulunan kaba tozlar 10 ila 20 pm’dur. Kan
partikiilleri 14 mikron, tiiberkiiloz basilleri 2-6 mikron uzunlugunda ve 0,5 pm
genisligindedir. Kiif polenleri 1-10 pm arasindadir. Bakteriler ve sigara dumant
0,3-10 pm arasinda degisirler!?.

2.2. Temiz Odalardaki Kirleticiler

Zamanimizin %60 ile %90°1 kapali mekanlarda gecer. Amerikan Cevre
Koruma Orgiitii’niin (EPA) yapmis oldugu Slciimler, dis ortamdan yalitilmas
modern binalardaki kotii i¢ hava kalitesinin, bizim kirli olarak soziinii ettigimiz
dis ortam havasina gore 70 kat daha tehlikeli oldugunu gostermektedir.
Amerikan Alerji Uzmanlar1 Birligi’'nden yapilan acgiklamaya gore; hastaliklarin
olugmasi1 ve yayilmasi %350 oraninda bozuk i¢ ortam hava kalitesinden
kaynaklanmakta, alerjiden sikayet edenlerin 1/6’st1 bu nedenle doktora
basvurmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) bildirilerine gore de diinya
tizerinde bulunan yeni nesil binalarin %30’luk bir kismi, hasta bina sendromu
olarak adlandirilan, i¢ hava kalitesindeki rahatsizlik verici kirlilige sahiptir.

Normal bir insan yaklasik olarak 0,5 m3/h havay: teneffiis ederken, bu
calisan insanda 8-9 m®/h’e ¢ikar. Giinde yaklasik olarak 22 000 kez nefes
aldigimiz1 ve her nefeste de 40 000 ile 70 000 arasi partikiiliin viicudumuza
solunum yoluyla girdigini diisiinecek olursak, i¢ hava kalitesinin onemi ve
filtrelerinin 6n plana ¢ikmus olurt?l,

Temiz oda uygulamalarinda ise daha ¢ok kapali ortamlardaki
kirleticilerden s6z etmek gerekir. 2 um ¢apindan daha kiigiik tanecikler insan
cigerlerinde tutunabilirler. Bu yiizden temiz oda tasarimcilar1 bu tiir
Kirleticilerle ilgilenirler. 8 ile 10 pm c¢apindan daha biyiik tanecikler iist
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solunum yollar1 tarafindan ayrilir ve tutulurlar. Ara boyutlardaki kirleticiler ise
akcigerin hava kanallar1 tlizerine ¢Oker. Burada hizla temizlenen tanecikler
yutulur veya Oksiiriikle disar1 atilir. Nefes alinan havadaki taneciklerin %50°si
veya daha azi solunum yollarinda ¢okelir.

Kapali ortamlarda bulunan esyalar ve Ozellikle insanlar en GSnemli
kirlilik kaynagidir. Ustelik insan hareketleriyle ortama yayilan tanecikler
biiyiik boyuttadirlar. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse, kapali ortamlarda normal
hareket eden bir insan dakikada 0,3 pm c¢apinda 1 000 000’un iizerinde tanecik
yayabilir. En 6nemlisi de bu taneciklerden en az %0,1’inin ¢ogalabilen bakteri
veya mikroorganizma olmasidir. Emisyonlar 6zel elbiseler giyilerek
azaltilabilir ancak, asla yok edilemez. Cizelgede insanin yaptigi harekete gore
dakikada yaydigi tanecik sayis1 verilmistir. Buradan da anlasilacagi tizere insan
hareketsiz dururken bile dakikada yaklasik olarak 100 000 adet tanecik
yayabilmektedir.

Tablo 2.1. Aktiviteye bagli olarak yayilan tanecik sayilar

INSANIN YAPTIGI HAREKETIN CIiNSi | TANECIK EMiISYONU / DAKIKA (d > 0,3 pm)
Ayakta veya oturarak hareketsiz durma 100 000

Oturarak basi, eli ve kolu hafif¢e oynatma 500 000

Oturarak viicudu, kolu ve ayaklar1 oynatma 1000 000

Ayakta ve viicudu tam hareketli 2 000 000

Saatte 3,5 km hiz ile yiiriime 5000 000

Saatte 6 km hiz ile yiiriime 7 500 000

Saatte 9 km hiz ile yiiriime 10 000 000

Spor veya jimnastik yaparken 15 000 000 — 30 000 000

Bunun yaninda hapsirmak, oksiirmek ve yiiksek sesle konusmak bile
birer kirlilik kaynagi olarak karsimiza ¢ikar. Cizelgede hizli konusan bir
insandan yayilan tanecik adetleri hakkinda bize fikir vermektedir.

Tablo 2.2. Aktiviteye bagli olarak mikrop tastyan partikiil sayisi

GERCEKLESTIRILEN ICERDIGiI PARTIKUL | MiKROP TASIYAN
AKTIVITE SAYISI PARTIKUL SAYISI

Bir kez hapsirmak 1 000 000 39000

Bir kez 6kstirmek 5000 700

le_ll konusmak (dakikada 100 250 40

kelime)

Durum bdyle iken temiz odalarda insan hareketlerinden olusan kirliligi
minimuma indirmek gereklidir. Bunun i¢in 6zel olarak tasarlanmig elbiseler
mevcuttur.  Ozellikle ameliyathanelerde bu  elbiselerin  kullanilmasi
gerekmektedir.

Havanin hareketsizliginden dolayr ¢okmiis tozun herhangi bir hava
hareketi sebebiyle tekrar yiikselmesi de bir kirlilik kaynagidir. Havanin
hareketlenmesine sebep olarak mahalde bulunan fazla sayida personel ve bu
personelin hareketliligi sayilabilir. Ayrica giinliik olarak yatak, carsaf ve
kiliflarinin degistirilmesi de ¢ok sayida pargacigin tekrar havalanmasina sebep
olmaktadir. Hastanenin herhangi bir yerindeki yenileme ya da tamir isi de
burada yaratilan parcaciklarin diger ortamlara taginmastyla



sonuglanabilmektedir. Kirlilik kaynaklarindan en Onemlisi, klima ve
havalandirma sisteminin mikro-organizmalar tarafindan istila edilmesidir.
Hastane ortamlarinda hijyen, klima ve havalandirma sistemiyle saglandigindan
problemli bir sistem ile hijyenin saglanmasi imkansiz hale gelmektedir.
Sistemde o6zellikle 1slak filtreler, drenaj tavalari, nemlendiricileri gibi suyun
mevcut oldugu yerler ile mikro-organizmalarin yerlesmesini kolaylastiracak
puriizlii ya da gozenekli yiizeyler mikro-organizmalarin yerlesimi i¢in uygun
yerlerdir. Bu gibi yerlere gerek tasarim gerekse isletme sirasinda gerekli 6nem
verilmelidir.

2.3. Temiz Odalarda Kirliligi Azaltma Yontemleri

Hastane hijyenik ortamlarinda olusan kirliligi azaltmak i¢in alinmasi
gereken Onlemler, personel tarafindan ve havalandirma sistemleri agisindan
almacak oOnlemler olarak iki baslik altinda incelenebilir. Personel tarafindan
alinmas1 gereken onlemler daha ¢ok uygulama aninda gerceklestirilirken, klima
ve havalandirma sistemi acisindan alinmasi gereken Onlemler genellikle
sistemin kurulumu ya da tasarimi sirasinda kararlagtiriimali ve uygulanmalidir.

2.3.1. Personel Tarafindan Alinmasi1 Gerekli Onlemler

Hareket halindeki her insanin ortama parcacik yaydigindan onceki
basliklarda bahsedilmisti. Hastanelerdeki hijyenik ortamlarda goérevli personel
de ortam icinde calisirken ortama parcacik yaymaktadir. Par¢acik yayimini en
aza indirmek i¢in hijyenik ortamda gorevli personel mutlaka maske, baslik,
galos, eldiven, Onliikk gibi parcacik gecirmeyen 6zel dokuma ile iiretilmis
koruyucu kiyafetleri kullanilmalidir. Bu tarz kiyafetler personelden ortama ve
dolayli olarak hastaya parcacik gecisini en aza indirirken, hastadan da
personele benzer gecisi engellemekte, hastayr personelden korudugu gibi
personeli de hastadan korumaktadir.

Personelin hijyenik ortam i¢indeki hareketi en alt seviyede tutulmalidir.
Ciinkii fazla hareket personel iizerindeki ya da yerdeki ¢okmiis tozun tekrar
havalanmasiyla sonuglanmaktadir. Ayrica hijyenik ortama dis mahallerden
parcacik girisinin de engellenmesi i¢in hijyenik ortama giris-¢ikis miimkiin
oldugunca az yapilmalidir™l,

Hijyenik mahal i¢indeki ve hijyenik mahal ile ¢evre mahaller arasindaki
hareketi azaltmak i¢in hijyenik ortamda miimkiin oldugunca az sayida personel
gorevlendirilmelidir. Bu sekilde hem hareketlilik azaltilacak, hem de kisi
sayisina bagli olarak personelden yayilan pargacik sayisinda da azalma
goriilecektir®l. Hijyenik mahal personelinin dikkat etmesi gereken en 6nemli
konu, hastaya dokunan her seyin kullanimdan 6nce ve sonra sterilizasyonunun
yapilmasi, atilacak cihazlarin ise miimkiin oldugu kadar c¢abuk kirli cihaz
odalarma gonderilmesidir. Boylece hastalar arasi ya da hastadan personele
mikrop gecisi engellenebilir.



2.3.2. Klima ve Havalandirma Sisteminde Alinmasi Gerekli Onlemler

Hastanelerin hijyenik ortamlarinda havanin hijyenik olmasi ortama
verilen temiz hava ile saglandigindan, klima ve havalandirma sisteminin
temizligi dikkat edilmesi gereken en Onemli hususlardandir. Sistemin
isletilmesi sirasinda oOzellikle nemin ve suyun toplandigi drenaj tavalari,
nemlendiriciler ve kanal izolasyonlar1 gibi noktalarin periyodik kontrolleri
yapilmalidir. Sistemde mikrobiyolojik yerlesim i¢in riskli noktalarda, sistemin
tasarimi  ve ingast sirasinda anti-bakteriyel malzemeler secilmeli ve
kullanilmalidir. Hijyenik ortamlar i¢inde, 6zellikle ameliyat odalarinda, birgok
standart ve kilavuz kitabinda belirtildigi gibi diizgiin hava akis1 i¢in laminer
akim niteleri kullanilmalidir. Bu sekilde havanin akist rahatca egzoz
menfezlerine yonlendirilebildigi gibi olusan parcaciklar da ortam igine
yayllmadan ortamdan uzaklastirilabilir. Ayrica ortama verilen havanin
temizlenmesi i¢in 0,3 pum iizerindeki parcacik biiyliklikleri i¢in %99,97
verimlilikte HEPA filtreler kullanilmasi gerekmektedir. Havadaki pargaciklar
mikro-organizmalarin taginmasi i¢in ¢ok iyi birer arag olduklarindan
parcaciklarin temizlenmesi havanin mikro-organizmalardan biiyiilk oranda
arindirilmasi anlamina gelmektedir. Mantarlar, sporlar ve bakterilerin biiytlik
¢ogunlugu 0,3 um’den biiyiik olduklar1 i¢in kullanilan HEPA filtre sonrasinda
havadaki mikro-organizmalar biiyiik 6l¢iide engellenmis olacaktir. Daha kiigiik
mikro-organizmalarin ise bir bolimi filtre tarafindan tutulmus pargaciklar
tizerinde tasinmakta oldugundan havadaki canlilarin kiiciik bir kismi filtreden
gececektir. Filtreden gecen bu mikro-organizmalarin dezenfeksiyonu iginse
ultraviyole 151k ya da kanala verilecek az miktarda ozon gazi kullanilabilir.
Ultraviyole 1sinlar canlilar i¢in zararli oldugundan ultraviyole 1s18a maruz
kalan mikro-organizmalar 6lmekte ya da uzunca bir siireligine canliliklarimni
yitirmektedirler. Ozon gaz1 da canlilar i¢in toksik etki yaptigindan ozon gazina
maruz kalan mikro-organizmalarda da ayni sonuglara rastlanmaktadir.

Ortamda saglanan hijyenin korunmasi i¢inse, mahal igindeki
kirleticilerden ortama yayilan parcaciklarin da temizlenmesi gerekmektedir. Bu
pargaciklarin havadaki konsantrasyonlarinin disiiriilebilmesi icin, ortama
uygun oranlarda hava saglanmasi gerekmektedir. Yeterli hava degisim sayilar
saglandig1 zaman hem ortam, yaratilan pargaciklardan armdirilmig olacak, hem
de ortama yeterli taze hava saglanmis olacaktir.

Hijyenik ortamdan istenen basing iliskisini koruyacak debilerde hava
egzoz edilmelidir. Ayrica egzoz menfezlerinin yerlerinin se¢iminde 06zen
gosterilmelidir. Egzoz yapilirken ortam igerisindeki hava akisinin ve ortam
havasindaki pargaciklarin egzoz menfezlerine yonlendirilmesi saglanmalidir.
Tiim bu bahsedilen 6nlemler bir biitiin icinde uygulandigi zaman hijyenik
ortam igerisinde gerekli taze hava orami saglanmis ve ortam igerisindeki
havanin temiz kalmasi garanti altina alinmis olmaktadir.



3.BOLUM
TEMIiZ ODALARIN AMACI VE UYGULAMA ALANLARI

Temiz oda ve hijyenik ortam tanim olarak, partikiil ve mikroorganizma
sayisinin kontrol edildigi, partikiil ve mikroorganizmanin {iretimi ve giriginin
minimize edildigi, ayrica sicaklik, nem, basing, hava hizi, debi vb. benzeri
parametrelerin de kontrol edildigi kapali bir ortamdir. Pratik olarak, hijyenik
ortamlarda partikiil ve mikroorganizma olusumunun veya transferinin Oniine
gecilemez. Ancak ortama diigiik partikiil konsantrasyonuna sahip havanin
verilmesi ve ortamdaki kirli havanin ortamdan alinmasi yoluyla ortamdaki
partikiil sayisi istenilen diizeyde tutulabilir.

Avrupa’da hastanelerde ameliyat sonrasi kontaminasyon nedeniyle
O6lim oram1 %0,3 iken, yapilan iyilestirmeler sonucu oran %0,15’lere
indirilmistir. Yine bir Ingiliz arastirma grubunun 5 yil boyunca 19 hastanede
kalca kemigi ve diz kapagi ameliyatlarinda yaptig1 arastirmalar sonucunda, 1
m? havadaki tanecik sayis1 400 oldugunda enfeksiyon orani1 %4,5 iken, tanecik
sayis1 20’ye indirildiginde bu oranin %]1,5’e indigi gézlenmistir. Bu oran ¢ok
kiiglikmiis gibi goriinse de hasta hayatinin bu oranlar arasinda gidip
gelebilecegi unutulmamalidir.

Geligsen teknolojiyle birlikte uygulama alanlar1 oldukca gelisen temiz
oda uygulamalarina; laboratuvarlarda, ilag ve gida sektdriinde, elektronik ve
mikro islemci Uretimi alanlarinda ve hastanelerde karsilasilir. Temiz hava
teknolojisi, bircok teknik uygulamalarda ve yasam bilimi alanlarinda énemli
bir verimlilik faktorii olmustur. Mikrogip teknolojisi, farmasétik liretimi ya da
hastane havalandirilmasi ele alindiginda temiz hava teknolojisi farkli anlamlara
gelir. Taneciklerin uzaklastirilmasi olay1 bunlarin tek ortak yoniinii olusturur.

Temiz hava teknolojisi dendiginde ise, taneciklerin uzaklastirilmasinin
yaninda bir¢ok konu akla gelir. Ornegin mikrogip arastirmalarinda kullanilan
temiz odalar 0,1 pm capindaki taneciklere odaklanmistir. Farmasotik iiretim
tesislerinde ¢apraz kontaminasyonun etkileri ¢ok 6nemlidir, hastanelerde ise
mikrobiyolojik konular en basta gelir. Gida endiistrisi de en az digerleri kadar
onemli bir konudur. Burada gidanin tadi ve Omrii bakteri kontroliiyle
saglanir™l,

3.1.Tanimlar

Steril alan: Partikiiler ve mikrobiyal bulagsma agisindan belirli bir sekilde
kontrol altinda tutulan, igerisinde bulasicilarin olusmasini, birikmesini ve
disaridan alana girislerini azaltacak sekilde insa edilen ve kullanilan alanlar.

Hijyenik klima: Steril alanlarin iklimlendirilmesi ve ortamda belirli bir
temizlik sinifi saglanmasi1 amaciyla ihtiya¢ duyulan havayi hijyen kurallarina
uygun olarak sartlandiran (1sitma, sogutma, nemlendirme ve filtrasyon)
havalandirma tinitesi.



HEPA filtre: Partikiilleri yiiksek verimlilikte tutabilen, verimliligi 0.3 mikron
ya da MPPS’ye gore belirlenen hava filtresidir (6rnegin. H13 igin MPPS’ye
gbre minimum % 99.95)

Laminer akim: Akim ¢izgilerinin birbirine paralel oldugu, karisma olmayan
sadece 0,45 m/s (+/-) %20 — 0,36 ila 0,54 m/s hiz dagilimi ile saglanabilen
tiirbiilanssiz, diizenli akis rejimi. Ameliyathanelerde termal sok ve boyun
tutulmas1 riski sebebiyle hiz olarak 0,45 m/s kullanilmamaktadir.
Ameliyathanede laminar akim, hizlar1 gesitli standartlarda 0,20 ila 0,35m/s
arasinda siirlandirilmis, diisiik tiirbiilansh ve tek yonli dogrusal akimdir.

Laminer akis iinitesi: Ameliyathanelerde 0,20 ila 0,35m/s hizlarda c¢alisan
diisiik tiirbiilansli ve tek yonlii dogrusal akim saglayan hava dagitim tinitesi.

Tiirbiilansh akim: Ameliyathanelerde temiz havayr ortamda o6lii hacim
birakmadan, karigtirarak homojen olarak mikroorganizma ve partikiillerin
seyreltilmesi amaciyla kullanilan akim ¢izgilerinin birbirine paralel olmadigi,
karigmali akis rejimi.

Koruma alami: Ameliyat masasi, alet masalari ile iizerindeki steril malzemeler
ve steril kiyafetli operasyon ekiplerini kapsam i¢ine alan laminer akim
tinitesinin izdiigiim alani.

Pozitif Basing: Steril alana, daha kirli ¢evre mahallerden hava kagagini
onlemek amaciyla mahal hava basincinin komsu mahallere gore yiiksek
tutulmas:.

Negatif Basing: Kirletici riski olan mahalden ¢evre mahallere hava kagagini
onlemek amaciyla mahal hava basincinin komsu mahallere gore algak
tutulmasi.

Septik alan: Zararl (bulasici) mikroorganizma i¢eren ortam.

Aseptik alan: Zararli mikroorganizma igermeyen ortam.

Validasyon: Hijyenik havalandirma sisteminin  uygunlugunun ilgili
standartlara (DIN 1946-4 ve ISO 14644-1 gibi) gore dogrulanmasi ve

onaylanmas.

Hava degisim sayisi: Steril alanda temizlik smifin1 saglayan besleme
havasinin oda hacmine oranidir.

Partikiil: Mikron mertebesinde canli cansiz tanecik.
Besleme havasi: Steril mahalle verilen sartlandirilmis hava.

Doniis havasi: Steril mahalde kullanildiktan sonra tekrar kullanilmasi
amaciyla klima santraline geri dondiiriilen hava.



Taze hava: I¢ hava kalitesini belirli bir seviyede tutmak amaciyla dis ortamdan
alian hava.

Egzoz havasi: Steril mahalde kullanildiktan sonra dis ortama atilan hava.

Toksikolojik gereksinim: hastanelerde kullanilan gaz halindeki kimyasal
maddelerin (6rnegin, anestezik gazlar, ilaglar vb.) zehirli etkilerinden koruma.

Kontaminasyon: Temiz olan bir ortama herhangi bir yolla kir ve/veya
mikroorganizmalarin bulasmasi/bulastiriimasidir. iklimlendirme sistemlerinde
bulasma (kontaminasyon) mikroorganizmalarin taginmasini saglayan hava ile
olusmaktadir.

4.BOLUM

AMELIYATHANELER, TiPLERI VE STANDARTLAR

DIN standardina gore yiiksek ve ¢ok yiiksek hijyen isteyen odalar Sinif
I, normal seviyede hijyen ihtiyaci olan odalar ise Sinif II olarak ayrilmaktadir.

Smf-1 mahaller:

Bu mabhaller yiiksek hijyen gerektiren mahallerdir. Bu mahallerin klima
ve havalandirma sistemlerinin tasarimi safthasinda sicaklik, nem ve taze hava
miktarma ilave olarak mahaldeki canli ve cansiz partikiillerin sayisi, hava
dagilimi ve mahaller aras1 hava akis yonii de tasarim parametreleri olarak goz
oniine bulundurulmasi gerekmektedir. Hastanelerde bulunan hijyenik mahaller
sunlardir:

* Operasyon odalari,

* operasyon odalarina agilan tiim hacimler,

 steril malzeme deposu,

e hasta hazirlama alani,

* uyandirma odast,

* yogun bakim,

* dogumbhane,

* yeni dogan,

» karantina odalari,

* 0Ozel bakim yatak odalari,
Not: Bu listede bulunmayan mahaller, hastane hijyen uzmaninin karari ile Sinif
I mahal sinifina alinabilir.

Sumf-11 mahaller
Sinif-I mahallere gore daha az hijyen gereksinimi bulunan mahallerdir.

Bu mahallerde konfor sartlar1 daha fazla 6n plana c¢ikmaktadir. Hastanede
bulunan Sinif-II mahallerden asagidaki 6rnekler verilebilir.

» Hasta yatak odalari,

» fizik tedavi alanlari,

* muayenehaneler,

+ koridorlar,

* eczane,

» Kkirli depolar,

+ temiz malzeme deposu, banyo, WC, 1slak hacimler.
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4.1.Hastanelerde Steril Alanlar

Iklimlendirme ve havalandirma agisindan ameliyat odalar1 ayr1 teknik
gerektirdiginden, hastane steril mahalleri iki gruba ayrilmistir:
* Operasyon odalar1 (ameliyathaneler) ve bagli mahaller
* Diger steril alanlar

» Ameliyat Odalar1
Smif la
Siuf 1b
* Hasta Hazirlama Odalar1

Operasyon Odalar1 ve  Anestezi Cihaz Odalar1

S » Uyanma Odalar1
Bagh Mahallar « Sterilizasyon Odalar1

* Temiz Depolar

« Kirli Depolar

« Steril ve Yar Steril Koridor
ve Holler

* Dogumhaneler

* Yogun Bakim Uniteleri

« Karantina Odalar1

* Koruyucu Ortam Odalari
* Otopsi Odalar1

* Labaratuvarlar

Diger Steril Alanlar

Sekil 4.1. Hastanelerde Steril Alanlar (Ref: DIN1946-4)
4.1.1. Operasyon Odalar1 ve Bagh Mahaller

Ameliyathaneler her tiirli cerrahi operasyonun yapilabilmesi igin
tasarlanmis, ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers — Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme
Miihendisleri Dernegi) ve AIA (American Institute of Architects — Amerikan
Mimarlar Enstitiisii) tarafindan ¢esitli alt boélimlerden olusmasi oOnerilen
onemli hijyenik alanlardandir. Bu boliimler sunlardir;

4.1.1.1. Ameliyat Odalar:

Her tiirlii cerrahi miidahalenin yapildigi alanlardir. Bir ¢ok elektronik
cihaz igermektedir. Ayrica biinyesinde steril cihazlar da barindirmaktadir.
Ameliyat odalar1  ¢esitli  standartlarda  hijyen ihtiyaglarina  gore
gruplandirilmiglardir. ASHRAE ve AIA yonergelerine gore ameliyat odalari
tice ayrilmaktadir. Lokal anestezi altinda yapilan ikincil ameliyatlar igin



kullanilmakta olan ameliyat odalar1 A Smifi’na girmektedir. Ancak lokal
anestezi kullanilmasina ragmen damar i¢i girisimler, omurilik ya da beyin zar1
ameliyatlar1 ikincil ameliyatlar bash@ altinda degerlendirilmemektedir.
Agizdan ya da enjeksiyon ile sakinlestirilmis hastalarin birincil ya da ikincil
dereceli ameliyatlarinin yapildig1 odalar ise B Sinifi’na girmektedir. Mide,
karaciger gibi genel cerrahi ameliyatlar1 bu siif ameliyat odalarinda
yapilmaktadir. C Smifi ameliyat odalar1 ise yasam destek {initelerinin
kullanildig1, genel anestezi altinda yapilan ameliyatlar i¢in kullanilmaktadir. En
yiiksek hijyen gereksinimi bu tip odalardadir. Bu odalarda yapilan ameliyatlar
icin organ nakli, kalp ya da ortopedik protez ameliyatlar1 6rnek verilebilir. DIN
normuna gore ise Sinif I kapsaminda olan operasyon odalar1 istenen hijyen
sartlarina gore Sinif 1a ve Sinif 1b olarak siniflandirilir.

Sinif 1a Operasyon Odalari;

Asagida siralanan yiiksek hijyenik sartlar gerektiren operasyonlar Sinif
la odalarda yapilacaktir. Bu odalarda laminer akimli tavan kullanimi
zorunludur.

+ Ortopedik ve kaza cerrahisi,
» Genel cerrahi,

+ Kalp ve damar cerrahisi,

* Norosirutji,

+  Urolojik cerrahi,
 Jinekoloji cerrahisi,

« Transplantasyon,

* Timor operasyonlari,

* Uzun siireli operasyonlar,

Simif 1b Operasyon Odalari;
Smif 1b odalarin hijyen gereksinimleri, Sinif la odalara gore daha

azdir. Ornegin asagida siralanan operasyonlar Sinif 1b odalarda yapilabilir.

+ Diyagnostik artroskopi,

* Mediastino ve torakozkopi,
Sol kalp kateter ve muayeneleri,
Schrittmacher-implantasyonlari,
Eximer laser
Not: Yukarida belirtilmeyen operasyonlar ve kii¢iikk miidahaleler hijyen
uzmaninin onay1 dogrultusunda Siif 1b odalarda gerceklestirilebilir.

4.1.1.2. Hasta Hazirlama Odalan

Bu odalar hastalarin ameliyat Onliiklerini giydikleri, esyalarim
biraktiklar1 ve hemsireler tarafindan ameliyata hazirlandiklar1 odalardir.

4.1.1.3. Anestezi Cihaz Odalari

Anestezi odalar1 her tiirlii anestezi cihazinin temizlendigi, test edildigi
ve saklandig1 odalardir.
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4.1.1.4. Uyanma Odalan

Hastalarin ameliyat ya da anestezi sonrasi kendine gelmeleri ve
ameliyathaneden yollanmadan 6nce tutulduklar1 odalardir.

4.1.1.5. Sterilizasyon Odalar:

Cihazlarin sterilizasyonunun yapildig1 ve steril cihazlarin saklandig:
alanlardir.

4.1.1.6. Temiz Esya Odalan

Kullanilmamis ¢arsaflar, koruyucu kiyafetler gibi esyalarin saklandigi
alanlar bu tip odalardir.

4.1.1.7. Kirli Malzeme Odalar:

Her tirli kullanilmis cihaz veya malzemenin temizlenmeye
gonderilmeden ya da atilmadan 6nce depolandig: alanlardir.

4.1.1.8. Koridor ve Holler

Bu alanlar ameliyathane i¢cinde bahsi ge¢cen mahalleri birbirine baglayan
ve hastanenin diger koridorlarina gore daha “temiz” olan gegis mahalleridir.

4.2. Diger Steril Alanlar
4.2.1. Dogumhaneler

Dogumhaneler ameliyathanelerin belirli bir alan {izerine 6zellesmis bir
tiirii olarak goriilebilir. Geleneksel tasarlanmis dogumhanelerde anne; dogum
kasilmalar1 basladiginda sanci odasina, dogum basladiginda dogumhaneye,
dogumu takiben uyanma odasina, ardindan da bebegi ile birlikte kalabilmesi
icin dogum sonrasi odasmma alinmaktadir. Fakat modern tasarlanmig
dogumhanelerde; anne hicbir sekilde yerinden kipirdatilmamakta, dogumun
asamalarma gore gerekli cihazlar dogumhaneye getirilmektedir. Sadece
sezaryen ameliyatlart i¢in anne daha donanimli dogumhaneye gotiiriilerek
ameliyat sonrasi tekrar odasina getirilmektedir.

4.2.2. Yogun Bakim Uniteleri
Yogun bakim {initeleri durumu kritik olan hastalarin siirekli gozetim
altinda tutuldugu ve gerekli hallerde yasam destek {initeleriyle desteklendigi

mahallerdir. Ortam havasinin hijyenik olmas1 o6zellikle yamik bakim
tinitelerinde biiyiik 6nem arz etmektedir.
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4.2.3. Karantina Odalar:

Karantina odalar1 6zellikle hava yoluyla bulasan bir hastaliga sahip olan
hastalarin muayene ve tedavilerinin yapildig1 odalardir. Bulasicit hastaligi
yayabilecek mikro-organizmalarin dis ortama ¢ikmasinin engellenmesi igin bu
tip odalar siirekli negatif basing altinda tutulmalidir.

4.2.4. Koruyucu Ortam Odalari

Bu tip odalarda ise herhangi bir sebepten (cerrahi miidahale, ilag
kullanimi, herhangi bir hastalik vb.) bagisiklik sistemi zayiflamis hastalar
tutulur. Burada amag bagisiklik sistemi zayif hastanin ortamdan ya da bagka bir
hastadan herhangi bir mikrop kapmasini engellemektir. Oda igerisine dis
ortamdan hava sizmasini engellemek i¢in bu tip odalar siirekli pozitif basing
altinda tutulmalidir.

4.2.5. Otopsi Odalar:

Otopsi odalarinda kadavralara miidahalede bulunuldugundan oda
icerisinden iiretilen parcacik miktar1 ¢ok fazladir. Ozellikle kemik kesimi gibi
islemlerde kullanilan elektrikli kesiciler ¢ok fazla miktarda kemik tozunun
ortama yayilmasma sebep olmaktadirlar. insan viicudunda yasayan mikro-
organizmalar, yayilan bu parcaciklarla tasinacagindan, yaratilan bu
parcaciklarin hem ortamdan wuzaklastirilmast hem de diger mahallere
yayilmasinin engellenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in otopsi odalarinda uygun
noktalardan gerekli miktarlarda egzoz yapilmali ve otopsi odalart negatif
basing altinda tutulmalidir.

4.2.6. Laboratuvarlar

Laboratuvarlarda hastalardan alinan viicut sivilari ve doku o6rnekleri
incelenmektedir. Bu 6rnekler enfeksiyon yayma riski tasidigindan 6rneklerden
ortama yayilan parcaciklarin temizlenmesi ve diger mahallere taginmamasi
bliylik 6nem tagimaktadir.

4.3. Hastanelerin Sistem Tasarmminda Kullanilan Uluslar Arasi
Standartlar

Konfor uygulamalarinda klima ve havalandirma sistemleri tarafindan
kontrol edilmesi gereken ii¢ parametre vardir. Bunlar, sicaklik, nem orani ve
hava degisim sayilar olarak sayilabilir. Oysa hijyenik ortamlar i¢in tasarlanmis
klima ve havalandirma sistemleri bu parametrelere ek olarak; havadaki
parcacik ve mikro-organizma sayisini, hava hizini, hava dagilimimi ve hijyenik
mahal ile cevre mahaller arasindaki basing iligkisini de belirlenmis deger
araliklarinda kontrol etmelidir.

Bahsedilen bu yedi parametrenin kontrol araliklarina iliskin olarak

standartlar ve kilavuz kitaplar bulunmaktadir. Birgok iilkede kullanilmakta olan
standart ve kilavuzlar sunlardlr[S];
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Temiz odalar i¢in diizenlenmis Amerikan standardi FED 209D ve 209E

Avrupa standard1 ISO 14644-1,2,3,4,5,6,7

3. Hastane havalandirma sistemleri i¢in diizenlenmis Alman standardi
DIN 1946/4

4, Hastane klima ve havalandirma sistemleri icin diizenlenmis Isvicre
standardi SWKI-Guideline 99-3

5. Hastane klima ve havalandirma sistemleri i¢cin DIN 1946/4 ve SWKI
99-3 standartlarindan yola ¢ikilarak hazirlanmis kilavuz, VDI 2167 ve
VDI 2083

6. Fransiz hastane havalandirma standardi NF S90:351

Ingiltere hastane havalandirma standardi BS5295

8. Hastane mahalleri i¢ hava kalitesine iliskin Brezilya standardi NBR
7256

9. Ispanyol havalandirma standardi UNE100713:2003

10. Hollanda’da kullanilan hastane tasarimiyla ilgili kilavuz CBZ

11. Hastane tasarimina mimari, mekanik ve elektrik agilarindan
yaklasimlarda bulunan AIA Guidelines for Design and Construction of
Health Care Facilities — Saglik Binalari Tasarim ve Insa Kilavuzu

12. ASHRAE tarafindan yillik olarak yayimlanan el kitaplarindan ilgili
boliimlerdeki yonergeler ven ASHRAE HVAC Design Manual for
Hospitals and Clinics — Hastane ve Klinikler i¢in Iklimlendirme ve
Havalandirma Sistemleri Tasarimi El Kitab1

13. CDC (Centers for Disease Control and Prevention — Hastalik Kontrol
ve Onleme Merkezleri) yonergeleri

14. HICPAC (Healthcare Infection Control Practices Advisory Committee

— Hastane Enfeksiyon Kontrol Uygulamalari Danigmanlik Komitesi)

kilavuzlari

N

~

Ulkemizde ameliyathane hijyenik havalandirma sistemlerinde uygulanmak
tizere TSE tarafindan DIN 1946-4 Alman standardinin 1989 yili versiyonu
Tiirkgeye ¢evrilerek yayinlanmistir. Ancak Almanya’da 1999 yilinda DIN
1946-4 standardinin daha yeni versiyonu yayinlanmis olup son olarak Robert
Koch Enstitiisiine (RKI) ait yonetmeligin degisen verileri dogrultusunda
yayinlanan DIN 1946-4 Nisan 2005 taslagi goriis bildirimine sunulmusturf®.

Ulkemizde hijyenik alan proje, tasarim ve uygulama alaninda faaliyet
gosteren tesisat miihendisleri, temel olarak DIN 1946-4 ve ASHRAE
standartlarini esas almaya gayret gostermektedir. Ancak sektorde standartlarin
iyl algilanamamasindan dolayr uygulamada yetersizlikler ve tutarsizliklar
sergilenmektedir. Bunlarin yaninda, tasarim ve kurulum asamasindan itibaren
standartlarla en kiigiik bir iligkisi bulunmayan havalandirma sistemlerine sahip
pek cok ameliyathane ve yogun bakim iinitesi, gézle denetim ve kontrolden
gecerek Saglik Bakanligimizdan ruhsat almakta ve isletilmektedir. Cogu
denetimde havalandirmanm “HEPA filtreli” olmas1 onay i¢in aranilan yegane
ve yeterli kriter olarak gdriilmektedir.

Avrupa tarafindan yeni gelismeler sonucu yavas yavas terk edilen DIN
1946-4 standardinin 1999 versiyonuna iilkemizde deneyimli teknik kadrolar
tarafindan uyulsa bile, gecerli 0Olgiim ve kabul kriterlerine gore
uygunluk/dogrulama (validasyon) testlerinin teslim agsamasinda bir mecburiyet
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olmamasindan dolayi, cogu zaman yapilan uygulama hatalar1 tespit
edilememektedir. Bunun yani sira hastane yatirimcilariin genel olarak maliyet
kaygis1 veya mesnetsiz giivenden dolay1 uygulayicilarda uzmanlik ya da konu
ile ilgili yeterlilik kriteri aramamasi, kabul asamasinda standarda uygun 6l¢iim
ve uygunluk testi kriterlerinin bilinmemesi / istenmemesi toplum sagligini
tehlikeye sokmakta ve iilke kaynaklarinin israfina yol agmaktadir.

5.BOLUM
TEMIiZ ODA TASARIM PARAMETRELERI

Iyi bir temiz oda tasarimi, binanin mimari projelendirmesi ile baslar. Bu
asamada temiz odalarin konumlar belirlenirken ¢evre mahallerinde islevleri iyi
analiz edilmelidir. insaat asamasindan odanin yap1 malzemesine kadar dikkat
edilmesi gereken ¢ok onemli hususlar vardir. Daha sonraki asama ise binanin
ve odanin mekanik havalandirma tesisati ve ¢alisanlarin egitilmesi konusudur.
Sistemin isletme sartlari, servis ve bakim faaliyetleri, ortamda kullanilan
cihazlar ve ozellikleri dikkat edilmesi gereken diger parametrelerdir. Temiz ve
steril Uretim alanlar1 planlanirken O6zellikle iklimlendirme sistemi, yer
kaplamasi, duvar ve tavan panelleri, aydinlatma ve otomatik kontrol sistemi bir
biitiin olarak kabul edilmelidir. Odanin temizlik (hijyen) sinifi belirlenirken bu
islemler tamamiyla birbirine baglantilidir. lyi bir temiz oda tasarimmin ana,
kurulum ve isletme maliyetlerini makul bir diizeyde korurken bu faktorleri
kontrol etmektir.

Hem kurulum hem de isletme maliyetlerinin diistiriilmesi amaciyla,
gerekli miktarda kosullandirilmis hava ve etkili bir hava dagilimi, kabul
edilebilir bir ¢evre i¢in temel gerekliliktir. Cogu uygulamada odanin tamaminin
en yiiksek standartta tutulmasimin gerekli olmadigi akilda tutulmalidir. En
yiksek temizlik kosullar1 gerektiren alana kadar 1iyilestirme plam
hazirlanmalidir. Bu sekilde montaj maliyetlerinin yan1 sira isletme maliyetleri
de diisecektir.

Ameliyathaneler, ila¢ iiretimi, medikal gerecler ve dallarin yan
sanayisinde {irlinii veya ortami1 mikroorganizmalardan, toz taneciklerinden ve
zararli gazlardan korumak ve bunlar1 en az seviyeye indirebilmek icin belirli
kosullar saglanmalidir. Uriiniin, {iretim gereglerinin ve personel akiginin
belirlenmesi, iretim alanlarinin yapilandirilmasi, ,iklimlendirilmesi, hava
akiminin ve basinglariin kontrol altinda tutulmasi ve bu alanlarda g¢alisacak
olan personelin ¢alisma kurallarina uymasi bu kosullarin basinda gelir.

Standart bir havalandirma ve iklimlendirme sisteminde, tasarim
parametreleri olarak taze hava miktari, sicaklik ve nem karsimiza gelirken;
temiz oda uygulamalarinda karsilasilan tasarim parametreleri olduk¢a karmasik
bir yapidadir. Temiz odada ne gibi bir islem yliriitiilecegi ve bu yiiriitiilecek
islem i¢in ortamda bulunabilecek maksimum tanecik derisimi ve c¢ap1
tasarimda dikkate alinmasi gereken parametrelerin basinda gelir. Bir diger
onemli parametre ise oda basinci ve odadaki hava hizidir. Bunlarin yaninda
sicaklik, nem, ses siddeti, titresim ve statik elektrik dikkat edilmesi gereken
diger parametrelerdir.
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Temiz odalarda iklimlendirme sisteminin gorevlerini genel olarak asagidaki
gibi siralayabiliriz:

e Bu ortamlara toz taneciklerinin girmesini 6nlemek,

e Istenilen diisiik toz oranin1 tiim ortamda homojen bir sekilde saglamak,

e Yapilacak is i¢in gerekli olan sicakligi saglamak,

e Istenen nem oranini saglamak,

e Gerekirse sicaklig1 ve nem oranini dar toleranslar i¢inde tutmak,

e Yapilacak isten kaynaklanan atik havayi cevreye zarar vermeyecek

sekilde disariya atmak,

e (dalar arasindaki basing farkliliklarini saglamak,

e Yapilacak ise baglh olarak ortamdaki pozitif ve/veya negatif basincin,
kapilarin acgilmas1 veya ortamdan aralikli olarak proses havasi
atilmasina ragmen, sabit degerler i¢inde kalmasini saglamak,

Kullanim haricinde de ortama toz girmesini 6nlemek,

Uriinden ¢ikan maddelerin calisan personele zarar vermesini dnlemek,

Capraz kirlenmeyi 6nlemek,

Bu tip ortamlarda ¢alisan insanlarin yiiksek hava degisim katsayilarina

ragmen konforunu saglamak,

o Ozellikle ameliyathanelerde calisanlarin konsantrasyonunun
bozulmamast i¢in yliksek hava debisine ragmen giiriiltii seviyesinin en
diisiik seviyede olmasini saglamak,

e Uzun vadede ortamda ve iklimlendirme sisteminin iginde
mikroorganizma ve toz birikiminin olugmasini engellemek,

e Ortamda istenen sartlarin siirekli olarak gilivenilir bir sekilde olmasini
saglamak,

e Sistemin durmasinin en diislik seviyede olmasini saglamak,

e Enerji sarfiyatini en diisiik seviyede tutmak,

Yatirnm masraflarin1 diisiik tutmak ic¢in kullanilan ucuz ve Kkalitesiz
malzemeler, eksik projelendirme, yukarida belirtilen isleri aksatacagindan
ve/veya enerji masraflarim1 gereginden cok daha fazla ylikselteceginden,
yatirimeinin kisa ama en geg orta vadede zarar gérmesi kaginilmaz olacaktirl’l,

5.1. Basinclandirma ve Hava Akis Yonleri
5.1.1. Farkh Basin¢ Bolgeleri

Ameliyat odalar1 hastanelerdeki en temiz ortamlardandir. Hava akisin
siirekli olarak temiz ortamdan daha kirli ortama dogru yonlendirmek i¢in
ameliyat odalar1 pozitif basing altinda tutulmalidir. Bir ameliyat odasina sadece
steril cihaz odalarindan infiltrasyona izin verilebilir. Clinkii steril cihaz
odalarinda da en az ameliyat odalar1 kadar temiz bir ortam olusturulmaldir.
Ameliyat odalari bu mahal disindaki biitin komsu mahallere hava akisini
saglayacak sekilde basinglandirilmalidir. Bu basing iliskisinin korunabilmesi
icin havalandirma sisteminin siirekli ¢alisir durumda tutulmasi1 gerekmektedir.
Ameliyat odasinin kullanilmadig1 durumlarda sistem, basing iliskisi korundugu
stirece, enerji tasarrufu igin sistem diisiik debilerde calistirilabilir.
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Temizlik sinifi veya fonksiyon yoniinden farkli boliimlerin i¢ hava
kalitelerinin birbirlerine karsi korunmasi hava akisinin yonlendirilmesi ile
saglanmaktadir. Klima sistemleri tasarlanirken {ifleme-egzoz hava debilerinin
uygun sekilde ayarlanmasi ile odalarda pozitif, negatif, notr basingli bolgeler
olusturulur ve aradaki debi farki dnceden belirlenmis menfez, kap1 vb. yollarla
tahliye edilir.

Basingli bolge bilesenlerini, debi, hava akis yonii, sizdirma alanlart ve
akis basinci olusturur. Ana prensip olarak, normal operasyon odasi ¢alisma
sartlarinda tiim agikliklarin zorunlu haller disinda kapali tutulmalari esas
alinarak, kap1 ve pencereler kapali halde iken, kap1 kasasi-duvar birlesimi, kap1
kanatlari-kasa arasindaki alt, {ist ve yan bosluklar ile kanatlar arasi kapanma
bosluklar1 ve benzer bosluklar1 kapsayan pencerelerin ¢evre bosluklarindan
sizmasina izin verilen hava yardimiyla istenen basing farki saglanir.

Farkli basing bolgelerini belirleme kriterleri olarak, odalar arasi hava
akist “hijyenik nedenlerden dolay1r yalniz yiliksek dereceli sartlar gerektiren
mikroorganizmasiz odalardan, normal sartlar gerektiren mikroorganizmasiz
odalara dogru olabilir’ genel prensibinden hareketle, hava akis yoniine gore,
temiz mahallerde pozitif (+), az kirli mahallerde nétr (£), ¢ok kirli mahallerde
negatif (-) basing bolgeleri olusturulur. Ameliyathane 6rneklemesi yapilirsa,
septik bir ameliyathanede notr (£) veya asir1 enfeksiyonel durumlar s6z konusu
ise negatif (-), aseptik ameliyathanelerde pozitif (+) basing bolgeleri olmasi
gerekir.

Mahaller arasi basing farki i¢in ASHRAE 2,5 — 7,5 Pa araligindaki
degerleri ya da bir mahalden digerine 35 — 47 I/s hava akis1 saglanmasini
onermektedir®. DIN, mahaller aras1 uygun hava akis yoniinii korumak igin
mahale, duvarlardaki metre aciklik (kap1 ve pencere agilir uzunluklari) basina
20 m® fazladan hava saglanmasmi o&nermektedir®. AIA ise gerekli hava
akisinin saglanabilmesi i¢in mahaller arasinda minimum 2,5 Pa basing farki
yaratilmasi gerektigini soylemektedir*,

5.1.2. Pozitif Basin¢ Bolgesi Uygulamasi

Tasarim stirecinde prensip olarak, iifleme havasinin belirlenen bir orani
egzoz havasi olarak ayrilip, geriye kalan havanin ameliyathanede meydana
getirdigi i¢ basing sayesinde, oda ile komsu hacim arasinda arzu edilen basing
farkinin olugsmasi i¢in bu havanin kap1 araliklari, pencere vb. olasi
acikliklardan kontrollii olarak sizdirilmasi yontemiyle iki boliim arasinda
pozitif basing meydana getirilir. Pozitif basingtaki amag, basinglandirilan
boliime komsu bolimden hava girisinin Onlenmesi olarak Gzetlenebilir.
Standartlara uygun uygulama 6rnekleri, tecriibe ve kabullenme verilerine gore
genellikle, toplam havanin %10-15’1 oda havasi, %85-90’1 egzoz havasi olarak
ayrilir. Ornegin; %10 orani, uygulama dilinde %10 (+) pozitif basingla ¢alisan
ameliyathane olarak adlandirilir. Buradaki, odada birakilan %10-15 hava
(rezerv hava) “ameliyathane ve komsu boliim arasinda miisaade edilen sizinti
alanlarindan, iki boliim arasinda arzu edilen biiyiikliikteki basing farkini
gerceklestirmeye yetecek miktarda hava debisi” anlamini ifade eder. Sizinti
hali, akis yolu olarak kabul edilen yapi elemanlarinin kapali durumda iken
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kapanma boslugu, yarik, catlak vb. agikliklarindan komsu boliime hava gegisi
durumudur. Ancak, ameliyathane uygulamalarindan goriiyoruz ki; dogrudan
kabullenme verilerine dayanarak, basing farki i¢in rezerv edilmis %10-15 hava
miktarinin, “akis yollar1 dikkate alinmaksizin, basing farkini olusturacak yeterli
sizint1 miktarini karsiladigi varsayilarak™ sistem tasarimi yapilmakta ve tabii Ki
arzu edilen basing degerine ulasmak mimkiin olmamaktadir. Rutin
operasyonlar igin tlirbiilansli aseptik bir ameliyathane havalandirma debisi
hesabinda, DIN 1946 esaslar1 dogrultusunda min. 1200 m3/h taze hava olmak
tizere min. 2400 m?*h toplam hava debisine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
ameliyathane %10 (+) pozitif basingli bolge yapilmak istenildiginde; 2400 m?3
iifleme havasmin 2160 m*h’i egzoz edilerek, “akis yollar1 alani” hesap
edilmeksizin ig¢eride kalan 240 m? hava ile basingli bolge olusturuldugu kabul
edilmekte ve bu sonucun saglandigi sanilmaktadir. Halbuki 6rnek hesaplamalar
sonucundan anlasilacagi tlizere, 240 m* havanin, akis yollarinin belirli
ozellikleri tasimas1 durumunda yeterli olacagi goriilecektir. Her ne kadar %10-
15 / 85-90 orani, prensip olarak tasarim baglangici i¢in uygun bir deger
olmasina ragmen, hesaplama yontemiyle dogrulandiktan sonra debi oranlarinin
belirlenmesi dogru olacaktir™1l,
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Tablo 5.1. Oda Kullanim Alanlari ve Ag¢iklamalar1 (Ref: VDI 2167-Kisim 1)

Odanin Kullaninm Aciklamalar / Gereksinimler Koruyucu Olgiiler
Steril koruma odalar1 immiin sistemi diisiik olan hastalarin korunmasi i¢in kullanilir.
(6rnegin kemik iligi nakli 6ncesi ve sonrast).
Hava kaynakli mantarlar ve sporlar baglica risk olustururlar. Bu sebeple risklerin Pozitif basing
Steril bakim diisiiriilmesi amaciyla terminal HEPA filtrelerin (H13) kullanimi kayda deger bir Dis hava miktari
(koruma odalar1) fayda saglamaktadir. >100 (m*/h*kisi)
Kemik nakli yapilan hastalarin diger organ (kalp, bobrek, akciger, karaciger) nakli H13 terminal
yapilan hastalara oranla enfeksiyon kapma riski daha yiiksektir. filtre
Pozitif basing
Tam steril koridor Saklanan materyallerde dolayli kontaminasyonu 6nlemek amaciyla ortam Dis hava miktar
(OP. Odast ile havasindaki mikroorganizma yiikii azaltilmalidir. Ekipman masalar1 daima cerrahi >100 (m*/h*kisi)
baglantili) kosullara hazirlikli olmalidir. H13 terminal

Filtre-tek yonlii
olmayan akis yeterli

Steril depo (OP.
Odast ile baglantili
olmayan)

Saklanan materyallerde dolayli kontaminasyonu 6nlemek amaciyla ortam
havasindaki mikroorganizma yiikii azaltilmalidir.
Ekipman masalar1 daima cerrahi kosullara hazirlikli olmalidir.

Pozitif basing
Dis hava miktar1
>100 (m?*/h*kisi)
F9 terminal filtre

tek yonlii olmayan
akis yeterli

Anjiyografi, Kalp
kateter laboratuart,
Ikinci derecede
yabanci madde girisi
yapilan cerrahi
anjiyografi,

Giivenlik nedeniyle, koroner stentleri, TIP’ler ve endo-aort gibi protezlerin
takildigi,implantlarin yapildigi anjiyografi odalar1 ve kalp kateter laboratuarlarinda
implant kullanilmayan boliimlerden daha yiiksek bir hava kullanilacaktir. Cerrahi
anjiyografi yakin gelecekte daha biiyiik bir 6nem kazanacaktir. Ozellikle, yabanci
maddelerin viicut i¢ine implant edilme olasiliginin daha da artmasi tahmin
edilmektedir. Kural olarak viicuda implant edilen bu yabanci maddeler tekrar viicut
disina gikarilmaz. Bu durumda enfeksiyondan korunma ¢ok biiyiik 6nem
tagir.Hastanin derisi ve hava ile taginan mikro organizmalar enfeksiyonun
kaynaklandir.

Pozitif basing
Dis hava miktar
>100 (m3/h*kisi)

F9 terminal filtre tek
yonlii olmayan akis
yeterli

Organ nakli alicilart
i¢in ameliyat
sonrasi odalart

Hastanin korunmasi yiiksek derecede onceliklidir. Bu odalardaki hava aspergillus
sporlart azlig1 bakimindan olabildigince uygun olacaktir. Oda ¢evreye gore pozitif
basingta tutulur. Pasif bir hava kilidinden giris tavsiye edilir. Ozellikle hastanenin
ingaasi sirasinda bunu hedeflemenin 6nemi biiyiiktiir. Bununla beraber, giinliik servis
sirasinda bile, havadaki aspergillus derisiminin mevsimsel degisimleri nedeniyle
mikroorganizmalardan korunmus bir alan gerekmektedir.

Pozitif basing
Dis hava miktar
>100 (m3/h*kisi)
F9 terminal filtre

Odada enfeksiyon tagtyan hastanin bulunmasi durumunda aerosol ya da ara sira da

Pozitif basing

Yogun bakim damlaciklarin bulagmast riskini harig tutarsak, yogun bakim tinitelerinde hava ile F9 terminal filtre
initeleri (yenidogan enfeksiyon kapma riski diisiiktiir. Burada tiiberkiiloz ve varicella 6rnegini verebiliriz. 6zel koruma
dahil) Bu durumdaki hastalarin yogun bakim alanlarinda karantinaya alinmasi 6nerilir. durumunda H13
Enfeksiyon Diger hastalar ve personelin korunmasi yiiksek derecede onceliklidir. Negatif basing
hastalar1 i¢in Mikrobiyal agidan kirlenmis olan hava diger odalara yada hastane havalandirma H13 ¢ekme havasi
izolasyon odasi sistemine karismamalidir (negatif basing). Oda havasi hizla mikroorganizma filtresi F9

(tiiberkiiloz,

konsantrasyonunu diisiirebilecek etkinlikte olmalidir.

resirkiilasyon filtresi

varicella vb.)
Yiiksek aktiviteli Personelin korunmasi yiiksek derecede onceliklidir. Negatif basing
ilaglar i¢in nefes Nadiren kullanilirlar (6zel klinikler). Tiiberkiiloz bakterisinin serbest olarak ortamda Yonli akig
alma odalari bulunabilecegi durumlar
Normal hasta odalar1 dogal havalandirma yada 1s1 geri kazanimli mekanik
havalandirma sistemleri ile havalandirilabilir. (Psikiyatri kliniginde ve 6zel sigara
alanlarinda sigara igilebilecegi goz ardi edilmemelidir.)
Hasta odalar1 Taze hava gereksinimi;
Genel odalarda (sigarasiz) 36 m*/(h.kisi)
Sigara alanlarinda 72 m?/(h.kisi)
Psikiyatri 72 m*/(h kisi
Ikincil miidahale, Enfeksiyon tehlikesi oldukga azdir. Havalandirma ile ilgili arttirilmus bir talep ile
dermatoloji,yaralanma | karsilagilmaz. Odalarin miidahale odasi ya da ameliyat odasi olarak siniflandirilmasi
vb. acil miidahaleler miidahalenin tipine baglidir.
icin
Acil birimlerinde Muayene odalar1 ve giinliik odalar i¢in artirilmis havalandirma
talepleriyle karsilasilmaz. Kii¢iik cerrahi miidahaleler yapilmak tizere kullanilacak
odalar bunlardan harigtir. Aktif pulmoner (akciger) tiiberkiilozlu ya da hava ile
bulagmaya neden olacak diger enfeksiyon tasiyan hastalar bu gibi acil birimlerimde
Acil iglem ¢ok seyrek goriilmeyeceginden bir kap1 yardimiyla acilden izole edilebilecek bir oda,
yeni ve modifiye edilen acil boliimlerine konulmalidir. Bu oda izolasyon
odalarindaki gibi havalandirilmalidir.
Gozlem odasi Bu odalarin havalandirma sistemleri hastane hijyeni agisindan yiiksek gerekliliklere
Toparlanma odasi ihtiyag gostermez. Yiiksek oranda anestezi gazi solunmasi durumunda taze hava 150 m?/h.yatak

miktari;

Dogum odalar1

Normal dogum yaptirilan odalar i¢in normal bir havalandirma sistemi yeterlidir.
Dogum esnasinda olusabilecek kotii kokularm yayilmamasi agisindan negatif basing
saglanmalidir. Ancak sezaryen ameliyati yapilan dogum ameliyathaneleri Sinif 1b
operasyon odalarinin performans zelliklerine sahip olmalidir.

Negatif basinglt
havalandirma
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5.1.3. Basing¢ Degerleri

Tasarim siirecinde sadece teorik bilgilerle degil, ortam oOzelligi ve
mimari yerlesimdeki komsu boliimlerin 6zellikleri dikkate alinarak, tecriibe
veya Ornek tablolarda belirtilen degerlerde basing farki se¢imi yapilabilir.
Temiz oda basing fark degerleri i¢in min.10 Pa (FED 209B, BS 5295), max.30
Pa (ISO 14644-1) degerlerine gore ortalama 15 Pa kabul degeri dogrudan
alinabilecegi gibi, Tablo 5.2 degerleri de dogrudan kullanilabilir veya bolim
Ozelligi ile mimari yerlesim g6z Oniine alinarak uygun bir deger kabul
edilebilir.

Tablo 5.2. Mahaller aras1 statik basing farkil®

Uygulama Statik Basin¢ Farki (Pa)
Genel Oda ile ¢evresi arasinda min. 12 Pa basing farki
Temiz oda ile az kirlenmis mahal arasi Min. 12 Pa basing farki

Kirlenmemis mahal ile az kirlenmis mahal aras1 | 12 Pa basing farki
Az kirlenmis mahal ile soyunma mahalleri aras1 | 2,5 Pa basing farki

Asma tavan arast operasyon odasina gore negatif basingta olmalidir,
operasyon odasinin kapisinin agik oldugu durumda bile bu sart saglanmalidir.
Odalar arasi basing degerleri, filtre tikanmalar1 ve otomasyon sisteminin her
sistemde buna hassas olarak cevap veremeyebilecegi diisiiniilerek emniyetli bir
degere ulagmalidir. Tavsiye edilen basing degerleri;

e Smif la operasyon odalari; 2,5 > P > 7,5 Pa (sik¢a gergeklesen kapi
acilmalarinda laminar akista bozucu etki olusturmamasi i¢in basing
degeri diistik tutulmalidir).

e Smif 1b operasyon odalar1 ve diger kii¢lik miidahale odalar1 ; > 6 Pa.

e Koruma odalart (kemik iligi nakli, immiinsupresif hasta odalari) ; > 6
Pa.

e izolasyon odalar1 (6rnegin. ilaca ¢ok direncli tiiberkiiloz, radyo
niikleitler, Afrika gribi vb.); < -6 Pa (Negatif)

e Icerisinde yiiksek ve al¢ak basincin secilebildigi odalar ; > +/- 6 Pa

NOT: Oda basing degeri ile oda kapisinin sizdirmazlik yapisi arasinda
dogrudan baglant1 s6z konusudur. Bu sebeple fazla hava miktarinin dogru tayin
edilebilmesi i¢in projelendirme asamasindan itibaren kapi yapisi belirlenmis
olmalidir.

19



5.1.4. Hava Akisi
5.1.4.1. Hava Akis Yollar:

Klima ve havalandirma sistemlerinde oda igerisinde tutularak, komsu
boliimle arasinda basing farki yaratmasi diisiiniilen havanin sizdig yollar akis
yollar1 olarak tanimlanir.

Bir ameliyathane steril klima sisteminde, taze hava alma agzindan itibaren,
santral ve kanal sizdirmazligi, kanal hesabinda dengeli basing dagilimi, dogru
ve uygun kanal donaniminin tesis edildigini kabul edersek, basingli boliimdeki
olasi akis yollarini;

e kapilar ve kapanma agikliklari,
kapi kasasi-duvar bosluklari,
ameliyathane-hemsire ihzarat iligkisini saglayan servis penceresi,
ameliyathane-kirli koridor iliskili atik penceresi,
duvar veya siva ¢atlaklari,
menfezler, damperler, kanallar,
mekanik, elektrik ve medikal gaz tesisati; boru, priz ve armatiirlerin
déseme/duvar birlesim ve gecis yerleri ile siva alti duvar ve dosemeyle
dogrudan iliskili boru, armatiir ve diger cihaz baglantilar1 gibi tesisat
donanimlarini soyleyebiliriz.

Bunlardan, duvar ve siva c¢atlaklarmin, bir ameliyathanede hijyen
prensipleri nedeniyle olmazsa olmaz kosul olan piiriizsiiz, her tiirlii girinti ve
cikintidan uzak yapim esaslaria gore kabul edilmeleri zaten miimkiin degildir.
Hava gecisi yoluyla toz vb. madde birikmesinin dnlenmesi i¢in asma tavan
kaplamasi, asma tavan boslugu igerisindeki kanal, menfez, damper ve borularin
duvar/doseme birlesim ve gecis yerleri, hem hijyen hem de montaj usulleri
geregl zorunlu olarak sizdirmaz olmalidirlar. Bazi ameliyathane mimari
tasarimlarinda, ameliyathaneden kirli malzemeler ile ameliyat artiklarinin
bosaltildig: kirli koridor boliimii yer alir. Ancak, pratikte bu temel fonksiyonun
yani sira, hatta cogunlukla bilingsiz olarak temizlik malzemeleri veya benzeri
isler i¢in tamamen aykirt amagclarla kullanilmalar1 nedeniyle, kirli koridorun
kullanim amaci tamamen isletme anlayisina mahkum olmaktadir. Ayni
zamanda iki bolim hijyen kosullar1 geregi temizlik simiflart agisindan
birbirlerine zit degerler tasidiklarindan, hem hava akisinin kontrol edilmesinin
kolayligi, hem de sistemdeki herhangi bir kesintide tersine hava akisinin
olumsuz sonuglarini 6nlemek i¢in bu boliim pencereleri sizdirmaz olmak
zorundadir.

Hemsire ihzarat boliimii (ameliyat aletleri odasi), o anda yapilan operasyon
igin gerekli steril kosuldaki alet ve malzemelerin bulunduruldugu ve ihtiyaca
gore parcalar halinde servis edildigi, ameliyathane ile es degerde yiiksek
yogunlukta steril kosul gerektiren bir boliimdiir. Ameliyathaneye servis edilen
alet ve malzemeler kullanilmalari, hatta hi¢ kullanilmadan agilmalar1 halinde
bile kirli 6zellik tasirlar. Bu nedenle, bu ve benzeri boliimler ameliyathaneye
dogrudan agilan bir servis penceresi ile baglantili ise, ameliyathaneden bu
boliime hava akist diislinlilmesi sakincali oldugu kadar, operasyon giivenligi
acisindan da risklere neden olabilme ihtimali mevcuttur. Boylesi bir mimari
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yerlesimde, hava akis yonii ihzarat boliimiinden ameliyathaneye dogru veya
temizlik siiflar1 agisindan tereddiite yol acacak siipheler varsa her iki boliimiin
birbirlerine gore nodtr sayilacaklar1 esit basingta tutulmalart daha dogru
olacaktir. Diger yandan onemli bir husus ise bazen farkinda bile olunmayan
duvar ve dosemelerdeki elektrik anahtar, priz ve duylarin etraflarinda olusan
catlak, yarik ve bosluklarin gizli akis yolu olmalaridir. Armatiirlerin
baglandiklar1 siva altindaki kablo borularinin, bu borularin yerlestirildikleri
gelisi giizel agilmis kanallarin; yuva ve gatlaklarla olan baglantilar1 nedeniyle,
binanin yatay ve diisey ekseni boyunca kalitesi bilinmeyen havay1 hastanenin
her tarafina ulagtirma imkanina sahip kontrol dis1 sizint1 yollar1 olusturduklar
bilinmelidir. Boylesi bir durum, hastanenin biitiiniinii etkisi altina alabilecek
olast risklere acik oldugundan, duvar ve doseme iistii elektrik armatiir
montajlar1 mutlaka akis yolu olusturmaya imkan vermeyen duvar ile yiiz yiize
olacak sekilde yapilmalidir. Anlasilacag: iizere en énemli ve kontrol edilebilir
uygun akis yolu, kap1 sizdirma araliklaridir. Burada bahsedilen kap1 bosluklar
sadece mimari bir detay degil, basingli bolge olusumuna dogrudan etkili
unsurlardir. G6z ardi edildikleri takdirde, cok iyi bir tasarim, hesaplama ve
ideal bir montaj yapilmis olsa dahi hayal kirikligina ugrama olasiliginin
bulundugu bilinmelidir. ilke olarak, akis yolunu olusturacak yap1 elemanlarmin
bilinmesi ve ¢ok kisa siireli, sadece ihtiyag¢ halinde agik tutulmalar1 zorunludur.
Ornegin; Hava akist kapr araligindan olacaksa, kapt uzun siireli agik
tutulmamalidir. Kapilar1 ve diger hava gecis yerleri ¢ok sik agilan hastane
boliimlerinde  hava  perdesi  olusturulur. Akis yolu degerlerinin
hesaplanmasinda, projelendirmede tek kanath kapi igin 100 m3/hl? | kapi
cevresinin her metresi i¢in 20 m*/h'® hava debisi alinir seklinde dogrudan hava
miktarin1 referans veren yaklasik ortalama degerlerin yani sira, bosluk
cinsinden “ yanlarda ve iki kanat arasinda en fazla 2 mm, istte max. 3 mm,
dosemede max. 4 mm olmahdir” tavsiye degerleri tercihe gore
kullanilabilecegi gibi en dogru yaklasimin, {irlin montaj bilgilerine gore gercek
degerinin alinmas1 olacaktir!*Y,

5.1.4.2. Hava Akis Yonleri

Aseptik operasyon odalarinda mahale zararli mikroorganizmalarin
girmesini Onlemek icin pozitif, septik operasyon odalarinda ise zararh
mikroorganizmalarin komsu mahallere yayilmasini 6nlemek amaciyla negatif
basing saglanmalidir. Operasyon odasi ile bitisik hacim arasinda basing farki
>6 Pa olmasi gerekir. Odalar arasindaki hava akisi, hijyenik nedenlerden dolay1
yalniz yiiksek dereceli sartlar gerektiren mikroorganizmasiz odalardan, normal
sartlar gerektiren mikroorganizmasiz odalara dogru olmalidir. Ameliyathane
bolimlerindeki hava akis yonleri Sekil 5.1’de verilmistir. Diger steril
boliimlerde benzer sekilde belirlenmelidir!*3.,
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Steril urun tedarik koridoru ve -deposu paketli steril aranler igin. Sinif Steril Grin deposuna gecis. Simf
Il merkezi sternl Grin tedani.
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OP = Operasyon odasi, HO = hazrlk odasi, AD = aygit udas » = kapilarda hava akiz yong, [ ] = Odasinfila, [ = Oda sinifi I, B - Oodasimfi Il
LTR/DTA= digik torbalansh hava akigi, TKA = tirbilansh kangik hava sistami

Sekil 5.1. Ameliyathane boéliimlerindeki hava akis yonleri
5.2. Sicakhik, Bagil Nem ve Ses Kriteri

5.2.1. Sicaklik

Ameliyat odasinin sicakligr cerrahi ekibin konfor hissi iizerinde biiytlik
onem teskil etmektedir. Koruyucu kiyafet giymis, belirli bir fiziksel faaliyet
i¢cinde bulunan ve yiiksek miktarda 1s1 yayan ameliyat lambalar1 altinda ¢alisan
cerrahlar ile ameliyat sirasinda cerrahlar kadar ¢ok calismayan hemsireler ya da
anestezi uzmanlarinin kendilerini konforlu hissettikleri sicakliklar farklidir.
Cerrahlar genelde diislik sicakliklarda kendilerini daha konforlu hissederken,
hemsire ve anestezi uzmanlari ayni ortami soguk bulmaktadir. Hemsire ve
anestezi uzmanlarinin konforlu hissettigi ortalama sicakliklarda ise cerrahlar
ameliyat odasinin sicak oldugunu diistinmektedir.

Personelin konforu kadar ameliyatin tiirii de sicakligin belirlenmesinde
onem tasimaktadir. Genelde kalp ameliyatlart 15-16°C’de baglamakta ve
ameliyat sirasinda odanin sicakligt 26°C’ye kadar yiikseltilmektedir. Organ
nakilleri i¢in ise ameliyat odast sicakligi genelde 15-16°C olarak
belirlenmektedir. Fakat pediatrik ameliyatlarda ameliyat odasi sicakliginin
30°C civarinda olmasi istenmektedir. Bunun sebebi ¢ocuklarin yetiskinlere
gore disiik sicakliklardan daha kolay etkilenmesidir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, gerek ¢ocuk gerek yetiskin hastalar igin hastanin hipotermiye
girmesinin engellenmesidir. Yapilan daha onceki g¢alismalar 21°C altindaki
ameliyat odasi sicakliklarinda hastanin 1s1 kaybmin yiiksek oldugunu ve
hipotermiye girme riskinin de yiikseldigini gostermistir.

Ameliyat odast sicaklig1 acisindan bakildiginda ASHRAE ydnergeleri
tasarim sicakligr araligi olarak 18-26°C arasini onermektedir. AIA yoOnergesi
ise 20-23°C’ler arasimnin g6z Onilinde bulundurulmasini onermektedir. DIN
1946/4 standardinin Onerisi ise 19-26°C arasini tasarim sicakligi olarak almak
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yoniindedir. CBZ kilavuzu ise saglanan havanin sicaklifinm1 18-24°C arasi
onerirken, ameliyat ekibi i¢in farkli sicakliklar 6nermektedir. VDI 2167°de
CBZ ile aymi sicaklik araligini 6nermekte ve ortam sicakliginin ameliyat
ekibinin konforuna goére oda igerisinden ayarlanabilir olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. NBR 7256 i¢in ise Onerilen sicaklik 19-24°C’ler arasi iken
sadece sezaryen ameliyatlar1 i¢in 22-26°C  arasindaki  sicakliklar
onerilmektedir.

5.2.2. Bagil Nem Oram

Ameliyat odasinin bagil nem orani1 da personelin konfor hissi iizerinde
biiyiik paya sahiptir. Ayrica bagil nem orani ameliyat bdlgesindeki yaranin
kurumasinda ve kanin pihtilasmasinda biiyiik bir etkendir. Cogu uygulamada
klima ve havalandirma sistemi ameliyat odas1 nem oraninin ameliyat sirasinda
personel tarafindan ayarlanabilecegi sekilde tasarlanmaktadir. Bu sistemlerde
personel tarafindan siklikla yapilan bir yanlis, nemden kaynaklanan yiiksek
sicaklik hissinin ortam sicakliginin yiiksek olmasiyla karistirilmasidir. Bu
durumlarda sadece ortam sicaklik ayarmin diisiirilmesi, ortamin bagil nem
oraninin artmasiyla sonuclanmakta bu ise daha da artan rahatsizlik hissi
yaratmaktadir. Sonu¢ olarak, ameliyat ekibinin konsantrasyonu bundan
olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu yiizden 6zellikle ortamin sicakligi
diistiriilirken nem orani goz ardi edilmemelidir.

Ameliyat odalarinda yiiksek bagil nem oranlarinin istendigi durumlar,
g6z ameliyatlar1 ya da yamik tedavisi i¢in doku nakilleri gibi ameliyat
bolgesinin kurumasinin istenmedigi durumlardir.

ASHRAE, AIA, DIN, CDC ve HICPAC tasarim degerleri olarak %30-
60 aras1 bagil nem oranlarint 6nermekte ve nem oraninin ameliyat ekibi
tarafindan ayarlanabilir olmas1 gerektigini vurgulamaktadir. NF S90:351 i¢in
ise bagil nem degerleri %40-60 arasinda tutulmalidir. VDI 2167 tarafindan
onerilen nem orani ise %30-50 arasidir. Brezilya standardi olan NBR 7256’ya
gore bagil nem oran1 %45-60 araliginda kalacak sekilde tasarlanmalidir®9],

5.2.3. Ses Kriteri

Laminer akisli odalarda yiiksek hava degisimi oldugundan ses seviyesi
de ytiksektir. Konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in ses seviyesinin 65 dB(A)
degerini gegmemesine 6zen gosterilmedir. Ameliyathanelerde ise Sinif 1a ve
Siif 1b odalarda ses seviyesi 48 dB(A) degerini asmamalidir. Bu degerin
ortalama 40 dB’e kadar indirilmesi gerekmektedir.
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5.3. Ameliyathanelerde Hava Degisim Sayilar1 ve Hava Dagilimi
5.3.1. Hava Degisim Sayilari

Ameliyat odalarinda gerekli i¢ hava kalitesini saglamak i¢in ortama taze
hava saglanmasi gerekmektedir. Tam dig havali sistemlerde ortama verilen
havanin tamami taze hava olurken bir¢ok standart ve kilavuz (NBR 7256,
ASHRAE, CDC, HICPAC, AIA gibi) enerji tasarrufu igin karisim havali
sistemleri de onermektedir. Bu tip uygulamalarda ortama saglanan taze hava
onem kazanmaktadir. Saglanan taze hava ile ortamdaki parcacik ve kimyasal
gazlarin konsantrasyonu da disiiriilmektedir. Dolayisi ile taze hava degisim
oranmin ve toplam hava degisim oraninin hem ameliyat odasi hava kalitesi
hem de ameliyat ekibi iizerindeki etkisi ¢ok onemlidir. Ameliyat odalarinda
gerekli i¢ hava kalitesini saglamak icin ortama taze hava saglanmasi
gerekmektedir.

Anestezik ve kimyasal gazlarin ortamdan uzaklastirilabilmesi igin DIN
1946/4 tarafindan onerilen taze hava miktar1 800-1200 m*/h iken CDC ve
HICPAC kilavuzlarinin onerisi saatte 3 taze hava degisimi ve 15 toplam hava
degisimi olarak belirtilmistir. ASHRAE kilavuzu taze havali sistemlerde 15
hava degisimi onerirken karisim havali sistemler i¢in 25 toplam ve 5 taze hava
degisimi istemektedir. Ayrica ASHRAE’ye gore hava degisim orani insan
basina 15 I/s degerini saglamalidir. AIA kilavuzu ise 3 taze hava degisimi ve
15 toplam hava degisimini énermektedirt®!.

Ulkemizde Saglik Bakanhig: kriterlerine gére ameliyathaneler tek klima
santrali tarafindan sartlandiriliyorsa, etkin hava temizligi saglamak amaciyla
egzoz havasimin kullanilmasina izin verilir. Mahaldeki taze hava degisim sayis1
saatte min. 15 defa olmalidir. Bu deger 1200 m*/h taze hava olmak tizere 2400
m?3/h debide havadan az olamaz. Klima santrali birden fazla mahalli besliyorsa
%100 dis hava ile sartlandirilmasi zorunludur. Septik ameliyathaneler %100
taze hava ile sartlandirilmalidir. Ameliyathaneler 1s1 yliklerine gore hesaplanan
hava debisi belirtilen hava miktarlarin1 gegiyorsa hava degisim sayilar
artirtlmalidir.
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Sekil 5.2. Temiz odalarda hava degisim orani ile ortalama hava hizi arasindaki

iliski
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5.3.2. Hava Dagilimi ve Hiz1

Hava hizi ameliyat bolgesinde kurumaya sebep oldugundan 6nemli bir
faktordiir. Ayrica hava hizi, hava dagilimmnin diizgiin (laminer) ya da karisik
(tlirbiilansl) olacagi konusunda belirleyici bir faktordiir.

Ameliyat odalar1 hava dagilimima gore incelendiginde iki farkli tiple
karsilagilir, bunlar diizgiin hava akigh ve karigik hava akisli odalardir. Diizgiin
hava akighh ameliyat odalariysa yatay, dikey ve karsit akishi olarak
siiflandirilabilir.

Karigik hava akisli ameliyat odalart (Sekil 5.3) genellikle eski
hastanelerde kullanilmakta olup daha ¢ok genel cerrahi ameliyatlar1 igin
kullanilmaktadir. Fakat tiim standartlara ve kilavuzlara gore karisik hava akish
ameliyat odas1 kullanilmasi hijyen agisindan tavsiye edilmemektedir. Bunun en
Oonemli sebebi karigik havali sistemlerde mahal igindeki parcaciklarin ve
ameliyathane tabanina c¢okmesi olast olan toz partikiillerinin tiim hacme
homojen olarak yayilmasidir. Bu sekilde ameliyat odasi i¢inde bir temiz bolge
olusturmak miimkiin olamamakta ve parcaciklarin ameliyat masasindaki
hastaya niifuz etme olasilig1 artmaktadir.

Sekil 5.3. Tiirbiilansli akisa sahip ameliyathane

Diizgiin (laminer) akisli ameliyat odalarinda ise bir temiz bolge
yaratilmas1 ¢ok daha kolaydir. Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te iki farkli sekilde
tasarlanmis temiz bolgeler goriilmektedir. Sekil 5.4’te goriilen ameliyat odasina
laminer hava akis1 saglandig1 goriilmektedir. Fakat laminer akis iinitelerinin
pahaliligindan dolayr bu sistem siklikla kullanilan bir sistem degildir. Sekil
5.5’teki sistemde ise sadece hasta ve ameliyat ekibi {izerinde bir temiz bdlge
yaratilmistir. Bu sistemde, sadece ameliyat masasi iizerinde temiz bdlge
yaratilip diger alanlardan bu bolgeye hava gecisini kisitlamak amaclanmastir.
Bu sistem tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Ameliyat masasi iizerinde yaratilmak istenen temiz bolgeye ¢evreden
kirli havanin girisinin engellenmesi amaciyla pratikte cesitli firmalar tarafindan
hava perdeleri kullanilmas1 &nerilmektedir. Onerilen bu sistem Sekil 5.6’da
gosterilmistirlt®l,
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Sekil 5.5. Ameliyathanelerde laminer akis uygulamasi (yar tiirbiilansl)
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Sekil 5.6. Ameliyathanelerde hava perdeli laminer akis uygulamasi
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Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6’da verilen Ornekler dikey ve laminer akish
sistemlere Ornektir. Bu sistemlerde sorun ortamin 1s1 kazancini almak ig¢in
saglanan soguk havanin dogrudan cerrahlarin iizerine iiflenmesi ve personelin
konsantrasyonunun azalmasi ve uzun siireli ameliyatlarda personelde meydana
gelebilecek olan boyun tutulmasi vb. etkilerdir. Ayrica daha 6nceki ¢alismalar
gostermistir ki bu tip akiga sahip sistemlerde personel tarafindan gerekli
Onlemler alinmazsa personelin kafasindan hastaya dogru olan hava akis1 fazla
miktarda pargacigi hastaya tasimaktadir. Bu sorunlari ortadan kaldirmak igin
yatay akisl sistemler Onerilmistir. Fakat bu sistemlerde ameliyat odasindaki
cihazlarin ¢oklugu ve personel hareketleri yiiziinden akisin diizgiinligi
korunamamaktadir. Bir diger alternatif olarak sunulan karsit akish sistemler ise
yatay ve dikey atigin birlikte kullanilmasiyla olusturulmaktadir, fakat yatay
atista oldugu gibi ameliyat ekibi ve cihazlar yiiziinden hava akisinin
diizgiinliigli yine korunamamaktadir.
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Sekil 5.7. Yatay akigh laminer akisa sahip ameliyathane

Standartlarda kullanilmast onerilen hava dagilim sistemleri dikey ve
laminer hava akisli sistemlerdir. Ayrica sekillerde goriildiigii gibi havanin
ameliyat masasindan egzoz menfezlerine yonlendirilmesi gerekmektedir.
Egzoz menfezleri yerlesimi icin ise Oneriler, en az iki adet menfezin diisiik
seviyeden emis yapmasi yoniindedir. Ameliyat odalarinda kullanilan kimyasal
ve anestezik gazlarin yogunluklar1 sebebiyle en yiiksek konsantrasyonlarinin
yer hizasinda oldugu g6z Oniinde bulundurulursa bu gazlarin ortamdan
uzaklastirilabilmesi i¢in diisilk seviyeli menfez yerlesiminin sart oldugu
goriilmektedir.

Hollanda’ya ait CBZ standardi, dikey ve laminer hava akis profilini
uygun gormektedir. NF S90:351 ve UNE100713:2003 ise Sekil 5.6’da goriilen
dikey ve laminer hava akisi sistemini dnermektedir. DIN tarafindan da onerilen
sistem dikey ve laminer hava akis tniteleridir. Hava hiz1 i¢in VDI 0.20 m/s
onerirken, ASHRAE kilavuzlari ise 0.25 — 0.45 m/s hiz1 tavsiye etmektedir.
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Ulkemizde de Saglik Bakanlig1 tarafindan ASHRAE ve DIN normlari
g6z Oniinde bulundurularak oOnerilen sistem dikey ve laminer hava akis
tniteleridir. Smif 1b kapsaminda olan ameliyathanelerde tiirbiilansli hava
akimi ve laminer flow kullanimi zorunlu olmadigindan, HEPA filtre kutusu
olarak kare anemostat veya swirl difiizor tercih edilebilir. Bu durumda hava
akis1 asagidaki gibi olmaktadir.

Sekil 5.9. Swirl difiizor kullanildiginda hava akimi
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5.4. Statik Elektrik

Statik elektrik ortamdaki bagil nem ile dogrudan iligkilidir. Daha ¢ok
elektronik cihazlarin kullanildigi veya elektronik sistem tasarimlarinin
yapildig1 temiz odalarda biiyiik O6neme sahiptir. Ameliyathanelerde de
elektronik cihazlarin kullanildigi goz oniinde bulundurulursa statik elektrik
Oonem kazanmaktadir. Statik elektrik yiiklerinin en aza indirilebilmesi i¢in bagil
nemin %35’1in lizerinde tutulmasi gerekir.

NFPA 99-6’da anestezi gazlarinin kullanildig1 mahallerde statik elektrik
yiiklerinin artarak yangina sebebiyet vermemesi i¢in havalandirma sisteminin
bagil neminin en az %35 olmasi istenmektedir.

5.5. Parcacik ve Mikro-organizma Sayisi

Genelde havadaki pargaciklar mikro-organizma tasiyici birer aragtirlar.
Dolayisiyla havadaki pargacik sayist ile ameliyat bolgesi enfeksiyon riski
dogru orantilidir. Bu riski azaltmak i¢in havanin filtrelenmesi gerekmektedir.
Filtreleme islemi i¢in 0.3 um’den biiyiik parcaciklar i¢in en az 9%99.97
verimlilige sahip HEPA filtrelerin kullanilmasi tiim standart ve kilavuzlar
tarafindan Onerilmektedir. Eger hastane enfeksiyon komiteleri gerekli goriirse
daha yiiksek verimlilikte (%99,997, %99,9997...) HEPA filtreler de
kullanilabilir. 0.3 pum’lik pargaciklarin elenmesi havayi parcacik ve mikro-
organizma ag¢isindan biiyiik oranda temizlemektedir.

e AIA ve ASHRAE filtreleme igsleminin ardindan UV/UVGI kullanimini
kabul etmektedir. Fakat dikkat ¢ektikleri nokta UV/UVGI kullaniminin
havanin temizlenmesi i¢in ana faktér olmadigi, sadece ana faktor olan
filtrelemeye yardimci olarak kullanilmasi gerektigi hususudur. AlA,
ASHRAE CDC ve HICPAC %99.97 verimlilikte HEPA filtreyi son
filtre olarak tavsiye etmektedirler. Ayrica ¢ok kademeli filtreleme
sistemleri kullanilmalidir.

e VDI 2167’ye gore HEPA filtreli terminal initelerinden onceki filtre
kademeleri F7 (%80-90), F9 (>%90) ve H10 (%85) ya da H11 (%95)
olarak belirlenmelidir.

e NF S90:351°de ise en yliksek risk seviyesine sahip ameliyat odalari i¢in
tavsiye edilen minimum filtreleme zinciri F6 (%70-80), F7 ve H13
(%99.95) seklindedir.

e CBZ’de ise bu siralama F5 (%40-60), F7, F9 ve HI13 olarak
onerilmektedir.

e UNE100713:2003 tarafindan dnerilen siralama ise F6, F9 ve H13 ya da
H14 (%99.995) seklindedir.

e NBR 7256 Brezilya standardi ise iki tip altinda incelenen ameliyat
odalarinda filtreleme sirasi olarak ortopedik, organ nakli ve kalp
ameliyatlart gibi ameliyatlarin yapildig1 odalar i¢in G2 (%75-84), F2
(%70-89), A3 (%99.97) sekilde bir siralama 6nermektedir.

e DIN 1946/4 standard: filtre siralamasim1 G4, F7, F9 ve H13 olarak
onermektedir.
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Teorik Olarak Parc¢acik ve Mikro-organizma Sayisi'];

Temiz odalarda parcacik sayisinin belirlenmesi kiitle akis dengesinden yola
c¢ikilarak hesaplanabilir.

Myiren = Meikan

Odadaki kirletici partikiillerin bircok nedenden kaynaklandigr g6z Oniine
alimirsa havalandirma sisteminden kaynakli partikiiller i¢in havalandirma
verimliligi yazilacak olursa;

. C(;Lkan - Cs
C(t) - Cs

Denklemde;
e ¢ =Havalandirma verimlilik faktorii ( Kontaminasyon temizlik faktorii)
e C.ikan = Egzoz hattindaki partikiil konsantrasyonu
e (s = Taze hava hattindaki partikiil konsantrasyonu
e ((t) = Odadaki partikiil konsantrasyonu

Farkli odalar i¢in havalandirma verimliligi asagidaki tabloda goziikmektedir.

Tablo 5.3. Farkli odalarda havalandirma verimliligi

Havalandirma

Verimlilii Sistem Uygulama
o0 Cikistaki kirleticilerin akis alanina Verimi yiiksek filtreleme sistemi ile
etkisi olmadig1 sistemler temiz havanin saglanmasi
e=1 Kirlilik kaynag1 yok denecek kadar az Tek yonlii akiga sahip temiz oda
- oldugu sistemler sistemleri
e=0.7 Kirleticilerin iyi derecede filtrelendigi Tiirbiilansh hava beslemesi ile uygun
e sistemler egzoz konumlandirilmasi
=03 Kirleticilerin ort_a derecede filtrelendigi Tipik normal havalandiilmis odalar
sistemler
e0 Ufleme havasinin yetersiz oldugu Kisa devre sistemleri, ¢cok zayif
sistemler filtreleme

Temiz odalarda pargacik dengesi icin kiitle korunumu goéz Oniinde
bulundurularak oda i¢in denge denklemi yazilirsa;

Tablo 5.4. Temiz odalarda pargacik dengesi

Odaya sizan pargaciklar i¢in

Dis hava (iifleme havasi) (1-X).(1 —ns).Q.Cs [partikiil/s]
Geri doniis havasi (karigim havasi) X. (1 —1nge)-Q.C(t) [partikiil/s]
Sizint1 (odaya) q.Csune, [partikiil/s]

Olusan partikiil s [partikiil/s]

Odadan uzaklastirilan pargacik igin;
Egzoz havasi (Q +q).e.C(t) [partikiil/s]
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Denklemlerde;

e X: Toplam hava akis1 devridaiminin bir kismi1

e 1: Ufleme filtresi verimliligi (dis hava)

e (Q: Hava akimi (m3/h)

e Cs: Besleme havasi konsantrasyonu (dis hava) (m?3/h)
Ngre: Devirdaim filtresinin verimliligi (karigim havasi)
C(t): Oda konsantrasyonu (partikiil/m?)

g: Odaya sizan hava miktari (m?/s)

Csiznu: S1zint1 havasindaki konsantrasyon (partikiil/m?)
S: Odanin i¢indeki partikiil tiretimi (partikiil/s)

€: Havalandirma verimlilik faktorii

UFLEME HAVASI (1-X)Q [M3/s]
Cs [partikiil/m?] ]
g2 T
XQ [Mm3/s]
%
l 7.
/ Q[m3/s] ac(b)
C(® [partikiil/m3] T [partikiil/m3]
SIZINTI g; S [partikil/s]

_A(' qg[m?/s]

Sekil 5.10. Temiz odalarda partikiil konsantrasyonu

5.6. Mimari Tasarim — Mekanik Tasarim iliskisi

Hastanelerde mekanik tesisatin en 6nemli kismini havalandirma tesisati
olusturmaktadir. Ameliyathane, yogun bakim, dogumhane, sterilizasyon
odalari, laboratuvarlar vb. yerlerde iklimlendirme tesisatinin verimli
calisabilmesi i¢in mekanik tesisat ile mimari yap1 elemanlari birbiri ile uyumlu
olmalidir.

5.6.1. Ameliyathane Katinda Hasta, Personel ve Malzeme AKisi

Mimari planlamada, hastanin ameliyathane odasina girmeden dnce bir
hasta hazirlama odasina alinacagi, ameliyattan sonra da hasta uyanma odasina
gegirilecegi rasyonel bir akis yontemi iginde diisiiniilmelidir. Hasta, sedye
asansOrii  yardimiyla geldigi ameliyathane katinda ulastigt nokta kirli
koridordur. Hasta bu kirli koridordan yar: steril koridora sifreli bir hermatik
kap1 yardimiyla gectikten sonra yari steril koridordan tam steril koridora

31



aktarilirken sedye transferinin yapildig1 agikliktan direkt tam steril koridora
gecer. Bu transfer yapilan aciklik, genelde yer kodundan 85-90 cm arasi sabit
bir duvar {iistii otomatik acilir panjur, kap1 vb. yapi elemanlar1 kullanilarak
yapilabilir. Hasta tam steril koridorda uyutma odasinda ameliyata hazirlanir ve
ameliyat salonuna alinir. Daha sonra baygin halde olan hasta uyandirma
odasma almir ve yetkili hemsireler gozetiminde uyanma odasina aktarilir.
Hasta ameliyat sonrasi yogun bakima da aktarilabilir. Dahili cerrahi, yeni
dogan ve KVC yogun bakim iiniteleri de aynen ameliyathaneler gibi yari steril
ve tam steril mekanlar1 i¢inde barindiran hijyenik ortamlardir. Giiniimiizde
yogun bakim iinitelerinin iklimlendirilmesi ve havalandirilmast HEPA filtreler
ile ¢oziiliiyor. Eger kullanim alan1 miisaade ediyor ise kesinlikle tasarimda
ameliyathane ve yogun bakim ayni katta olmasi gerekir. Bu da, hem
fonksiyonel anlamda yatirimciya dogru ¢oziimii getirmekte, hem de hijyenik
hava kosullarimi saglamada kolaylik getirmektedir. Eger ayni katta ¢ozmek
miimkiin degilse, ameliyathane ile yogun bakim katlarim1 arka arkaya
yapmalidir. Ornegin, ameliyathane 2. kat ise yogun bakim 1. kat olmalidir. Bu
durumda, hastanin yogun bakima transferi daha kolay bir sekilde
gerceklestirilecektir.

Ameliyathane katina girecek doktor, hemsire ve diger personelin
transferleri olduk¢a Onemlidir. Doktor ve hemsireler kirli koridordan
kendilerine ait icerisinde dus ve wc’si de olan soyunma odalarina girer,
tizerlerindeki dis ortama ait kirli tim kiyafetlerini degistirir ve tam steril
mekana gecerler. Bu kisimda doktor ve hemsireler dezenfeksiyonlarini
tamamlayarak ameliyathaneye gegerler. Hijyenik boliimiin girisinde bulunan el
yikama lavabolari kesinlikle paslanmaz ¢elik olmali, kol veya ayak yardimiyla
ya da fotoselli olarak kullanabilen tipten segilmelidir. Ameliyathanelerde
onemli olan bir diger akis semas1 da bu kisimda var olan ve sterilizasyona girip
cikacak olan kirli-temiz malzemelerdir. Bu da Saglik Bakanligi mevzuatina
uygun olarak mimaride tasarim1 mutlaka dogru yapilmasi gereken bir
mekandir.

5.6.2. Ameliyathanelerin Mimari Tasarim

Saglik Bakanlig1 Yapt Asgari Tasarim Kilavuzu ve 6rnek mimari tasarimlar
ile saha uygulamalarinda karsilasilan sorunlar goz Oniine alindiginda mimari
tasarimda dikkat edilecek hususlar asagidaki gibidirl*®l;

e Ameliyat salonlarmin her birinde sadece bir ameliyat masasi

bulunmalidir.

e Ameliyathane sterilizasyon  sartlarim1  tasimali,  ameliyathane

salonlarinda toz ve mikrop barindiracak girinti ¢ikintilar olmamalidir.

e Ameliyathanenin duvar, tavan ve zeminlerinin dezenfeksiyona ve

temizlemeye  uygun  antibakteriyel = malzemeler  kullanilarak
yapilmalidir.
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Ameliyathane salonlarinda 6lii alan olusturacak girinti, ¢ikinti ve
bunlardan olusan bosluklar ile keskin kdseler haricinde kalan net kiibik
kullanim alan1 en az 30 m?, kardiyovaskiiler cerrahi ve organ nakli ile
ilgili ameliyathaneler i¢in en az 45 m? olmalidir. Net kullanim alani
icinde, kolon ve benzeri hareket kisitliligina sebep verecek yapilasma
ile ameliyat ekibinin hareket kisitliligina ve sirkiilasyonuna engel bir
durum olmamasi gerekir.

Ameliyathane salonlarinin taban-tavan arasi net yiiksekliginin
havalandirma kanallari, asma tavan, HEPA filtreler hari¢ ameliyat
salonunun her noktasinda en az {i¢ metre ve ameliyathane kisminda
bulunan koridor genisliginin en az iki metre olmasi gerekir.
Ameliyathanelerde yar1 ve tam steril alanlar olusturulmalidir.
Ameliyathane salonu ve yan hacimlerinin bulundugu tam steril
alanlarinda, pencere ve kapilar dis ortama agilmamali ve bu alanlarda
tuvalet bulunmamalidir. Yar1 steril alanda, personel dinlenme yeri,
kadin ve erkek personel i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmis giyinme ve soyunma
ile tuvalet ve dus mahalleri bulunmalidir.

Ameliyathane alanmmin, HEPA filtreli hijyenik klima sistemi ile
iklimlendirilmesi ve havalandirilmasi gerekir.

Ameliyathane konumu, mimarisi ve yapi malzemesi, partikiil ve
mikroorganizma kontroliinde ©nemli yer oynar. Asma tavan
yiikseklikleri, saft biiyiiklikleri ve yerleri, cihaz yerlesim mahalleri
mutlaka uzman klima tesisat tasarimcisinin tavsiyesi ve onayi alinarak,
Saglik Bakanligi mevzuatina, uluslar arasi standart ve kilavuzlara
uygun minimal dlgiileri saglayacak bigimde tespit edilmelidir.
Ameliyathanenin yeri se¢ilirken, 1s1 kayb1 ve kazanglarinin minimumda
tutulmas1 gerekmektedir. Bu mekanlarin vatandaslarin kolaylikla
ulasamayacag1 bir yerde diizenlenmesi, fonksiyonelliginin ve amacina
uygunlugunun artmasi agisindan da énemlidir.

Ameliyathane taban alani, genellikle yapilacak ameliyatlarin
ozelliklerine gore hastanelerde 30-45 m?, anadal merkezleri ve tip
merkezlerinde de 20-30 m? arasinda olmalidir. Ciddi ameliyatlarin
yapilacagi ameliyathanelerde, hastayr enfeksiyonlardan korumak icin
etrafinda bir hava perdesi yaratilir. Bunu saglayan ise ameliyat
masasinin hemen iistiine konan laminer akis tinitesidir.

Asma tavan igerisinde yer alacak laminer hava akimli sistemin
yerlestirilebilmesi ve kanal baglantilarinin kolayca yapilabilmesi i¢in
asma tavan ile betonarme doseme arasi mesafe 50-80 cm arasi
olmalidir. Dolayisiyla ameliyat odalarinda, tesisat projesini yapacak
mithendislere danisarak ve Saglik Bakanligi mevzuatim1 da dikkate
alarak tavan yiiksekliklerinin 3.6-4.00 metre olarak tasarlamak gerekir.
Saglik Bakanligt mevzuati asma tavan-taban arasi temiz yiiksekligini
3.00 m istemektedir. Normal kat yiiksekliklerini kabul ederek yapilacak
bir mimari proje, klima sisteminin arzu edilen verimlilikte ¢aligmasini
engellemektedir. Zaten bu durum Saghk Bakanligi mevzuatina da
aykirt oldugundan hastane ruhsati alabilmek miimkiin olmayacaktir.
Genel olarak ameliyathane odalarinda kullanilacak yap1 malzemelerinin
toz ve mikrop tutmayacak, toz cikarmayacak ylizeylere sahip olmalari
ve dezenfeksiyon sirasinda kimyasal tahribata ugramamalar1 gereken
steril malzemeler olmalidir.
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Yer dosemesi olarak antistatik, antibakteriyel asinmaya kars1 yiiksek
mukavemete sahip kondaktif PVC malzeme tercih edilmelidir.
Gerekmesi halinde ayrica topraklama da yapilabilmelidir.

Duvarlar ve tavan antibakteriyel, modiiler tip, aliiminyum veya ¢elik
konstriiksiyon tasiyici, sisteme monte edilecek panellerden yapilabildigi
gibi algipan, asma tavan ve al¢1 siva yapildiktan sonra antibakteriyel su
bazli saten boya uygulamasi da yapilabilir.

Kullanilabilecek armatiirler bile 06zel tasarlanmis antibakteriyel
ozellikte ameliyathane armatiirii olmalidir. Bu armatiirlerin, mekanin
hijyenik havalandirma sistemini negatif yonde etkilememesi ig¢in
montaj yapildiktan sonra gevresinin silikonla kapanmas1 gerekmektedir.
Duvar panellerin yiizeyleri; antibakteriyel, antistatik dezenfeksiyon
stvilarina dayanikli, boya kapli galvaniz sac olabilecegi gibi paslanmaz
celik de olabilir. Panellerin i¢i ses ve 1s1 kaybina karsi, tas yiinii gibi
yanmaz izolasyon malzemesi ile kaplanabilmektedir. Ayrica paneller,
kablo gibi tesisat malzemelerinin gegebilecegi bosluklar icerebilecegi
gibi kanal ve tesisat boru gecisleri i¢in, saft bosluklar1 temin edecek
sekilde diizenlenebilmektedir.

Tavan panelleri, filtre bakim1 ve dezenfeksiyon islemleri i¢in agilabilir
modiillerden olugmalidir.

Hermetik kapilarin kullanilmasi1 ameliyathane i¢i hijyenik ortamin
saglikli olabilmesi i¢in gereklidir. Bu kapilarin gec¢irimsiz olmast ve
bosluksuz olmast hijyenik ortam sartlarinin (mahaller arasi basing
farklar1 vb.) bozulmamasi i¢in 6nemlilik arz eder.

Kap1 agik kalma siiresi, kanat agilma ve kapanma hizi dijital olarak
ayarlanabilir olmasinda fayda var. Ayarlanan agik kalma siiresi 0-30 sn.
arasinda olabilir. Kapilarin agilma hiz1 kapanma hizina gore daha hizl
olmalidir. Kap1 igerisinde elektrik kesilmelerinde kapiyr agacak akii
sistemi bulunacaktir.

Ameliyathane kapilar1 hermetik kap1 olarak, ayak ve diz darbesi ile
acilabilen ancak manuel olarak da calisabilecek yapida ve 2 saat
yangma dayanikli olmalidir. Ayrica lizerinde de gozetleme cami
konulmalidir.

Ameliyathanede iki farkli kapt mevcut ise mahallin pozitif basinci
yitirmemesi i¢in miimkiinse iki kap1 ayn1 anda agilmamalidir.
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5.7. Tasarim Parametrelerinin Standartlara Gore Karsilastirilmasi

Tablo 5.5. Uluslararasi standartlara gore tasarim parametreleri

Ameliyat Toolam
yada Sicakhik | Nem Hava Basin Dis Hava Hgva
Standart | Ameliyat lco ! Filtre Simifi Hin Hava Dagilim | Basing sing Degisim S
“°C) (%) Farki Degisim
Odast (m/s) Sayis1
Tioi Sayis1
ipi
A Smifi - 2,5-7,5
Laminer / Pa 5*/15** 25* -
ASHRAE | B Smifi 18-26 | 30-60 - 0,25-0,45 Dikey P(+) 3547 | 15(Usykisi | 15%*
C Sinifi - L/s
A Smufi -
AIA |BSmfi | 20-23 | 30-60 - - Laminer /| 5y | 25 pa 3 15
Dikey
C Sinifi -
Sif 1 G4-F7-H13
Laminer/Dikey/ 20 800-1200
DI g o | 3088 ) Karigik Havali Pt m3/m m*/h .
Sinif 2 G4-F7-H13
cBZ ’ 1824 | - | FOFIFO- . Laminer-Dikey | P(+) | - - ;
H13
F7-F9-H10
VDI - 18-24 | 30-50 (H11-H12) 0,20 - P (+) - - -
Genel 19-24 G2-F2-A3
NBR 45-60 - - P(+) - - -
Sezaryen | 22-26 -
CDC - - 30-60 - - - P(+) - 3 15
HICPAC - - 30-60 - - - P(+) - 3 15
NF S90 - - 40-60 | F6-F7-H13 - Laminer-Dikey | P (+) - - -
UNE F6-F9-H13 . .
100713 - - - (H14) - Laminer-Dikey | P (+) - - -

* Karisim havali sistemler igin Onerilen taze ve toplam hava degisim sayilar

** 06100 taze havali sistemler i¢in Onerilen toplam hava degisim sayisi
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6. BOLUM

AMELIYAT ODALARINDA SiSTEM TASARIMI VE SISTEM
EKiPMANLARI

Hastane hijyenik klima ve havalandirma sistemlerini tekli ve ¢oklu
sistemler olmak tizere ikiye ayirmak miimkiindiir.

6.1. Tekli Sistemler

Tekli sistemlerde, hijyen ortaminin iklimlendirilmesi ve taze havanin
saglanmasi tek hijyenik paket klima cihazi veya standart hijyenik klima santrali
ile saglanmaktadir. Baska bir deyisle, bir santral bir hijyenik ortama hizmet
vermektedir. Bu tip uygulamalarin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki gibi
siralanabilir.

Avantajlar;
e Sistem tasarimi kolaydir.
Kanal cihazlarina (VAV, CAV vs.) ihtiya¢ duyulmaz.
Basit otomatik kontrol veya otomasyon sistemi ile galisabilir.
Ortam hava basinci kolayca saglanir.
Ameliyathanelerin bagil nem oranlarinin birbirinden bagimsiz kontrol
edilebilir.

Dezavantaj;
e Sistemin fazla yer kaplar.

AIR HANDLING UNIT

(& = Supply Air
(& = Return Air
3 (B) = Fresh Air
w

‘ = \\\ \ % (® = Exhaust Air
(o~ i
®
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Primary Filter
Su

Cooling Coil @

—
®
PRODUCTION
FACILITY

EXHAUST AIR HANDLING UNIT Y, -

= — ™ ™

2 3 e ] 4 <

ig ¢ gz E 2P ok
qu < i g
= o o
i i & E
L | g £

< Exhaust Air
N

®

7

- - —L ------- — . —
I j_ __ Degree of filtration required

—
depends on exhaust air contaminants

Sekil 5.11. Tekli sistem sematik gosterim

Sekilde goriildiigii gibi bu sistemlerin hava tarafi; klima santrali,
kanallar, sizdirmaz kapatma damperi, laminer akis tinitesi ya da HEPA filtre
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kutusu, lif tutucu ve emis menfezi ve aspiratorden olugmaktadir. Ortamdaki
hava basinci klima santrali ve aspiratorde bulunan frekans konvertorleri
vasitasi ile kontrol edilmektedir. Ameliyat odas1 sicaklig1 1sitic1 veya sogutucu
serpantinler vasitasi ile degistirilebilir. Ameliyat odast nem orani, santral i¢inde
bulunan nemlendirici vasitasi ile kontrol edilmektedir. Hijyenik paket klima
cihazlarinda nemlendirici yoksa, kanal tip buharli nemlendirici de
kullanilabilir. Ameliyathanede iifleme havasinin sicakligi ¢ok hizli bir sekilde
artirtlmak veya disiiriilmek isteniyorsa istege bagli olarak elektrikli 1sitic
kullanilabilir. Pratikte iki veya {li¢ yollu vanalar ile sicakligin artirilmasi veya
azaltilmast mimkiindiir.

6.2. Coklu Sistemler

Bu sistemlerde bir hijyenik paket klima cihazi veya standart klima santrali bir
cok mahale hizmet vermektedir. Bu sistemlerin avantaj ve dezavantajlari
asagida gosterilmistir.

Avantaj,
e Tekli sisteme nazaran az yer kaplamasi.

Dezavantajlari ise;
e Karmasik tasarim,

e Cok sayida kanal cihazina ihtiya¢ duyulmasi,
e Ortamlar aras1 hava akiginin saglanmasindaki zorluklar,
e Karmasik kontrol sistemi,
e Eleman sayisinin fazla olmasi,
e Farkli mahallerde birbirinden bagimsiz nem oranlarinin yaratilabilmesi
icin kanal tip buharli nemlendiricilerin kullanilma gerekliligi
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N a8 £ 2 ® = Retum Arr
H HIN 3 \\ E - (F) = Fresh Air
® ; e e O )‘
! I .
11} 8 H ®
@I
|
I ®
..... PRy, WP SPIPP U N U R ——
r =% .
| B o
|®

level refurn air

Room with
Vertical UDAF

[}

1

I

1

1

1

I

[}

I

I

[}
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Sekil 5.12. Coklu sistem sematik gosterimi

Coklu sistemler; hijyenik tip klima santrali veya hijyenik paket klima
cithazi, hava basmmcinin dengelenmesi i¢in VAV kutular, her ortamda farkl
sicaklik saglamak amaci ile elektrik 1siticilar, sizdirmaz kapatma damperi,
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laminer akis tinitesi veya HEPA filtre kutusu, lif tutucu emis menfezleri ve
aspiratorden olugsmaktadir. VAV cihazlar farkli ameliyathanelerde farkli pozitif
hava basinci yaratmaktadir. Sizdirmaz kapatma damperi ise bir ameliyat
odasinin bakima alinmasi veya devre dist birakilmasi durumunda diger
ameliyat odalarinin bu olaydan etkilenmeden c¢alismasini saglar. Ayrica
ameliyat odalar1 bagimsiz olarak yarim debi veya kapali durumuna gegebilirler.
Klima santralinde kullanilan frekans konvertorleri, sistemde fanin degisken
hava debisinde g¢alismasin1 saglamaktadir. Bu tip sistemlerde hijyenik paket
klima cihazlarinin kullanilmasi durumunda degisken hava debisi ile
caligilmalidir.

6.3. Ameliyathane iklimlendirme Sistem Ekipmanlari

Hijyenik ortamlarin iklimlendirilmesinde kullanilan sistem elemanlari
normal konfor sartlar1 gerektiren sistem ve ekipmanlarindan ¢ok daha farklidir.

6.3.1. Hijyenik Klima Santralleri

Klima santralleri, klima ve havalandirma sistemlerinin ana elemanidir.
Klima santralleri mahallere taze hava verilmesini, bu mahallerin sicaklik ve
nem oranlarinin ayarlanmasini ve havanin filtrelerden gecirilerek icindeki toz
ve pargaciklardan arindirilmasini saglamaktadir. Klima santrallerinde bu
gorevleri yerine getirmek igin gesitli elemanlar kullanilmaktadir. Sekil 6.1°de
tipik bir hijyenik klima santrali sematik olarak gosterilmistir. Hijyenik klima
santrallerinin genellikle pozitif basingta ¢alistirilmasi tercih edilir, ancak imalat
zorluklarindan dolay: hijyenik klima santralinin sahip olmasi gereken sartlari
yerine getiren negatif basingl santral da kullanilabilir.
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Sekil 6.1. Hijyenik klima santrali sematik gosterimi

Hijyenik ortamlarin iklimlendirme ve havalandirilmasinda hijyenik klima
santralleri kullanilmalidir. Hijyenik sistemlerde kullanilan klima santrali konfor
klima santrallerine gore ilave 6zelliklere sahip olmalidir. Bu ézellikler!™);

1. Hijjyenik klima santralleri, parcacik ve mikro-organizmalar1 klima

kasetinden igeriye sokmamali ve s1izdirmaz bir yapiya sahip olmalidir.

2. Hijyenik klima santralleri, i¢inde pargaciklarin birikmesine izin
vermemelidir. Bu nedenle santralin i¢ ylizeyleri diiz olmali, elemanlar
gbzenekli bir yapiya sahip olmamalidir.

3. Hijyenik Kklima santralleri mikro-organizmanin olusumuna izin
vermemelidir. Bu nedenle klima santrali yiizeylerinde suyun
birikmesine veya nem oraninin yiiksek olmasina izin verilmemelidir.

4. Kullanilan biitliin malzemeler mikro-organizma iiretmeyecek yapida
olmalidir.
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5. Hijyenik klima santralleri rahatlikla temizlenebilir olmalidir.

Temizlenebilirligin saglanabilmesi i¢in klima santrali i¢inde bulunan
elemanlara rahatca ulasilmalidir.

Sistemin iyi ¢alismasi i¢in klima cihazinin se¢iminde asagidaki hususlara
dikkat edilmesinde fayda vardir:

Klima cihazlari en az 2500 Pa basinca kadar sizdirmaz olmalidir.
Aciklama: Iklimlendirme cihazinin kirli filtreler ile basing kaybinin
1.500 Pa, kanal sisteminin en az 200 Pa, susturucu, debi regiilatorleri,
menfezlerin toplam basing kaybinin 200 Pa, HEPA filtreleri Kirlilik
basing kayb1 500 Pa oldugundan hareket edersek, sistemde en az 2.400
Pa basing kaybi olugsmaktadir. Eger iklimlendirme cihazi hava kagirir
ise enerji sarfiyati yiiksek olur ve gerekli olan hava degisim
katsayilarina ulagilamaz.

Klima cihazlarinin diizeni sizdirmaz klape, on filtre (opsiyon ikinci
basamak filtre), gerekirse 1s1 geri kazanim serpantini, 1sitici, temizlik
icin bos hiicre, sogutucu serpantin, gerekirse ikinci basamak 1sitic
serpantin, nemlendirici, vantilator, susturucu, ikinci basamak filtre
seklinde olmalidir. Baz1 6zel durumlarda, 6zellikle tesisat katinda klima
cihazi icin yeterli alan olmadig1 zaman, nemlendiricinin, susturucunun
ve ikinci basamak filtrenin kanal sistemi i¢ine konmasinda, toz
tanecikleri birakmamasi ve iizerinde mikroorganizma lirememesi sarti
ile sakinca yoktur.

Agiklama: Bu cihaz diizeni ile cihazin i¢inde birikmesi olasilig1 olan toz
taneciklerinin kanal sistemine girmesi olasiligi en diisiik seviyeye
indirilmekte ve cihazin gerektiginde hizli ve etkili bir sekilde
temizlenmesi saglanmaktadir.

6.3.1.1. Filtreler

Sekil 6.2. Kompakt torba filtre ve HEPA filtre

Filtre se¢imi yapilirken asagida belirtilenlere dikkat edilmelidir:

Filtrelerin baslangi¢ basing kayiplarinin en diisiik seviyede olmasi hem
isletme masraflarinin  diisiik olmasmi saglamak hem de filtreler,
ozellikle HEPA filtreler degistirilirken steril alanin kirlenmesi ve
tiretimin durmasinin sebep olacagi kayiplarin en az seviyeye indirilmesi
acisindan ¢ok 6nemlidir.

39



Torba filtreler tiim ylizeyleri kullanilabilecek (yanaklarin birbirine
degmeyecegi) sekilde imal edilmis olanlarinin 6mrii daha uzundur.
Torba filtrelerin yirtilma olasiligt en diisiik seviyede olan, sistem
devreye girdigi zaman ve isletme sirasinda en az sekilde silkelenen
malzemelerden imal edilmis olmasinda fayda vardir.

Torba filtrelerin birlesim yerlerinin kaynakli olmasi sistemin emniyetini
saglamak i¢in faydalidir.

Cam elyafindan imal edilmis torba filtreler kolayca yirtilabilip saglhiga
zararl olduklarindan kullanilmamasinda fayda vardir.

HEPA filtrelerinin  3-5 senede bir degistirildigini g6z Oniinde
bulundurularak, bu zaman icinde oOzellikle c¢ergevelerinin, ilizerinde
mikroorganizma, kiif ve mantar {iremesine olanak vermeyecek
malzemelerden secilmesi gereklidir. Yapay tahta ve MDF c¢erceveli
HEPA filtrelerin lizerinde zamanla kiif olustugu belirlenmistir.
Ozellikle HEPA filtrelerin {iretimden sonra tek tek testinin yapildigina
dair belge alinmalidir. Bu ayn1 zamanda hazirlanacak olan dokiimanlar
icinde gereklidir.

HEPA filtrelerinin 6niinde 2-4 mm kalinliginda koruma 1zgarasi
olmasinda montaj yapilirken zarar gérmemeleri i¢in fayda vardir.
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Sekil 6.3. Kullanim alanlarina gore ortamlarin filtreleme siniflari

Filtre yerlesimleri miimkiin oldugunca asagidaki gibi yapilmalidrl™,
Taze hava tifleme tarafi:

l.basamak o©n filtre: Taze hava emme kanallariin kirlenmesini
onlemek icin hemen dis hava menfezinin arkasmna konmali elektrik
kesintilerinde kendi kendine kapanabilir 6zellikte olmalidir,

2.basamak 6n filtre: Tklimlendirme cihazinin girigine,

3.basamak filtre: 2. basamak filtrenin hemen arkasina (liretime bagh
olarak opsiyon) yerlestirilmelidir.
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3.basamak aktif karbon veya aktif karbonlu kombine filtre: Ozellikle
tiretim alaninin, kirli gazlarin ve rahatsiz edici kokularin ¢iktig1 sanayi
bolgelerinde, sehir icinde, yliksek trafigin bulundugu yol kenarlarinda
vs. oldugu zaman, emilen taze havanin atmosferdeki gazlardan
arinmasmi  ve iretimin, laboratuvar sartlarinin bu gazlardan
etkilenmesini 6nlemek amaci ile aktif karbon filtre veya aktif karbonlu
kombine filtre yerlestirmenin faydasi vardir,

4 basamak filtre: Iklimlendirme cihazinin ¢ikisinda susturucudan sonra
yerlestirilmelidir. Eger susturucu yer kaybindan 6tiiri iklimlendirme
cihazinin i¢ine dolayist ile filtrenin 6niine yerlestirilemiyorsa muhakkak
hijyenik tipte secilmelidir.

Son basamak filtre (HEPA): Cihazda son basamak olarak veya kanal
sisteminin sonuna, menfez agzina yerlestirilmelidir.

Kirli hava egzoz tarafi:

l.basamak filtre: Eger islemler esnasinda toz ¢ikiyorsa kanallarin
pislenmesini Onlemek i¢in hemen emme menfezlerinin agzina
yerlestirilmelidir. Hijyenik ortamlarda burada mikrop {ireyip
tiremediginin sik sik kontroliiniin yapilmas1 gereklidir.

2.basamak filtre: Genellikle insan ve cevre i¢in tehlikeli maddelerin
disariya ¢ikmasini dnlemek icin atik hava cihazi {lizerine veya kanal
sistemine HEPA filtre yerlestirilerek gergeklestirilir.

3.basamak filtre: Insan ve cevreye ¢ok zararli olacak maddelerin
disartya ¢ikmasini 6nlemek igin ikinci bir HEPA filtre, bek¢i filtre
olarak yerlestirilmelidir.

Ozellikle hassas bélgelerde bulunan filtrelerin patlaylp patlamadigmi
kontrol etmek i¢in bir optik ve akustik alarm sisteminin konmasinda fayda
vardir. HEPA filtrelerinin tiim sistem devreye alinip Sistem belirli bir siire
HEPA filtreler olmadan calistirilip kanallardaki olas1 kirliligin ~ disart
tiflenmesinden sonra takilmasi gereklidir.

Tablo 6.1. Filtre verimleri

Kaset Filtrelerin Verimi

Eurovent 4/5 EN779 Verim Model

EU1 Gl <65% Metal kaset filtreler

EU2 G2 65% - 80% Yikanabilir kaset filtreler

EU3 G3 80% - 90% Panel ve arttirilmig yiizeyli, karton gergeveli filtreler
EU4 G4 >90% Panel, kaset ve torba filtreler

Torba Hassas Filtrelerin VVerimi

Filtre EN779 Sinifi (Em = ortalama verim)
F5 40<Em<60
F6 60<Em<80
F7 80<Em<90
F8 90<Em<95
F9 95<Em
HEPA Filtrelerin Verimi
E% @0,3 pm HEPA Filtreler (EN 1822) E% @0,3 MMPS
>05 H10 >85
>98 H11 >95
>99,99 H12 >99,5
>99,997 H13 >99.95
>99,999 H14 >99,995
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6.3.1.2. Serpantinler

Serpantinler  temizlik amaciyla kolaylikla ulagilabilir  veya
cikartilabilmesi i¢in kizakli olmalidir. Sogutucu serpantinden sonra kullanilan
damla tutucu, serpantin iizerinde yogunlasan suyun klima santralinin diger
hiicrelerine ge¢mesini engellemelidir. Ayrica yogusma tavasinda biriken su
bekletilmeden santralden tahliye edilmesi gerekir. Bunun igin ¢ift yonlii
yogusma tavalari tercih edilmektedir. Yogusma suyu en az 40 mm ¢apinda bir
sifon yardimiyla geri akim Onlenecek sekilde tahliye edilmelidir. Yogusma
Suyu pissu tesisatina baglanmamalidir. Yogusma tavast ve serpantin kizaklari
olusabilecek korozyon sonucu pasin sisteme girmesini dnlemek i¢in mutlaka
paslanmaz ¢elikten olmalidir. Isitict ve sogutucu serpantinlerin normal santral
bataryalarinda 2-2.5 mm olan kanatgik araligi hijyenik santrallerde 3 mm
olmalidir. Bdylece serpantinler daha kolay ve hizli temizlenebilir. Isi
degistiricinin derinligi, merkezine kadar temizlenebilmesi icin, borularin diiz
sirali dizildigi bataryalarda maksimum 300 mm, borularin sasirtmali dizildigi
bataryalarda ise 450 mm. olmalidir. Aksi halde 1s1 degistirici batarya bir kag
parca olarak hazirlanmalidir.

Serpantinlerin lizerindeki hava hiz1 1sitic1 bataryalarda miimkiinse 3,5
m/s’yi sogutucu bataryalarda ise 2,5 m/s’yi ge¢memelidir. Bu hem
serpantinlerin miimkiin oldugu kadar ince tutulup kolay temizlenebilmesini,
hem de vantilatoriin az elektrik harcayip isletme masraflarmin diisiik olmasini
saglar.

Sekil 6.4. Aliminyum, blue-fin (poliiiretan kapli), bakir, gold-fin (epoksi kapl1)
kanatlar

Serpantinlerde performans ve ekonomiklik g6z Oniine alindiginda en
cok tercih edilen kanat malzemesi aliiminyumdur. Aliiminyum yiiksek 1s1
iletimi, dayaniklilig1 ve hafifliginin yaninda kolay elde edilebilirligi ve ucuz
olmasi nedeniyle diger malzemelerden daha avantajli konumdadir. Bununla
birlikte, yliksek asindirici etkiye sahip asitli, tuzlu ya da sulu ortamlardaki
uygulamalarda aliminyum kanatlar zamanla istenen performansi veremeyecek
derecede bozulabilir. Bu tiir zor sartlarda serpantinlerin omriinii uzatmak
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amaciyla 06zel kaplama malzemelerinden yararlanilmaktadir. Hijyenik
santrallerde bataryalarin serpantinleri epoksi veya hidrofilik kaplanarak kanat
malzemesinin  korozif etkilerden etkilenmemesi saglanir.  Sogutma
bataryalarinda, giris havasinin igerisinde bulunan nemin bir kisminin kanatlar
lizerinde yogusmasi kacinilmazdir. Kanatlar iizerinde olusacak ve hizla drene
edilmeyen damlaciklar mikroorganizmalarin ve mantarlarin tiremesine neden
olabilmektedirler. Bu nedenle damlaciklarin, kanatlardan hizli bir sekilde
stiziilmeleri gerekir. Bu durumda suyun kanatlar {izerinde fazla kalmadan
stizlilebilmeleri i¢in epoksi veya hidrofilik kaplamalar kullanilabilir. Bu
kaplamalarda, yilizey gerilim katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle su kanat
yiizeyinden hizla siiziilebilmektedir. Hidrofilik veya epoksi kaplama, 6zellikle
yogusmanin fazla oldugu ortamlarda (islak sartta) damlacik halinde yogusan
suyun aliiminyum kanat iizerindeki asindirict etkisinden korunmasinda
etkilidir. Ayrica, biriken su damlalar1 hava akimina karsi bir direng olusturarak
esanjoriin kapasitesinin diigmesine ve hava tarafi basing diislimiinii artirarak
klima santral havasinin azalmasina neden olur. Hidrofilik veya epoksi kaplama
uygulanmis ylizeylerde, damlanin kanat yiizeyini 1slatma acisinin kiigiik
olmasindan dolay1 su biiylik damlalar halinde toplanamaz ve kolayca dagilir.
Boylece istenmeyen birikmeler Onlenerek esanjoriin uzun siire yliksek bir
performansla ¢aligmast saglanmis olur. Yogusan suyun kontrollii bir sekilde
sistemden digar1 alinabilmesi, sistem igindeki diger parcalarin da suyun zararl
etkilerinden korunmasi agisindan son derece yararli olmaktadir. Standart
epoksi kapli kanata nazaran hidrofilik kaplama daha diisiik ylizey gerilim
katsayisina sahiptir. Bunlarin yaninda batarya {izerinden gegen hava hizinin 2,5
m/s’nin tizerinde olmasi1 durumunda, kanatlar tizerinde olusan damlaciklar hava
ile Dbirlikte ortama atilabilir. Bu, damla atma problemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu durumda damlalarin ortama ge¢mesini engellemek igin
batarya arkasina yerlestirilecek olan damla tutucular bu gegisi minimuma
indirmektedir. Ancak damla tutucular bakteri ve mantarlarin en fazla tiredigi
bolge haline gelmektedir.

Sekil 6.5. Isitic1 ve sogutucu batarya cesitleri
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Kaplamali kanat malzemesinin yaninda hijyenik sistem bataryalarinda
kullanilan diger malzemelerinde bu ortam sartlarina uygun olmasi sarttir.
Sogutucu ve 1sitict bataryalarda kullanilan kolektorlerinin  bakir veya
paslanmaz celik borudan olmasi gerekmektedir.

Tablo 6.2. Fin Kaplamalarin Karsilastiriimasit?”!

Ozellikler Epoksi Kaplama Hidrofilik Kaplama
Trikloroetilen'e direng Miikemmel / Tyi Miikemmel / Tyi
Metiletilketon (M.E.K) direnci 100 ¢ift darbe 200 ¢ift darbe
Asit direnci ( %2 HCI, %2 H2S04) Miikemmel / Tyi Zayif
Tuz spreyine direng Miikemmel / Tyi Miikemmel / Tyi
Su buharina direng (121°C / 30 dk) Miikemmel Iyi/ Orta

6.3.1.3. Nemlendirici

EN 13053 — Ventilation for Buildings, Air Handling Units, Rating and
Performance for Components and Sections (Bina Havalandirmasi, Klima
Santralleri, Boliim ve Elemanlarin Performansi ve Degerlendirilmesi) sulu
nemlendiricilerin kullanilmasina sartli olarak izin veriyorsa da hijyenik klima
santrali icinde mikrobiyolojik olusumlara yol agmamak i¢in sulu
nemlendiriciler yerine buharli nemlendiriciler kullanilmalidir. Pratikte
kireglenmeye izin vermeyen ve sehir sebeke suyu ile ¢alisan buharli
nemlendiriciler kullanilmaktadir. Santralde nemlendiricinin oldugu hiicrede
gozetleme cami ve 151k bulunmalidir.

6.3.1.4. Damla Tutucu

Hava sogutucularindan ve nemlendiricilerden bir sonraki elemana su
damlas1 ulasmamasi garanti altina alinmalidir. Bu sadece damla tutucular ile
saglanabiliyorsa, bu tutucularin ikinci filtre kademesinden Once takilmasi
gerekir. Bunlarin da ¢iiriimeye kars1 dayanikli, temizlenebilir, temizlenebilmek
i¢in yerinden sokiilebilir bir bicimde kurulmasi gerekir.

6.3.1.5. Fan ve Motor

Fan ve motor se¢iminde asagidaki kriterlere dikkat edilmelidir;

e Fan hiicresi, fan kaidesi ve fanin kendisi kolaylikla temizlenebilir
yapida olmalidir. Salyangozsuz plug fanlarin kullanimi tercih
edilmektedir.  Plug  fanlarda  kayis-kasnak  mekanizmasinin
kullanilmamas1 bir avantajdir. Bu hem vantilator boliimiinde
mikroorganizma birikimini engeller hem de cihazin i¢inin temizlemesi
ve dezenfeksiyonunda biiyiik kolaylik saglar. Ayrica sistemin kayis
kasnak degistirilmesi i¢in durdurulmasina veya isletme sirasinda
kayisin kopmasi gibi sorunlarla karsilasiimaz.

e Vantilator, filtre sisteminin basing kayb1 yiikselirken hacim akist ¢ok az
degistiginden, geriye kivrimli vantilatorlerde oldugu gibi, miimkiin
oldugunca dik bir karakteristige sahip olmalidir.
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e Elektrik motor glivenlik sinifi, motorun temizlenmesine izin vermelidir.
Motor caligma 1s1s1n1 miimkiin oldugunca diisiik tutabilmek ve bdylece
de sogutma sisteminin igletme giderlerinden tasarruf edebilmek igin,
ayrica vantilatoriin ¢ok 1yi bir randimana sahip olmasi gereklidir.

e Filtrelerin kirlenmesinden &tiirii artan basing kaybina orantili olarak
hava debisinin ekonomik bir sekilde sabit kalabilmesini saglamak i¢in
motorlarin lizerine frekans invertorii konulmalidir.

Sekil 6.6. Plug tipi fan

6.3.1.6. Susturucu

Susturucu malzeme havaya karismamali, ayrica susturucu iizerinde ve
icinde mikroorganizma iirememelidir. Susturucu iizerinde tozun birikmesine de
izin verilmemelidir.

6.3.1.7. Kaset

Yukarida belirtilen elemanlar bir kaset i¢ine yerlestirilmelidir. Hijyenik
klima santrallerinde kaset de ilave ozelliklere sahip olmalidir. Hijyenik klima
santrali kasetlerinde pargaciklarin birikmemesi, hava kacaginin cok diisiik
olmasi, gerek i¢ gerekse dis ylizeylerde yogusmanin olusmamasi ve
elemanlarinin temizlenebilir olmasi 6nem tasimaktadir. Klima santralinin
girisinde s1zdirmaz kapatma (shut-off) damperi kullanilmalidir.

6.3.1.8. Is1 Geri Kazamim Unitesi

Is1 geri kazanim sistemlerindeki 1s1 degistiricileri igin serpantin
kisminda bahsedilen genel 6zellikler gecerlidir. Tasarim esnasinda yogusma
tavasi takilmasi i¢in de yukarida bahsedilen drenaj tavasi ozellikleri dikkate
almmalidir. Is1 geri kazanim sistemlerinin kullanilmasina, sadece atilan
havadan alinan havaya madde gecisi olmayacak sekilde planlamak kaydi ile
izin verilir. (Is1 geri kazanim tinitelerinde DIN 1946-4, kisitm 4 Kasim 1989
hava sizimti katsayis1 9%0.3’lin altinda olmalidir. Ayrica EUROVENT
tarafindan cthazin hava sizdirma Olc¢limlerinin yapildig:r belgelenmelidir.) Is1
geri kazanim {initesi, hava akis yoniine gore birinci filtre kademesinden sonra
takilir. Unitenin doniis havasi girisinde de F7 sinifina uygun bir filtre yer
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almalidir. Septik operasyon odalari, septik mahallere ve prematiire boliimiine
hizmet eden klima santrallerinde 1s1 geri kazanim iiniteleri kullanilmamalidir.

Is1 geri kazanim iinitesi olarak havadan havaya 1s1 transferi saglayan
initeler yerine verimi daha diisiik olmasina ragmen hava-su-hava (heat pipe) 1s1
geri kazanim iinitesi kullanilabilir. Ciinkii havadan havaya 1s1 transferi saglayan
tinitenin sizdirmazlig1 ve hijyenik belgelendirilmesinde ciddi ihtilaflar s6z
konusudur. Tam sizdirmaz 1s1 geri kazanim hiicresi oldukga pahalidir ve {iretici
sayist siirlidir. Dolayisiyla sistemi riske etmek yerine 1s1 geri kazanimi
amactyla verimi daha diisiik olmasina ragmen hava-su-hava (heat pipe) 1s1 geri
kazanim iinitesi kullanilmasi daha uygun olacaktir.

6.4. Chiller

Bir sogutucu akiskan araciligi ile klima santralinde havanin
sogutulmasini saglayacak soguk suyu hazirlayan cihazlardir.

6.5. Kazan

Klima santralinde havanin 1sitilmasi i¢in kullanilacak 1sitma suyunun
hazirlanmasi i¢in kullanilan cihazdir.

6.6. Kanal Sistemi

Kanal sistemi planlanirken miimkiin oldugu kadar az enerji tiikketilmesini
saglamak i¢in kanal sisteminin kisa ve i¢indeki hava hizinin diisiik olmasina
dikkat edilmelidir. Temiz ve steril ortamlarda enerji tasarrufunu saglayan ek
yatirimlar, kendilerini genel olarak kisa siire igerisinde amorti ederler. Temiz
ve steril ortamlar i¢in kurulan iklimlendirme sistemlerinde hava nakli
nedeniyle olusan enerji giderlerinin en diisiikk seviyeye indirilmesi, basing
kayiplarinin azaltilmas: ile saglanir. Bununla ilgili Onlemlere asagidaki
ornekler verilebilir:

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

e Kanallarin i¢ ylizeyleri asinmaya, korozyona kars1 dayanikli, piiriizsiiz

ve diiz olmalidir.

e (apraz gecis ve ¢evrimlerin optimal tasarimu,

e Susturucularn, 1zgara ve ayar kapaklarmin olanaklar elverdigince
biiyiik boyutlarda se¢imi,

e Filtrelerin baslangic basing farki, enerji tiiketimini Onemli Olgiide
etkilediginden, 6n filtre ve HEPA filtrelerin olanaklar elverdigince
biiyiik boyutlu se¢imi,

e Kanal ici hava hizinin 5 m/s’yi gegmemesine dikkat edilmesi,

e Kanal sisteminin  birlesim  yerlerinde = mikroorganizmalarin
yerlesebilecegi araliklarin en az seviyeye diistiriilmesi.

e HEPA filtrenin son basamak olarak kullanildig: sistemlerde Eurovent
2/2 klas C’de tarif edilen sartlarin (test basinct 2000 Pa) yerine
getirilmesinin istenebilmesi,

e Sizdirmazlik saglanirken olanaklar elverdigince az silikon veya mastik
kullanilmas: gerekir, ¢ilinkii silikonun zamanla sertlesme ve agilma
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olasilig1 yiiksektir, kullanilacak silikon ya da mastigin hijyen agisindan
olumsuzluk yaratmamasi gerekir,

Kanal sisteminde gerekli yerlere temizleme ve dezenfeksiyon kapaklari
konulmasi,

Kanal sisteminde olusacak titresimlerin zamanla kanal sisteminin kendi
lizerinde ve asma tavanda ince araliklarin olugsmasima yol agma
olasiligina karst aski elemanlarinin iizerinde titresim yutucular
bulunmasi,

Kivrimli esnek baglantilarin  kullanimindan olanaklar elverdigince
kagiilmali, kullanilmasinin kaginilmaz oldugu durumlarda ise bunlarin
uzunlugunun 1,5-2 m’yi  gecmemesine Vve Kkolay dezenfekte
edilebilmesine dikkat edilmesi,

Kanal sisteminin parcalart monte edilmeden once iglerinin muhakkak
temizlenmesi,

Montaj1 biten boliimlerin agizlar1 kapatilmasina dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Kanal sisteminde yukarida belirtilenlerin disinda;

Laminer akimin gerekli olmadigi bolgeler haricinde {ifleme
menfezlerinin miimkiin oldugu kadar yiliksek karisim oranli olmasina,
susturucularin  toz pargaciklarini  birakmayacak sekilde {iretilmis
olmasina ve firetimden kaynaklanan partikiillerin kanal sistemine
girmesini Onlemek i¢in emme menfezlerinin Oniine filtre konmasina
dikkat edilmelidir.

Havalandirma kanallar1 {izerindeki susturucu, damper, klape ve 1sitict
gibi elemanlara temizlik ve bakim i¢in kolay ulasilabilmelidir.
Operasyon salonlar1 ve septik mahallerin {ifleme ve emis hatlarinda
kesinlikle esnek hava kanallar1 kullanilmayacaktir. Operasyon salonlari
ve septik mahallerin disindaki alanlarda zorunlu durumlarda
kullanilacak olan esnek hava kanallar1 sadece hava kanallar1 ile
terminal iiniteleri arasinda baglant1 olarak ve belli bir uzunluga kadar
kullanilabilir. Bu uzunluk 1 m’yi gegmemelidir.

Eger tesisatin tasariminda hava kanallarinin makine ile temizlenecegi
Oongoriilmis ise bu durumda uygun ve yeterli sayida kontrol kapagi
veya kolayca sokiilebilir kanal pargalar veya form pargalari kontrol ve
temizlik amacina uygun olarak monte edilmelidir. Ayrica bu parcalara
kolay bir sekilde ulagilabilmesi saglanmalidir.

Dis hava emis menfezi ile klima santrali arasindaki hava kanali
miimkiin oldugu kadar kisa tasarlanmalidir. D1s hava emis kanal tesisati
mutlaka icine girilebilir tarzda diizenlenmelidir veya temizlik icin
yeterli sayida kontrol kapaklar1 yerlestirilmelidir, bu sekilde kapsamli
bir kontrol ile i¢ yiizeylerinin mekanik olarak temizlenebilir olmasi
saglanmis olacaktir.

Binada duman tahliye kanallar1 yerlestirilirken, hava iletiminin hijyenik
uygunlugunu bozmayacak sekilde olmasina dikkat edilmelidir.
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6.7. Kontrol Kapaklan

Kontrol kapaklarinin sayist ve yerlesimi, havalandirma sistemlerinin
gereksinimlerine ve temizleme metotlarina gore belirlenmelidir. Kontrol
kapaklarmin yerlesimleri, boyutlar1 ile birlikte projede gosterilmelidir.
Izolasyonlu hava kanallarma (6rnegin 1s1 izolasyonu veya yangmn koruma
kaplamalar1) yerlestirilen kontrol kapaklarinda, kanal izolasyonunun ve
kaplamalarin 6zellikleri aynen korunmalidir.

e Kontrol kapaklarinin sizdirmazligi, hava kanal tesisatindaki 6zelliklerde

olmalidir.

e Kontrol kapaklarina kolay ulagim saglanmalidir. Kablolar, kablo
tastyicilary, boru ve diger tesisatlar ulasima ve servise engel
olmamalidir.

e Kontrol kapaklar yeterli 6lgiilerde diizenlenmelidir, eger igerisine insan
girecek ise en azindan 500 x 600 mm ol¢iilerinde olmalidir.

6.8. Sizdirmaz Kapatma Damperi

Hijyenik ortamin herhangi bir nedenle devre dis1 kalmasi durumunda
diger ortamlar ile iligskisi kesilmelidir. Bagka bir deyisle devre disi kalan
hacimden diger hacimlere dogru veya aksi sekilde kanallar vasitasi ile herhangi
bir akisin olusmamasi gerekmektedir. Bu nedenle hijyenik ortamlarda, besleme
ve egzoz kanallarinda birer adet sizdirmaz damperin konulmasi tercih
edilmektedir. Sizdirmaz damper motorlu ve sistem otomasyonuna bagl
olmalidir.

Sekil 6.7. Sizdirmaz kapama damperi
6.9. Yangin Damperleri

Hijyenik alanlarda yangin damperlerinin HEPA filtreden sonra yer
almasina izin verilmez.



6.10. VAV Kutu

VAV adi Ingilizce’de “Degisken Hava Debisi” anlamma gelen
“Variable Air Volume” kelimelerinin bas harflerinden gelmektedir. Bu kutular
ortama istenilen hava debisinin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Pratikte VAV
kutular govde, debi Ol¢iim istasyonu, ayar damperi, damper motoru ve
elektronik karttan olusmaktadir. Elektronik kart, ayar degerini debi olglim
istasyonundan gelen sinyalle mukayese ederek, havanin artirllmasi veya
azaltilmasi i¢in damper motoruna sinyal gondermektedir. Ameliyat odalarinda
iifleme ve emis havasi sabit olmali ve sistemdeki basing dalgalanmalarindan
(kanallardaki hava debisinin azalmasi ya da artmasi) etkilenmemelidir. VAV
kutularin kullanilmadigi ¢oklu sistemlerde bir ameliyat odasinin devre dist
kalmasi, diger ameliyat odalarinin hava debisini etkilemektedir. Ayrica
filtrelerin kirlenmesi ile ortama saglanan hava debisi azalabilmektedir. Bu
nedenle VAV kutular kullanilarak ameliyat odalarinda sabit hava debisi
saglanabilmekte ve ameliyat odasi siirekli sabit basingta tutulabilmektedir.
VAV kutularin kullanilmasi, ameliyat odalarinin bos oldugu durumlarda basing
iligkisini korumak kaydiyla, sistemin yarim debiyle ¢alismasina olanak
saglayarak biiylik oranda enerji tasarrufu saglamaktadir. Bazi VAV kutu
tireticileri VAV 'de kullanilan ayar damperini sizdirmaz yapida iireterek VAV
kutusunun sizdirmaz damper gorevini de yapmasini saglamaktadirlar.

Sekil 6.8. VAV Kutu
6.11. CAV Kutu

CAV ad: ingilizce’de “Sabit Hava Debisi” anlamma gelen “Constant
Air Volume” kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur. Pratikte VAV
kutular sabit debide c¢alistirildiginda CAV gorevi yapmaktadir. Ancak kanal
cthazlan iireticileri sabit bir hava debisi saglamak amaciyla daha ucuz ve basit
bir yapiya sahip olan CAV kutulari gelistirmislerdir. CAV kutular genellikle
motorsuz olup, mekanik olarak ¢alismaktadir. CAV kutusu; Klapeler, gerdirme
mekanizmasi ve ayar mekanizmasindan olusmaktadir. CAV  kutular
arkasindaki basing degisiminden etkilenmeyerek ortama sabit bir hava debisi
saglamaktadir. Hijyenik ortamlarda filtrenin kirlenmesi veya ameliyathane
katinda herhangi bir neden ile bir ortamin devre dist kalmasi ortamlar
arasindaki hava akismi bozmaktadir. Bunun sonucunda ortamlarda istenilen
hava basing degerleri de degisir. CAV kutular ortama sabit bir hava debisi
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saglayarak, filtrenin kirlenmesi veya bir ortamin devre dis1 kalmasi durumunda
ortamin basing degerini sabit tutmaktadir. CAV kutularinin gdrevini yerine
getirebilmesi igin {retici firmanin se¢im metoduna dikkat edilmelidir. Bazi
tiretici firmalar ¢ift kademeli motorlu CAV kutular tiretmektedir.

Sekil 6.9. CAV
6.12. Kanal Tipi Elektrikli Isiticilar

Ameliyat sirasinda, gerek ameliyatin bir geregi olarak gerekse
doktorlarin tercihi olarak ortam sicakligimin hizli bir sekilde degismesi
istenebilmektedir. Bu gibi durumlarda ameliyat odasina diisiik sicaklikta hava
beslenmekte, lifleme havasi sicakliginin hizli bir sekilde degismesi elektrikli
1sitic1 sayesinde yapilmaktadir. Elektrikli 1sitic1 devreye girdigi zaman iifleme
havasi 1sinmakta, devre dis1 oldugunda ise soguk hava verilmektedir. Elektrikli
isitict genellikle oransal veya cok kademeli olarak calismali ve doktorun
istedigi sicaklig saglamalidir. Ayni klima santraline bagli birden fazla mahalde
ortam sicakliklarinin birbirinden ¢ok farkli oldugu durumlarda ise sicakliginin
ayarlanmasi i¢in kanal tipi elektrikli 1sitict kullanilabilmektedir. Bu sekilde tek
bir klima santraline bagli birden ¢ok mahalde farkli sicakliklar elde etmek
miimkiin olmaktadir.

6.13. HEPA Filtre

HEPA filtreler adim1 “High Efficiency Particulate Air Filter (Yiiksek
Verimli Parg¢acikli Hava)” kelimelerinden almaktadir. HEPA filtreler genellikle
sistemin son filtreleme islemini yapmakta ve mahalde bulunmasi
gerekmektedir. Hava ortama verilmeden once HEPA filtreden ge¢mektedir.
HEPA filtre smifi H13 olabilir. H13 filtrenin EN 1822’ye gore verimi
%99.95°tir. HEPA filtreler ¢cok hassas bir yapiya sahip olduklarindan montaj
sirasinda zarar gormemeleri i¢in dikkat edilmelidir. Ayrica HEPA filtre, HEPA
kutusunda bulunan filtre yuvasina iyice oturtulmali ve kagaklarin olugsmasina
izin verilmemelidir.
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6.14. HEPA Filtre Kutusu

HEPA filtrenin ¢alisabilmesi i¢in HEPA filtre kutusuna gerek vardir.
HEPA filtre kutusu kanal baglantisi, plenum, sizdirmaz contalar ve sikistirma
mekanizmasi ile difiizorden olusmaktadir. HEPA filtre kutusunun standartlarda
belirtilen sizdirmazlik degerlerine sahip olmasi1 gerekmektedir. Siiphesiz HEPA
kutusu, son eleman oldugu i¢in hijyenik bir yap1 ve malzemeden yapilmis
olmasi gerekmektedir. Difiizor, kare (dort) yonlii veya swirl olabilir. Dort
yonlii difiizérler havay1 yan taraflara iiflerken, swirl difiizér havay1 dondiirerek
asagiya dogru itmektedir. Tasarimer hijyen ortamin konumuna gore difiizoriin
tipine karar vermelidir. HEPA filtre kutusunun kullanildig1 ortamlarda akis
tirblilanshidir. Bu nedenle bu ortamlarda pargacik ve mikroorganizmalarin
homojen bir sekilde dagildig: diistiniilmektedir.

Sekil 6.10. Swirl difiizor ve kare anemostad
6.15. Laminer Akis Uniteleri

Ameliyat odas1 havasinin i¢indeki parcacik ve mikroorganizmalar kiitle
gecisi prensibi ile bir yerden baska yere geg¢mektedir. Pargacik ve
mikroorganizmalar konsantrasyonu yiiksek olan bolgeden diisiikk olan boélgeye
dogru ge¢is yapmaktadirlar. Prensip olarak hastanin bulundugu ve ameliyatinin
yapildig1 bolgenin pargacik ve mikroorganizmalardan arindirilmis olmasi
istenmektedir. Pargaciklarin laminer akislarda bir noktadan baska bir noktaya
gegisi, tiirblilansli akisa nazaran daha azdir. Bagka bir deyisle laminer akisin
kiitle gecis katsayisi tiirbiilansh akistan daha diisiiktiir. Ozellikle laminer akisa
dik yonde kiitle gecisi ihmal edilebilir. Laminer akisin bu 6zelligi kullanilarak
ameliyat odalarinda hastanin bulundugu bdlge iizerine pargacik ve
mikroorganizmadan arindirtlmis laminer akis verilmektedir. Laminer akis
asagiya dogru olup hasta ve ameliyat ekibi etrafinda temiz hava perdesi
olusturmaktadir. Boylece ameliyat odasinin diger bolgelerinden ameliyat
ekibinin bulundugu bolgeye dogru olan veya ameliyat ekibi ile hasta arasindaki
kiitle transferi engellenmektedir. Son zamanlarda ise ameliyat sirasinda
kullanilan aletlerin etrafinda bile temiz havanin olmasi istenmektedir. Laminer
akig Unitesi, baglanti kanali, HEPA filtre ve yuvasi, plenum kutusu ve
laminizatorden olugmaktadir. Kanaldan gelen hava HEPA filtrelerden
gecirilmekte, daha sonra diizgiin akis saglanarak ortama verilmektedir.
Laminer akis {initesi havanin son ¢ikis noktast oldugu i¢in hijyenik yapi ve
malzemeye sahip olmalidir. Havanin laminer akis iinitesinden ¢ikis hizi ayrica
onem tasimaktadir. Laminer akis iinitesi ¢ikis hizinin {iretici firmanin belirttigi
degerlerin altinda olmasi1 gerekmektedir. Laminer akista ¢ikan akis asagiya
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dogru, hasta, ameliyat ekibi ve aletlerin bulundugu bolgeye dogru akmali, yere
kadar inmeli ve yer seviyesinde bulunan lif tutucular vasitasi ile tahliye
edilmelidir. Arastirmalar son zamanlarda ameliyathaneler igin standartlarda
belirtilen besleme hava debisinin yetersiz oldugunu gostermistir. Bu nedenle
laminer akis alanmnin artirilmasi istenilmektedir. Laminer akis, hasta, ameliyat
ekibi ve cerrahi aletlerin bulundugu bdlgeyi kapsamalidir. Bu da yiiksek bir
hava debisini gerektirir. Bu nedenle son zamanlarda karisik havali laminer akis
tinitelerinin kullanilmasina dogru gidilmektedir. Bu tip laminer akis iiniteleri,
klasik laminer akis tinitelerinden farkli olarak, i¢inde en az F7 smuf filtre ve fan
icermektedir. Ameliyat odasi i¢inde bulunan laminer akis iinitesi etrafindan
emilen hava F7 sinif filtreden gegerek, klima santralinin sagladig: taze hava ile
karismakta ve daha sonra HEPA filtreden gecirilmektedir. Bu tip laminer akis
tiniteleri bir ameliyat odasinin havasinin baska bir ameliyat odasi havasina
karistirmadan ve enerji tasarrufu saglayarak yiiksek debide laminer akis
saglamaktadir.

Sekil 6.11. Laminer akis {initesi

6.16. Lif Tutucu Menfezler

Genellikle  ameliyathanelerde egzoz menfezlerinde kullanilan
ekipmanlardir. Ameliyathane i¢inde kullanilan dokumalardan dokiilen liflerin
ve pargaciklarin egzoz havasindan arindirilmasi ve egzoz kanallarina
bulasmamasi i¢in kullanilmaktadir. Aslinda paslanmaz celikten yapilmis,
temizlenebilen ve mikrop barindirmayan birer filtredir. Lif tutucu menfezler
yerden 30-40 cm yukarida konumlandirilarak ameliyat sirasinda kullanilan
anestezi gazlarinin ameliyat ekibini etkilemeden tahliye edilmesini saglarken,
ayni hizada tavana yakin olarak konumlandirilan lif tutucu menfezler ise
dokumalardan dokiilen ve ucusan liflerin tutulmasi i¢in kullanilir.
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Sekil 6.12. Lif tutucu menfez

6.17. Sistemin Cahsmasinda Onemli Hususlar

Yukaridaki sistem elemanlar1 géz Oniline almarak tekli veya c¢oklu
sistemlerin caligmasi ile ilgili pratikte goz Oniinde bulundurulmasi gereken
hususlar maddeler halinde asagida siralanmistir.

Ameliyathane sicaklifi ve nemi ameliyathane personeli tarafindan
izlenebilmeli ve dogrudan ya da dolayl olarak degistirilebilir olmalidir.
Klima santralinde bulunan 1sitict ve sogutucu serpantinlerin su debisi
motorlu vanalar vasitasi ile degistirilerek istenilen ¢ikis sicakligi
saglanmalidir.

Ortamlarda elektrikli 1sitic1 kullanilmasi durumunda, elektrikli 1siticinin
kontrolii cok kademeli veya oransal olmalidir. Istenilen ortam sicakligi
saglanmalidir.

Buharli nemlendirici on-off veya oransal olarak calistirilabilir. Ancak
oransal olarak calistirllmasi tavsiye edilir. Nem sensorii genellikle
egzoz havasinda kullanilmaktadir.

Kapilarin agilip kapanmasi durumunda ameliyathane basici ¢ok
degismemeli ve kisa siirede istenilen degerlere geri donmelidir. Bunun
icin gerekli onlemler alinmalidir. Ornegin, kapilar otomatik olarak
kapanmalidir.

Hijyenik ortamda iki kap1 varsa, hava basincinin diigmesi nedeni ile iki
kap1 aym1 anda agilmamalidir. Bir kap1 kapandiktan sonra, diger kapi
acgilmalidir.

Ameliyathane sistemi giin boyunca tam debide calistirilmayabilir. Bos
oldugu durumlarda ortam basinct degismemek kaydiyla diisiik
debilerde (yarim debide) calistirilmasinda bir sakinca yoktur. Tekli
sistemlerde yarim debi uygulamasi frekans konvertorii, ¢oklu
sistemlerde ise besleme ve egzozda bulunan VAV kutular vasitasi ile
yapilmaktadir. Coklu sistemlerde VAV’nin yarim debiye diismesiyle
beraber frekans konvertoriiniin fan hava debisini de diislirmesi
gerekmektedir.
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Filtrelerin kirlenmesi durumunda otomasyon sistemi alarm vermeli,
ancak sistemi durdurmamalidir.

Fanin durmasi veya herhangi bir nedenle devre dis1 kalmas1 durumunda
otomasyon sistemi alarm vermeli ve biitin sizdirmaz kapatma
damperleri otomatik olarak kapanmalidir.

Fan arizasinin giderilmesi durumunda, fan devreye girmeden Once
kapatma damperleri a¢ilmali daha sonra fan devreye girmelidir.
Hijyenik ortamlara konulan giris ve ¢ikis sizdirmaz kapatma damperleri
birlikte kapanip agilmalidir.

Her ortamin sizdirmaz kapatma damperleri sistem operatorii tarafindan
istenildiginde kapatilabilmelidir. Bir ortamin devre dis1 kalmasi
istenildiginde besleme ve egzozda bulunan sizdirmaz damperler
kapatilmalidir. Damperlerin kapatilmasi ile sistemdeki hava debisi
degismektedir. Frekans konvertorii, debi dl¢iim istasyonu veya basing
sensorii vasitasi ile kanallardaki basing artisim1 hissederek fan hava
debisini otomatik olarak diistirmelidir. Biitiin ortamlarda VAV veya
CAV kutular bulundugu icin ortamlardaki hava debisi kanallardaki
basing dalgalanmasindan etkilenmemektedir.

Hijyenik klima santralinin herhangi bir nedenle durmasi durumunda,
santral ve odalarda kullanilan biitiin sizdirmaz damperler kapatilmalidir.
Ortam basincinin manometre kullanilarak stirekli izlenmesinde fayda
vardir. Ortam basmcinin izin verilen degerlerin disma ¢iktig
durumlarda sistemin alarm vermesi faydali olacaktir.

Yangin ikazlar1 diginda verilen sistem alarmlarinda sistem durmamali
ve siirekli ¢aligmalidir.

Sistemin kontroliiniin merkezi olmasi ve bir odadan biitiin
parametrelerin durumlarinin goriilmesinde ve degistirilmesinde yarar
vardir.
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7.BOLUM
AMELIYATHANE PROJELENDIRMESI

7.1. Ameliyathane ile Ilgili Genel Bilgi

Ameliyathane tasarimi ic¢in seg¢ilen ameliyathane yaklasik 40 m?
kullanim alania ve 3 m net kat yiliksekligine sahiptir. Oda icerisinde hareket
alanm kisitlayacak kolon vb. herhangi bir mimari eleman bulunmamaktadir.
Kirlilik seviyesini minimum sevide tutmak amaciyla ameliyathanede herhangi
bir girinti ve ¢ikintt bulunmamakla beraber kdselerde duvarlar oval bigimde
yapilmistir. Ameliyathanede biri hasta girisi ve cerrahi ekibin kullanmasi igin
birakilmis, digeri ise cerrahi miidahale sirasinda ekipman, ilag, malzeme vb.
sevkiyati i¢in birakilmis olmak {izere iki adet kapi bulunmaktadir.
Ameliyathane, DIN 1946-4’e gore Sinif 1a kapsaminda bulunan riskli ve uzun
stireli cerrahi operasyonlarin yapilacagi miidahale odasi olacak sekilde uygun
tasarim kriterleri kullanilarak tasarimi yapilmistir. Laminer akis iinitesinin
boyutlart (3,2 m) x (3,2 m) olarak belirlenmistir. Bdylece cerrahi miidahale
sirasinda ameliyat masasinda bulunan hasta ile cerrahi miidahalede bulunan
ameliyat ekininde {izerinde laminer bir akis olusturularak parcacik
konsantrasyonun minimum olmas1 amaglanmistir. Tasarim parametreleri olarak
DIN 1946-4 basta olmak {izere, kanal tasarimi ve tiretimi igin SMACNA, DW
144 dikkate alinirken sizdirmazlik ve performans testleri icin SMACNA ve
Eurovent’ten, yangin riskleri icin NFPA’den yararlanilmis, diger performans
testleri i¢inse ISO ve EN normlart kullanilmistir. Ayrica havalandirma
sisteminin temizligi icin NADCA standartlarinin belirledigi kriterler g6z oniine
alinmustir.

Ameliyathaneler mimari tasarim sartlarina uygun olarak insan
sirkiilasyonunun ~ minimum olacagr bir bodlgede konumlandirilmistir.
Ameliyathane katinda sterilizasyon odalari, hemsire istasyonlari, doktor
hazirlik boliimleri, ameliyat sonrast personel i¢in dinlenme odalari, temiz ve
kirli depolar, ameliyat masas1 temizleme, sedye degistirme, ameliyat oncesi
uyutma ve sonrasi ayllma odalari ile yogun bakimdan olusmaktadir.

7.1.1. Ameliyathane Mekanik Tesisat: fle Tlgili Genel Bilgi

Ameliyathane havalandirma sistemi, bir adet hijyenik klima santrali bir
ameliyathaneyi iklimlendirecek sekilde tekli sistem olarak tasarimi yapilmistir.
Kanal sisteminde korozyondan etkilenmemesi i¢in paslanmaz kanallar tercih
edilirken, hava kacgaklarinin minimuma indirilebilmesi i¢in kendinden flansl
kanallar kullanilmistir. Basing kaybinin az olmast i¢in hijyenik klima santrali
ameliyathaneye yakin olarak konumlandirilmistir. Hijyenik klima santralinin
1sitict bataryasinin ihtiyag duydugu sicak su kazanlar aracilifiyla saglanirken,
sogutucu bataryanin ihtiya¢ duydugu soguk su chillerler tarafindan
karsilanmaktadir. Sicak su rejimi i¢in 70°C / 50°C tercih edilirken, sogutma
sisteminde akiskan rejimi olarak 6°C / 11°C tercih edilmistir.

Kanal sistemi lizerinde ani debi degisimleri karsilamak amaciyla VAV
kutusu ve susturucusu ile yine ayni sekilde ani sicaklik degisimlerini
karsilamak icin kanal tipi elektrikli 1sitic1 kullanilmastir.
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7.2. Teknik Hesaplar Icin Dizayn Kriterleri

Is1 kayb1 ve psikrometri hesaplarinda kullanmak {izere iklim sartlari
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Istanbul ili igin
belirlenmis dis hava sartlar1 tablodaki gibidir.

Tablo 7.1. Tasarim degerleri

Kis mevsimi i¢in dis ortam sicaklik degeri

-3°C

Yaz mevsimi i¢in dis ortam sicaklik degeri

+33 °C kuru termometre
+24 °C yas termometre

Igeriye veya bodruma kap1 veya pencereli, bilyiik bir kismu 1sitilmis

mabhallerle ¢evrili ortamlar *12°C
Dis kap1 veya pencereli bir kismu 1sitilmig mahallerle gevrili ortamlar | +6 °C
Déseme alt1 toprak sicakligt +9°C
Dis duvara bitisik toprak sicakligt +3°C
Cat1 arasindaki 1sitilmayan mahal sicakligi 0°C

Is1 yalittm hesaplarinda TS 825’in son hali géz Oniin alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda mahal sicakliklar1 olarak asagidaki
tablodaki degerler dikkate alinmistir.

Tablo 7.2. Mahallerin kis ve yaz kuru termometre sicakliklari

Mahal Adx Kis Sicaklik Degeri (°C) Yaz Sicaklik Degeri (°C)
Operasyon Odalari 24 20
Bazi Ozel Operasyon Odalari 24 17
Yogun Bakim Odalari 22 24
Hasta Uyutma-Uyanma Odalar1 22 24
Dogum Odalar1 22 24
Steril Koridorlar 20 24
Hasta Yatak Odalar1 22 26
Hasta Katlar1 Koridorlar1 20 26
Poliklinik Muayene Odalar1 22 26
Laboratuvarlar 20 26
MR, BT, CT lleri Teknik Odalar1 22 26
X-RAY Odalari 22 26
Acil Muayene Odalar1 22 26
Genel Bekleme Alanlart ve Koridorlar 20 26
Sterilizasyon Boliimleri 20 24
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7.3. Ameliyathane Iklimlendirme Tesisati

Tasarlanan ameliyathane Simif la kapsaminda olan ameliyatlarin
yapilacagi, yaklasik 40 m? kullanim alanina sahip bir ameliyathane oldugundan
tek bir hijyenik klima santrali ile beslenmektedir. Santral tek ameliyathaneyi
beslediginden karisim havali olarak tasarlanmistir. Boylece dis ortamdan
emilecek havaya nazaran daha temiz ve daha iyi sartlarda bulunan egzoz
tarafindan gelen sartlandirilmis, filtrelenmis ve 1sitilmig/sogutulmus doniis
havasi tekrardan kullanilarak enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmaistir.

7.3.1. Ameliyathane Is1 Kaybi1 Hesabi

Tekli sistem olarak dizayn edilen ameliyathanelere ait 1s1 kayb1 hesabi
asagidaki tablodaki gibidir. Ameliyathanelerin bitisik mahalleri de benzer
sicakliklara sahip olan ameliyathanelerden olusmaktadir.

Tablo 7.3. Ameliyathane 1s1 kayb1 ¢izelgesi

Dizayn Bilgileri:
Sehir Istanbul
Dis Hava -
Sicakhigi S48
Mahal o
Sicakhigi & -
Riizgar -
Durumu Riizgarl
isletme ;
Durumu 1. Isletme
Hesap Degerleri
. . Cikar
Genisl | Uzunl | Yiikse | Alan - lan Net K DT
isaret | Yon | ik— |[uk-L| Klik A Adet Alan Alan | (w/m? | (tr-to) | KxDT Qkismi
wm | m | m | @ w | @ | K| co
K B 2 2,2 4.4 1 - 4.4 2,32 4 9,28 41
K B 1 2,2 2,2 1 2,2 2,23 4 9,28 20
D B 0,19 15,2 52 79,04 1 6,6 72,44 | 0,73 4 291 211
iD B 0,19 9,4 52 48,88 1 48,88 | 0,73 12 8,74 427
CA - 0,07 0 0 0 1 41,8 0,4 27 10,8 451
1150
. ZD ZH
Qkismi (%) A (%) z Toplam Q (Watt)
1150 7 0 0 1,07 1231
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7.3.2. Ameliyathane Kanal Tasarimi ve Hesabi

40 m?’lik (3,2 m)x(3,2 m) boyutlarinda laminer akis tinitesi ve 0,22 m/s

yiizey hizina sahip Sinif-1a kapsamindaki ameliyathane igin;

e Ufleme havasi debisi = (3,2 m) x (3,2 m) x (0,22 m/s) x (3600) = 8110
m?3/h = 8800 m*h (yaklasik %10 emniyetle)

e Egzoz havasi debisi = 7000 m3/h = 7700 m*/h (%10 emniyetle) olarak
belirlenmistir. Segilen santral hijyenik tip klima santralidir ve bir adet
ameliyathaneyi beslediginden enerji tasarrufu saglamak amaciyla %35
taze hava karisimli tercih edilmistir.

Hava degisim sayis1 olarak ASHREA uygun olarak 20 kez hava degisimi
tercih edilmistir. Ameliyathane ile komsu mahaller arasinda pozitif basing
olusturabilmek i¢in iifleme havasi debisi, egzoz havasi debisinden yaklagik
%10 daha fazla secilmistir. Ufleme ve egzoz kanallari igin dikdortgen ve
paslanmaz malzemeden imal edilmis hava kanallar1 tercih edilirken, kanal
sistemi lizerinde bulunabilecek olan VAV, CAV ve elektrikli 1sitict vb.
ekipmanlar santral odasinda konumlandirilmigtir. Boylece olasi arizalarda bu
ekipmanlara miidahale daha kolay sekilde yapilabilecektir. Istenilen ani
sicaklik degisimlerini karsilamak iizere kanal sistemi iizerinde 5 kW’lik bir
kanal tipi elektrikli 1sitict kullanilmistir. Filtreleme 4 kademe olarak
yapilmistir. Ameliyathane tavaninda (3,2 m)x(3,2 m) boyutlarinda laminer akis
linitesi bulunmaktadir. Lif tutucu emis menfezleri ise ameliyathanenin 4
kosesine laminer akig diizenini bozmayacak sekilde simetrik olarak
konumlandirilmigtir. Kanal boyutlandirmas: ve buna bagli olarak hava hizi,
basing kayiplar1 asagidaki tablolardaki gibidir. Ameliyathane kanal projesi ve
laminer akis tinitesinin konumu asagidaki gibidir.
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Sekil 7.1. Ameliyathane hava kanali projesi ve laminer akis tinitesi ile lif
tutucu menfez yerlesimleri
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7.3.2.1. Ufleme Hatti Kanal Basin¢ Kayb1 Hesabi

Tablo 7.4. Ufleme hatt1 kanal basing kayiplar1 tablosu

Ufleme Hatti Kanal Basing Kayb1

No Hava Debisi Hiz 6‘?;;2; Alan Cap Basin¢ Kaybi
Qu Qs Vs Vo | a b |axb| D | D R L | rRxL Igf/’f")
m*h I/s m/s m/dk mm mm | cm? | cm cm mmr\:]VC/ m mmwWC | mmwC
1 1.000 278 3,97 239 200 350 | 700 | 29,85 | 25,45 0,08 9,00 0,71 0,56
2 2.000 556 4,54 273 350 350 | 1225 | 39,49 | 35,00 0,07 4,00 0,27 0,91
3 3.000 834 5,29 318 350 450 | 1575 | 44,78 | 39,38 0,08 1,60 0,12 2,34
4 4.000 1112 5,77 347 350 550 | 1925 | 49,51 | 42,78 0,08 3,20 0,26 4,57
5 5.000 1390 6,31 379 400 550 | 2200 | 52,93 | 46,32 0,09 1,60 0,14 0,25
6 6.000 1668 5,51 331 550 550 | 3025 | 62,06 | 55,00 0,06 2,10 0,12 0,19
7 8.000 2224 6,73 405 600 550 | 3300 | 64,82 | 57,39 0,08 20,00 1,53 2,56
YExternal Pressure Loss | (MmW(C) 3,16
Special Loss (mmWC) 11,38
Ufleme Hatt1 Fittngs Basing Kaybi
No | Parcaad: | adet - o bk R | Rb [Rb| N ¢ (}\1N y | Z . |Toplam
¢ ¢ ggﬁ yélm' m‘fs (mmSS) | (mmss)
dirsek 1 90° 20 35 325 (0929 | 0,31 | 055 | 0,1705 | 3,968 | 0,1678 | 0,561
dirsek 90° 35 20 1,411
! ayril/birles 1 30° 10 35 0,3 0,2953
daral/genis 30° 20 35 0,1 0,0984
dirsek 90° 35 35 32,5 (0,929 | 0,31 1 0,31 4,535 | 0,3985 | 0,912
g dirsek 90° 35 35 1
ayril/birles 30° 17,5 35 0,3 0,3856
daral/genis 30° 35 35 0,1 0,1285
dirsek 3 90° 35 45 375 (0833| 04 | 0,781 |0,312571| 5,291 | 1,6407 | 2,340
dirsek 90° 45 35 1,191
8 ayril/birles 1 30° 17,5 45 0,3 0,5249
daral/genis 30° 35 45 0,1 0,175
dirsek 90° 35 55 42,5 10,773 | 0,47 | 0,636 | 0,298786 | 5,772 | 3,7329 | 4,565
4 dirsek 90° 55 35 1,33
ayril/birles 30° 17,5 55 0,3 0,6247
daral/genis 1 30° 35 55 0,1 0,2082
dirsek 90° 40 55 0,735 6,313 0,249
dirsek 90° 55 40 1,238
> ayril/birles 30° 20 55
daral/genis 1 30° 40 55 0,1 0,2491
dirsek 90° 55 55 1 5,51 0,1897
dirsek 90° 55 55 1
6 ayril/birles 30° 275 55
daral/genis 30° 55 55 0,1 0,1897
dirsek 90° 60 55 42,5 10,773 | 0,47 | 1,071 | 0,503292 | 6,734 | 1,4264 2,56
dirsek 90° 55 60 0,927
! ayril/birles 30° 30 55 0,3 0,8503
daral/genis 1 30° 60 55 0,1 0,2834
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7.3.2.2. Egzoz Hatti Kanal Basin¢ Kayb1 Hesabi

Tablo 7.5: Egzoz hatt1 kanal basing kayb1

Egzoz Hatt1 Kanal Basing Kaybi

No Hava Debisi Hiz (")Ifji?lil'i Alan Cap Basing Kaybi
Ozel
Qb m*/h 8: r?]llss m\ig k mam mbm ac:;? c[r:w c[r:w mmV?lC/ m r|;1 mRm)il\Il_C Kayip
mmwWC
1 1.750 487 4,86 292 400 250 | 1000 | 35,68 | 30,77 0,09 5,00 0,45 0,70
2 1.750 487 3,97 239 350 350 | 1225 | 39,49 | 35,00 0,05 8,00 0,43 0,99
3 3.500 973 6,17 371 350 450 | 1575 | 44,78 | 39,38 0,10 2,00 0,21 0,53
4 5.250 1460 6,08 365 600 400 | 2400 | 55,28 | 48,00 0,08 3,00 0,24 0,57
5 7.000 1946 6,48 389 500 600 | 3000 | 61,8 | 54,55 0,08 19,00 1,44 6,95
6 7.000 1946 6,48 389 500 600 | 3000 | 61,8 | 54,55 0,08 1,00 0,08 0,58
YExternal Pressure Loss | (MmSS) 2,84
Special Loss (mmSS) 10,32
Egzoz Hatt1 Fittings Basin¢ Kayb1 Hesab1
No| Parca |Adet| Aa |a-cm|b-ecm| R | Rb |Rb<g| N ¢ x\/’s (mEﬁ)W (an:\t,f‘,'C)
dirsek 2 90° 40 25 27,5 11 0,22 | 1,344 | 0,295625 | 4,861 | 0,8732 1,4639
1 dirsek 90° 25 40 0,622
ayril/birles 1 30° 20 25 0,3 0,4431
daral/genis 1 30° 40 25 0,1 0,1477
dirsek 2 90° 35 35 325 (0929 | 0,31 1 0,31 3,968 | 0,6102 1,0038
P dirsek 90° 35 35 1
ayril/birles 1 30° 17,5 35 0,3 0,2953
daral/genis 1 30° 35 35 0,1 0,0984
dirsek 90° 40 45 0,9 5,401 0,7293
dirsek 90° 45 40 1,094
3 ayril/birles 1 30° 20 45 0,3 0,547
daral/genis 1 30° 40 45 0,1 0,1823
dirsek 90° 60 40 1,294 6,076 0,9230
4 dirsek 90° 40 60 0,67
ayril/birles 1 30° 30 40 0,3 0,6923
daral/genis 1 30° 60 40 0,1 0,2308
dirsek 5 90° 50 60 45 0,75 0,5 0,84 0,42 6,481 | 5,5138 6,5640
5 dirsek 90° 60 50 1,142
ayril/birles 1 30° 25 60 0,3 0,7877
daral/genis 1 30° 50 60 0,1 0,2626
dirsek 1 90° 60 55 42,5 | 0,773 | 047 | 1,071 | 0,503292 | 5,892 | 1,0921 1,3090
dirsek 90° 55 60 0,927
° ayril/birles 30° 30 55
daral/genis 1 30° 60 55 0,1 0,217
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7.3.3. Hijyenik Klima Santrali ve EKkipmanlarin Hesabi

Hijyenik klima santraline ait ekipmanlar ve santralin vantilator (iifleme)
ile aspirator (egzoz) hatlarinda bulunan ekipmanlara ait basing kayiplari
asagidaki gibidir.
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Sekil 7.2. Hijyenik klima santrali ve ekipmanlari

Santral ekipmanlari;

1. Susturucu 7. Sogutucu Batarya
2. Aspirator 8. Damla Tutucu

3. Karisim Odasi 9. Vantilator

4. Filtre (G4 +F7) 10. Susturucu

5. Isitic1 Batarya 11. Filtre (F9)

6. Bos Hiicre (Nemlendirici igin)

Tablo 7.6: Klima santral ekipmanlar ve basing kayiplari

Tekli Sistem Hijyenik Klima Santrali Basin¢ Kayiplar1
Vantilator Aspirator
Diiz kanal 4,0 mmss Diiz Kanal 40 mmSS
Ozel direng 13,0 mmsS Ozel Direng 13,0 mmSS
Damper 4,0 mmss | CAV/VAV 10,0 mmsSS
CAV / VAV 10,0 mmss | Yangm Damperi 4,0 mmSS
Yangin Damperi 4.0 mmss Karigim Hiicresi 10,0 mmSS
Karigim Hiicresi 10,0 mmss Aspirator Hiicresi 4,0 mmsSS
HEPA 30,0 mmss | Susturucu 8,0 mmSS
Filtre (EU-7 , EU-9) 30,0 mmss | 1lk Menfez Direnci 2,0 mmSS
Filtre (EU-4) 8,0 mmss | Egzoz Atis Menfezi 4,0 mmSS
Vantilator Hiicresi 40 mmss
Son Menfez Direnci 2,0 mmss
Taze Hava Menfezi 4,0 mmss
Nemlendirici 8,0 mmss
Susturucu 8,0 mmss
Isitic1 8,0 mmss
Sogutucu 10,0 mmss
TOPLAM 157,0 mmss | TOPLAM 59,0 mmsSS
Hm 160,0 mmss | Hm 60,0 mmSS
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7.3.3.1. Susturucu

Santral girisindeki ilk susturucunun bulundugu hiicreye ait 6zellikler asagidaki
gibidir.

e Hava debisi; 7700 m3/h

e Havahizi; 1,79 m/s

e Basing kaybi; 106 Pa

e Hiicre agirhigi; 58,9 kg

e Susturucu ¢ikisinda ses diisiimii; -29 dB

Tablo 7.7. Santral girisi susturucu ses giicii seviyesi

63Hz | 125Hz 250 Hz | 500 Hz 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8 KHz

Giris Biyikligi (dB) | 55 70 88 90 90 85 80 74

Cikis Biyiikligii (dB) | 55 70 59 90 90 85 80 74

Santral ¢ikisindaki ikinci susturucunun bulundugu hiicreye ait 6zellikler ise;
e Hava debisi; 8800 m3/h

e Hava hizi1; 2,04 m/s

e Basing kaybi; 106 Pa

e Hiicre agirlig; 58,9 kg

e Susturucu ¢ikisinda ses diisiimii; -29 dB

Tablo 7.8. Santral ¢ikisi susturucu ses giicii seviyesi
63 Hz | 125Hz 250 Hz | 500 Hz 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8 KHz

Giris Biiyikligi (dB) | 64 69 79 90 91 87 83 76
Cikis Biyikligi (dB) | 55 53 50 59 52 50 56 51

7.3.3.2.Vantilator ve Aspirator icin Fan ve Motor Se¢imi

Tasarimi yapilan hijyenik klima santrali icin iifleme ve egzoz debileri
farkli oldugundan her ikisi i¢inde ayr1 ayr1 fan ve motor se¢imi yapilacaktir.
Fan ve motor secimi ile ilgili dikkat edilmesi gerekenler daha 6nceki boliimde
bahsedilmisti.

HVAC sistemlerindeki fanlar radyal ve aksiyal fanlar olarak ikiye
ayrilirlar. Santralde kullanilacak olan plug tipi fan aksiyal fan grubundadir.
Aksiyal tip fanlar basincin tamamini, hizin statik basinca doniismesinden
yararlanarak saglarlar. Santrifiij kuvvetlerden yararlanmazlar. Dolayisiyla bu
fanlarda toplam statik basing toplam basinca esit olacaktir. Fan giicli
belirlenirken asagidaki formiilden yararlanilabilir.

VXAPt
36007y,

L = (7.2)
Denklemde;

e N = Fan giicii (Watt)

e v = Hava debisi (m*h)

e AP: = Toplam basing farki (Pa)

e 1= Fanverimi
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Secilen fan i¢in gerekli motor gilicii i¢inse asagidaki formiilden
yararlanilabilir. Formiildeki 1,1 degeri gii¢ faktoriidiir. Plug tipi fanlar gibi fan
ile motorun direk akuple oldugu sistemlerde giic faktori 1,1 alinir.
Hesaplamalarda olas1 yasanabilecek basing kayiplari i¢in %10 ile %20 arasinda
bir giivenlik payr konu konulabilir. Her iki fanda ameliyat odasmnin
kullanilmadig1 durumlarda sistemin yarim debi ile calisabilecegi gbz oniinde
bulundurularak frekans konvertorlii olarak se¢ilmistir.

ML = NL X 1,1 (72)
Aspirator i¢in yukaridaki esitliklerden yararlanilarak yapilan hesap
sonucu ¢ikan degerler iiretici firmalarin kataloglarindaki uygun degerlerle

karsilastirilarak segilen fan ve motor 6zellikleri agsagidaki gibidir.

Tablo 7.9. Aspirator 6zellikleri

Fan Motor
Hava debisi 7700 m*/h Verimlilik / IP smnifi IE2 / IP54
Cap 400 mm Akim / Voltaj 20A / 400V
Verim 57,89 % Verim %85 (2 kutuplu)
Giig 2,51 kKW Motor nominal giicii 3 kw
Devir 2514 rpm Motor devri 2885 rpm

Ayni sekilde vantilator icin fan ve motor secilecek olursa;

Tablo 7.10. Vantilator ozellikleri

Fan Motor
Hava debisi 8800 m?*/h Verimlilik / IP sinifi IE2 / IP54
Cap 450 mm Akim / Voltaj 20A / 400V
Verim 76,22 % Verim 89 % (2 kutuplu)
Giig 6,46 kW Motor nominal giicii 11 KW
Devir 2592 rpm Motor devri 2955 rpm

7.3.3.3.Filtre Kademeleri

Filtre 4 kademeli olarak uygulanmastir.
1. Kademe; EU-4 (G4) taze hava girigsinde
2. Kademe; EU-7 (F7)
3. Kademe; EU-9 (F9) santral ¢ikisinda
4. Kademe; HEPA veris menfezinde (H-14)

Tablo 7.11. Filtre kademeleri ve filtrelerin verimi

Filtre Verim

EU4 (G4) >0690

EU7 (F7) 80<Em<90 (Em=ortalama verim)
EU9 (F9) 95<Em

HEPA (H14) > 99,999 (E%@um)
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7.3.3.4. Karisim Hava Debisi ve Sicakli@inin Hesabi

Santral %35 karisim havali (taze havali) olarak se¢ilmisti. Bu durumda
gerekli olan taze hava miktari, karisim havasi miktarlar1 ve egzoz edilen hava
miktar1 asagidaki gibidir.

e Ufleme havasi debisi = 8800 m*/h

e Egzoz havasi debisi = 7700 m*h

e Gerekli taze hava miktar1 = (8800 m*/h) x (0,35) = 3080 m*/h

e Karisim odasinda kullanilan doniis havasi miktar1 = (8800 m3/h) —
(3080 m*/h) = 5720 m*/h

e Dis ortama egzoz edilen hava miktar1 = (7700 m3/h) — (5720 m3/h) =
1980 m*/h

Yaz aylari igin psikrometrik diyagramdan belirlenen dis ortam ve mahal
kosullar1 ise asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 7.12 Yaz aylar1 i¢in havanin psikrometrik 6zellikleri

Dis Ortam Kosullari Mabhal Kosullart

Kuru termometre sicakligi (Tok) 33°C Kuru termometre sicakligi (Tmk) 24°C

Yas termometre sicakligi (Toy) 24,5°C Yas termometre sicakligi (Tmy) 17,1°C
Bagil nem (¢p) %50 Bagil nem (¢m) %50

Ciy noktast sicakligi (Togiy) 21,2°C Ciy noktasi sicakligt (Twmgiy) 13°C
Entalpi (ho) 73,8 ki/kg | Entalpi (hm) 47,8 kj/kg
Ozgiil nem (Wd) 15,8 g/kg | Ozgiil nem (Wm) 9,3 g/kg

Belirlenen dis ortam ve mahal sartlar1 g6z oniine alinarak yaz aylarindaki
karisim havasi sicakligi;

TK — (mD-TTanD)_:fnn;M TMm) (73)

Formiilii kullanilarak bulunabilir. Hesaplama i¢in gerekli olan kiitlesel hava
debileri;

Mp = (3080 m*h) x (1,2 kg/m?) = 3696 kg/h
Mwm = (5720 m3/h) x (1,2 kg/m?) = 6864 kg/h olarak bulunur. Buradan hareketle
karisim sicakligi;

(3696 x 33) + (6864 x 24)
K= (3696 + 6864)
Tk =27,15°C i¢in psikrometrik diyagramdan karisim havasinin sartlari;
Bagil nem; ¢ = %51
Yas termometre sicakligi; Tky = 20°C
Ciy noktasi sicakligt; Txeiy = 16,5°C
Entalpi; hk = 57,7 kj/kg
Ozgiil nem; W= 11,8 g/kg olarak bulunur.

= 27,15°C
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P1 dis ortam sartlari, P2 mahal sartlar1 ve P3 karisim havasi sartlar1 olmak
tizere islemin psikrometrik diyagramda gosterimi asagidaki gibidir.

Mutiak Nem (glkg)

Bagil Nem (100 90 80 70 60 50 40 0

400

300

71250

150
5

0
. Hoo

k)
Pl

Entali (kg) 2 0

0 »H 0 B AN B W 50 5 0w 5 0 5
Kuru Termometre Sicakiigi (°C)

Diyagram 7.1. Yaz sartlari i¢in karisim havasinin psikrometrik diyagramda
gosterimi

Kis aylart igin psikrometrik diyagramdan belirlenen dis ortam ve mahal
kosullari ise;

Tablo 7.13. Kis aylar1 i¢in havanin psikrometrik 6zellikleri

Dig Ortam Kosullar Mabhal Kosullart

Kuru termometre sicakligi (Tok) -3°C Kuru termometre sicakligi (Tmk) 22°C
Yas termometre sicakligi (Toy) -3,5°C Yas termometre sicakligi (Tmy) 15,4°C
Bagil nem (¢p) %90 Bagil nem (¢m) %50
Ciy noktas1 sicakligt (Tpiy) -4,2°C Ciy noktas1 sicakligt (Twmgiy) 11,1°C
Entalpi (hp) 3,6 kj/kg Entalpi (hm) 43 kj/kg
Ozgiil nem (Wp) 2,6 g/kg Ozgiil nem (W) 8,2 g/kg

Karisim havasi sicaklik formiilii ve kiitlesel hava debileri kullanilarak karisim
havasi sicakligi;

;oo [3696 X (=3)] +[6864 x 22] . | o0
K = (3694 + 6864) S
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Olarak bulunur. Bu degerden yola ¢ikarak karisim havasinin diger 6zellikleri;

e Bagil nem; ¢ = %55

e Yas termometre sicakligt; Tky = 8,5°C
e (Ciy noktasi sicakligi; Tkeiy = 3,8°C

e Entalpi; hx = 25,9 kj/kg

e Ozgiil nem; W= 5 g/kg olarak bulunur.

P1 dis ortam sartlari, P2 mahal sartlar1 ve P3 karisim havasi sartlar1 olmak
tizere islemin piskrometrik diyagramda gosterimi asagidaki gibidir.
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Diyagram 7.2. Kis sartlar1 i¢in karisim havasinin psikrometrik diyagramda

gosterimi
7.3.3.5. Isitic1 Serpantin Kapasitesinin Hesabi

Isitict  serpantin  kapasitesi
parametreler géz oniine alinmistir.

Qisitr = mp X (hG - h(;) (kW)

Hava debisi; 8800 m3/h = 10560 kg/h
Akigkan ve sicaklik rejimi; Su / (70-50°C)
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hesaplanirken asagidaki

formil ve

(7.4)

Hava giris sartlari; T = 13,3°C, ¢ = %55, he = 26,6 kj/kg
Hava ¢ikis sartlari; T¢ = 28°C, $=%28, h¢ = 45 kj/kg




10560
Qisit = 3600 (kg/s) x (45 —26,6)(kj/kg) = 53,96 kj/s

= 58 kW (emniyetle)

Isitic1 serpantin kapasitesi 58 kW olarak hesaplanir. Serpantinde fin
(kanatcik) malzemesi olarak 1s1 iletim katsayist yiliksek, ekonomik ve temini
kolay olan aliiminyum, borulamasinda ise 0,35 mm’lik bakir borular tercih
edilmistir. Finler olast korozyana karsi 0,1 mm kalinliginda epoksi ile
kaplanmistir. Finler arasi1 mesafe 2,5 mm olarak secilmistir. Bu deger
fazlalastigi zaman fin yiizeyleri ile hava arasinda yeterli oranda 1s1 transferi
ger¢eklesmeyeceginden bataryanin kapasitesi diisecektir. Aymi sekilde finler
arasinda mesafe azaltildiginda ise hava fin araliklarindan gegerken siirtiinmeye
dayal1 bir direngle karsilasacaktir. Bu durumda istenilen akis1 saglamak icin fan
kapasitesi ve motor giicii yiikselecektir. Bu da ilk yatirim maliyetinin ve zaman
icerisinde daha fazla isletme maliyetinin dogmasina sebep olacaktir. Isitici
serpantinde basing diisimii 48 Pa olarak on goriiliirtken hava hizi ise 2,86
m/s’dir.

P1 kis aylar i¢in hesaplanmis olan karisim havasi sicakligr (13,3°C), P2 ise
1sitict serpantin ¢ikisi olmak iizere islemin psikrometrik diyagram gosterimi
asagidaki gibidir.

Mutlak Nem (glkg)
Bagil Nem () 200 9 80 70 60 50 40
150/
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w0/ / 7
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Diyagram 7.3. Havanin 1sitilmasinin psikrometrik diyagramda gosterimi
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7.3.3.6. Sogutucu Serpantin Kapasitesinin Hesabi

Sogutucu serpantinin kapasite hesab1 i¢in asagidaki formil ve
parametreler gbz oniline alinmistir.

Qsoc = mr X (hg —he) (kW)  (7.5)

e Hava debisi; 8800 m*/h = 10560 kg/h
e Akiskan ve sicaklik rejimi; Su/ (6-11°C)
e Hava giris sartlari; Te =27,2°C, ¢ = %50, he = 56,1 kj/kg
e Hava cikis sartlari; T¢ = 9,3°C, $=%96,1, hc = 27 kj/kg
10560 . )
Qsoc = m(kg/s) x (27 —56,1) (kj/kg) = 85,35 kj/s = 85 kW

Sogutucu serpantin kapasitesi 85 kW olarak hesaplanir. Serpantinde fin
malzemesi olarak 1sitic1 serpantindeki ile ayni1 malzemeler tercih edilmistir. Fin
araliklar1 2,1 mm olarak segilirken fin yiizeyleri 0,12 mm epoksi ile kaplidir.
Epoksi kaplama sayesinde serpantinde meydana gelebilecek korozyon
engellendigi gibi havanin sogumasindan kaynakli olusan damlaciklar epoksi
kaplamanin yiizey siirtlinme katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle fin
yiizeylerinden daha hizli uzaklasir. Boylece damla tutucuya giden damla say1si
daha az olacaktir. Sogutucu serpantinde hava hiz1 2,86 m/s’dir. P1 yaz aylar
icin hesaplanmis olan karisim havasi sicakligr (27,2°C), P2 ise sogutucu
serpantin ¢ikist olmak iizere islemin psikrometrik diyagram gosterimi asagidaki

gibidir.

Mutlak Nem (g/kg)
Bagil Nem (%) 100 90 80 70 60 50 40

150/ 1/
140
30
130
120
110

100,

80

Pl

Entalpi (kJ/kg)

r45,0

40,0

35,0

300

/25,0

200

150

100

40 % 0 B 2 A5 -0 5 0 5 10 15 20 5 30 3 & & 50 55 60
Kuru Termometre Sicakhii (°C)

Diyagram 7.4. Havanin sogutulmasinin psikrometrik diyagramda gosterimi
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7.3.3.7. Nemlendirici Hesab1

Nemlendirici olarak paket tip ve oransal kontrollii buharli nemlendirici
tercih edilmistir. Buhar kapasitesi belirlenirken 6zgiil nem degisiminin en fazla
olabilecegi sartlar dikkate alinmalidir. Bu durumda 1sitici ¢ikisinda 28°C - %28
bagil neme sahip havanin nemlendirici ¢ikisinda maksimum %50 bagil neme
ulagmasi i¢in buhar kapasitesi asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

N = ZHewXP o (W, — W) (kg/h) (7.6)

1000
Bu durumda nemlendirici kapasitesi;

N = 8800 (m3/h) x 1,2 (kg/m?)

x (11,8 -6,6)(g/kg) = 54,9 kg/h =55 kg/h

1000
Olarak segilir.
Mutlak Nem (g/kg)
BagilNem (100 % 80 70 &0 5 4
ARy 0
140
30 400
130,
0 30
10
30,0
100
2
90 /1250
80
0 20,0
60
150
50 ) 0
y 100
Kl by
2
10 5,0
0
Entalpi (lkg) 2 U
T T T T T T T T T T T T T 00
-40 B -5 20 b 10 ) 0 5 10 15 20 %5 K 3% 40 45 50 55 60
Kuru Termometre Sicakligi (°C)

Diyagram 7.5. Havanin nemlendirilmesinin psikrometrik diyagramda

gosterimi
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8.BOLUM

BMS (OTOMASYON) SENARYOSU
8.1. Karisim Havali Hijyenik Klima Santralinin Cahstirilmasi

Klima santrali MCC panelinde bulunan salter vasitasiyla manuel veya
otomatik olarak devreye alinabilir. Sistemde fanlardan birinin manuel olarak
devreye alinmasi durumunda otomasyon programi manuele alinan fana
anahtarlama ve hiz bilgisi génderemez ve fana ¢alis komutu verilmedigi halde
fan durum bilgisinin agik olarak okunmasi sebebiyle ekranda fan durmadi
alarmi1 verilir ve operatdr uyarilir. Klima santrali MCC iizerinden otomatige
alindiginda sistem operator tarafindan verilecek olan programdan gelecek calis
komutuyla devreye girer. Zaman programi ¢alis komutunun tarihi ve zaman
merkez bilgisayardan girilir. Klima santralinde, mahalden dénen hava filtreden
gecerek motorlu damperler araciligiyla bir kismi dis ortama egzoz edilirken bir
kism1 karisim damperinden gecerek karisim odasina gider. Disaridan alinmasi
gereken taze hava miktar1 taze hava emis tarafinda bulunan motorlu damper ile
saglanir.

8.1.1. Isitic1 Kontrolii ve Sogutucu Kontrolii

Isitic1 ve sogutucu bataryalarda havanin sicakligi ti¢ farkli hidrolik
devre ile saglanabilir. Bu hidrolik devrelerden hangisinin kullanilacag: isletme
sartlarma ve fonksiyonel 6zelliklere bagh olarak secilir(?2l,

Yan devre;

Gereken kontrol bilesenleriyle ilgili olarak, 1s1 esanjoriiniin doniis akisinda ti¢
yollu bir kontrol vanasi gerektirdigi i¢in yan devre en basit segenektir. Kiitle
debisini ayarlayarak ¢ikis kontrol edilir. Is1 esanjoriine giristeki sicaklik, akis
sicakligi ile aynidir. Klima sistemlerinde bu devre genellikle yeniden 1siticilart
ve nem alict sogutma serpantinlerini kontrol etmek icin kullanilir. Primer
devredeki kiitle debisi %0 ila 100 arasinda kontrol edilebildigi igin baypass
acildiginda doniis akis sicakligi, akis sicakligina ulasincaya kadar artar. Binalar
merkezi 1sitma, yogusmali kazan veya bir 1s1 pompasi ile 1sitiliyorsa yan devre
bu nedenle 6nerilmez.

Yan devre

Sekil 8.1. Yan devre uygulamasinin sematik gosterimi
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Karisma devresi;

Yan devrenin aksine, karigma devresindeki sekonder devre i¢in bir pompa
gerekir ve li¢ yollu kontrol vanasi, doniis akisindan ziyade akiskan akisinda
bulunur. Birkag¢ sekonder devreye sahip bir 1sitma sisteminde primer devrede
ana pompa olmalidir. Sekonder devrelerin her birinde kendi pompalar1 vardir.
Bu durumda, primer ve sekonder devreleri dengeleyen ag¢ik bir manifold
saglanmalidir. Sekonder devre pompalar1 sabit su debisi saglar. Ug yollu
kontrol vanasi, gercek cikisi kontrol eder, baypasi kapattiginda sekonder
devredeki sicaklik artar. Sekonder devre pompasinin boyutlandirilmasinda
yalnizca 1s1 esanjoriiniin fark basinct dikkate alinmalidir. Primer sebeke
bilinmedigi zaman bu uygundur. Merkezi klima santrali {initelerinde sicakligi
kontrol etmek amaciyla 1sitma serpantinleri i¢in genellikle bir karigma devresi
kullanilir fakat nem alma fonksiyonu olmadan sogutma serpantinleri i¢in de
kullanilabilir.

v —

(ansma devresi

Sekil 8.2. Karisma devresi uygulamasinin sematik gdsterimi

Enjeksiyon devresi

Gereken kontrol bilesenleri konusunda enjeksiyon devreleri daha karmagiktir
fakat baz1 avantajlar sunarlar. Hem primer hem de sekonder devre, sabit su
debisiyle calisir. Primer devrenin fark basincini ve harekete gegirici elemanin
basing kaybini karsilamak icin primer devre pompasi kullanilir. Sekonder devre
pompast, 1s1 esanjoriiniin fark basincinin iistesinden gelir. Karigim devresi ile
birlikte sekonder devre akisinda sicakligi degistirerek 1s1 esanjorii ¢ikis kontrol
edilebilir. Vana ayarlarina bagl olarak primer devrede az veya c¢ok akigskan
ikinci karisim noktasinda sekonder devreye "enjekte" edilir.

Enjeksiyon devresi

Sekil 8.3. Enjeksiyon devresi uygulamasinin sematik gosterimi
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Tablo 8.1. Hidrolik devrelerin karsilastiriimasi

Yan Devre | Karisma Devresi ‘ Enjeksiyon Devresi
Ozellikler
Primer devre su akist Sabit Degisken Sabit
Sekonder devre su akig1 Degisken Sabit Sabit
Is1 esanjort girisindeki su Akis sicakligr ile Degisken Degisken
sicaklig1 ayni
Primer devredeki kalici
su akig1 (6lii siire yok) Evet Hayr Evet
Sekonder  devresindeki Hayir Evet Evet

devir daim pompasi

Avantajlar

Primer devre ile
ilgili olarak sabit
fark basinci
(hidrolik
dengeleme)

Kontrol edilmesi
kolay

Kontrol edilmesi ¢ok

kolay,
Harekete gegirici

eleman ve 1s1 esanjorii

birbirinden ayn
uzaklikta olabilir

Kullanim alanlar1

Merkezi 1s1itma,
yogusmali kazanlar,

Merkezi 1s1itma,
yogusmali kazanlar,

Merkezi 1s1tma,

yogusmali kazanlar, 1s1

151 pompalart 151 pompalart pompalar1

Uygulama
On 1s1tma serpantinleri - + +
Yeniden 1s1tma + + )
serpantinleri
Nem  alict  sogutma n ) )
serpantinleri
Sogutma serpantinleri

- + +
(kuru)

8.1.1.1. Isitic1 Kontrolii

Kis aylarinda karisim odasinda karigsan hava F7 filtreden gegerek
karisim sicakligi bir termostat yardimiyla 6lgiilir. Ameliyathanede bulunan
kontrol panelinden girilen set degerine bagli olarak karisim havasinin istenen
sicakliga 1sitilabilmesi i¢in 1sitici bataryanin girisinde bulunan iki veya ii¢ yollu
motorlu vana ile serpantine gerekli debide sicak su gonderilir. Isitict bataryanin
c¢ikisinda ise 1sitict bataryayr donmaya karsi korumak i¢in bir donma termostati
bulunmalidir. Termostatin duyargasi hava ¢ikis tarafina 1sitict serpantinin
yiizey alanmin tamamini kapsayacak sekilde monte edilmelidir. Donma
termostatindan gelecek bir donma bilgisi lizerine klima santralinin fanlar
durdurulur ve taze hava damperleri kapatilarak motorlu vana %100 agilir. Bu
islem donma termostatindan gelen donma bilgisi siiresince devam etmelidir.
Sistem devreye alinmadan Once 1sitict batarya ile finleri temizlenmeli ve
bataryaya sicak su saglayan boru hatti flushing (yikama) islemi ile pas, kir,
capak parcalari vb. arindirilmalidir.
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Sekil 8.4. Isitma serpantini baglanti detay1

8.1.1.2. Sogutucu Kontrolii

Yaz aylarinda karisim odasinda karisan hava F7 filtreden gegerek
karisim sicakligi bir termostat vasitasiyla Olgililir. Aynen 1sitict bataryada
oldugu gibi ameliyathanede bulunan kontrol panelinden girilen set degerine
bagl olarak karisim havasinin istenilen sicaklia sogutulabilmesi i¢in sogutucu
batarya girisinde bulunan iki veya ii¢ yollu motorlu vana ile serpantine gerekli
debide soguk su gonderilir. Sogutucu bataryalarda da sistem devreye
alinmadan 6nce 1sitict bataryadaki gibi temizlenmelidir.
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== .
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[
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@ |ew W KESME VANASI SOGUTMA
® m DINAMIK BALANS VANASI
AHU-

® é TEST NOKTASI
@ 82V | OTOMATIK HAVA VALFI

BORU IMALATININ EN UST NOKTASINA MONTE EDILIR
@ PISLIK TUTUCU
® I%I 2YOLLU MOTORLU VANA

Sekil 8.5 Sogutma serpantini baglanti detay1
8.1.2. Buharh Nemlendirici Kontrolii

Klima santrallerinin {ifleme ve doniis kanallarinin {izerinde, kanal tipi
sicaklik ve nem sensdrleri bulunmaktadir. Donilis nem oranina bakilarak, set
edilen nem oranin1 yakalamak i¢in, nemlendirici cihazi oransal bir sekilde
konumlandirilmalidir.
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8.1.3. Vantilator ve Aspirator Kontrolii

Vantilatoriin hiz kontrolii, tifleme kanalindaki statik basinci 6lgmek i¢in
kanala monte edilmis olan statik basing sensorii vasitasiyla takip edilir. Verilen
iifleme kanali statik basinci set degerine gore frekans konvertorlerine referans
frekans1 verilir. Ufleme kanalindaki basincin VAV damper konumlarma gore
degismesi sebebiyle statik basinci salinnma girmeden yakalayabilmek
maksadiyla fan hizi degisimleri arttirilir veya azaltilir. Aspiratdr hiz kontrolii
ise doniis kanalindaki statik basinci 6lgmek icin, kanala monte edilmis olan
statik basing sensorii vasitastyla takip edilir. Ufleme kanalindaki ani statik
basing degisimlerinin yaratacagi ani hiz degisikliklerinden iifleme ve doniis
fan1 hiz kontrollerinin etkilenmemesi igin debiler birinci dereceden bir filtreden
gecirildikten sonra software (yazilim) tarafindan islenir.

Herhangi bir fan arizasi durumunda sistem fan arizasi uyarist vererek
durur ve resetlenene kadar tekrar devreye girmez. Eger ariza devam ediyorsa
(termik veya konvertor arizasi) sistem resetlense bile ariza giderilene kadar dur
modunu ve fan kapali alarmin1 muhafaza eder. Bu arizalar ekranda hem alarm
hem de nokta olarak goriintiilenebilmelidir. Alarmin “acknowledge” edilmesi
sistemi resetlemez. Resetleme islemi igin ekranda her kontroldr i¢in miistakil
olmak {izere bir reset noktasi bulunmaktadir. Bu nokta ekranda
goriintiilenecektir. Reset noktasinin konum degistirmesi (manuele alinip reset
komutu verilmesi) sonucunda alarm durumu devam etmeyen noktalar normale
doner. Reset noktasi 10 saniye. sonunda tekrar otomatik kapali konumuna
doner.

8.1.4. Filtre izlemeleri

Klima santralleri lizerinde bulunan, G4, F7, F9, H13(veya H14) vb.
filtreler, fark basing anahtarlar1 vasitasi ile izlenebilir. Filtrelerin basing
araliklarina gore, anahtarlar ayarlanir. Basing degeri, ayarlanan basing degerini
gectiginde, BMS ekraninda filtre kirli uyaris1 ¢ikacaktir.

8.1.5. Damper Konumlandirilmasi
Klima santrali donlis kanalina monte edilecek olan hava Kkalite

sensoriinden aliman CO bilgisine gore, iifleme kanalinda ve doniis kanalinda
monte edilen damper motorlar1 oransal bir sekilde kontrol edilebilmektedir.

8.1.6. Yangin Kontrolii

Yangin aninda klima santralleri kontrolii yangin algilama ve ihbar
sistemine gececektir. BMS’ten sadece izleme yapilmaktadir.
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8.2. Ameliyathanelerde Havanin Sartlandirilmasi
8.2.1. VAV Kutu Kontrolii

Ameliyathane i¢in dizayn asamasinda belirlenmis olan iifleme hava
debi miktarlarin1 saglamak {izere mekanik olarak montajlart yapilan VAV
iinitelerin kontrolii saglanacaktir. Ornegin, ameliyathaneler i¢in operasyon
sirasinda ameliyathane panelinden verilecek komut ile otomasyon sistemi,
otomatik olarak daha 6nceden tanimlanmis olan debi set degerini tifleme VAV
kontrol iinitesine gonderecektir. Operasyon sonrast ameliyathane panelinden
gelecek olan oda kullanim dis1 bilgisine istinaden, daha 6onceden girilmis olan
set degerlerine otomatik olarak giincelleme yapilacaktir. Ayn1 sekilde, iifleme
VAV iinitesinden alinan anlik hava debisi geri bildirimi, otomasyon sistemi
tarafindan takip edilecektir.

Kritik odalar, basing degerinin sabit tutulmasi icin, sisteme tanimli olan
dizayn asamasinda belirlenmis set degerini tutturacak sekilde, oda emis kanali
tizerine monte edilmis olan VAV f{initeleri ise oda ile koridor arasindaki fark
basinci Olgen sensdrden alinacak anlik basing bilgisi ile kumanda
edilebilmektedir.

8.2.2. Ameliyathane Elektrikli Isitic1 Kontrolii

Mahal sicakligi, doniis hava kanali lizerinde monte edilmis olan, kanal
tipi sicaklik ve nem sensorii lizerinden takip edilecektir. Oda izleme ve kontrol
panosundan gelecek olan sicaklik set degeri bilgisine gore, oda tifleme kanali
lizerine montaj1 yapilmis olan 1sitic1 ile oda sicaklik kontrolii yapilacaktir.

Ameliyathane panosundan alinacak noktalar ;
e Sicaklik set degeri
e Nem set degeri
e Ameliyat var/yok bilgisi

Ameliyathane panosuna verilecek noktalar ;
e Referans sicaklik bilgisi
e Referans nem bilgisi
e Basing bilgisi
e HEPA filtre kirlilik bilgisi

75



8.3. BMS Ana Bilgisayar Uzerinden Kontrol

Hijyenik klima santrali merkez bilgisayar1 {izerinden asagidaki degerlere

ulasilabilir;
e Ufleme sicaklig
e Ufleme nemi
e Doniis sicaklig
e DoOniis nemi
e IGK sicakligi
e Nem kontrolii
e Nem cihazi durum, ariza bilgileri
e Vana pozisyonlari
o Damper pozisyonlari
e Fan ariza, status, hiz komutu, auto/manual, bypass ve fan off alarm
bilgileri
e (Calisma siireleri
e Donma alarmi
e VAV Konumlandirma ve feedbackler
e Filtre durumlari

Bl-Yiksek Sicaklik Alarm Bilgisi

Al -Ameliyathane Panosundan Set Sicakiik Bilgisi

Al -Ameliyathane Panosundan Set Nem Bilgisi
Bl -Ameliyathane Panosundan Ameliyar Var Yok Bilgisi

AQ-Ameliyathane Panosu Sicakik Bilgisi

AQ-Ameliyathane Panosu Nem Bilgisi

Al-Ameliyathane Panosu Basing Bilgisi
BO-Ameliyathane Panosu Filtre Bilgisi

Al- Ameliyathane Fark Basinc Bilgisi

Bl-Filtre Kirlilik Alarmi
Hrot AQ-Donas VAV Cihazi Konumlandima

H 1 Al-Danus VAV Cihazi Konum Bilgisi
Bl-Hava Akis Bilgisi 0
L Al-Mahal Havasi Sicakligi
AlUfleme VAV Cihazi Konum Bilgisi I:' ) .
AO-(fleme VAV Cihazi Konumlandirma AlMahal Havasi Nemi
HrL :-E‘
I 1 e ] T) (H

5A>\4JI| |

Bl-1.Kademe Calisma Bilgisi

I
i
BO-1.Kademe Anahtarlama \J

Bl - Bakim Emniyet Salter Bilgisi

Sekil 8.6. VAV kontrol semast
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Sekil 8.7. Hijyenik klima santrali kontrol semas1

Donma termostati (alarmi)
13. Fark basin¢ anahtari
14. Termometre-higrometre
15. 3 yollu motorlu vana

11. Termostat
16. CO sensori

12.
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6. Isitic1 batarya
7. Sogutucu batarya

8. Nemlendirici
9. Karisim damperi

10. Motorlu damper

1. Vantilator

2. Aspirator
3. Filtre (G4)

4. Filtre (F7)
5. Filtre (F9)



9.BOLUM

AMELIYATHANELERDE YANGIN VE DUMAN KONTROLU
9.1. Ameliyathanelerde Yangin Riskleri

Hastanelerde, yanginlarin %53 liniin hizmet hacimlerinde, %?22’sinin
0zel boliimlerde, %10’unun hasta bakim iinitelerinde ve geri kalan %15’inin
ise destek hacimleri ile diger yerlerde ciktigi goriilmistiir. Hizmet hacimleri
olarak; mutfak, depolar, tuvaletler, ¢amasirhane, 1sitma sistemi, asansor ve
diger yerler (koridor, merdiven vs.) bulunur. Hasta hacimleri olarak, hasta
odalari, koguslar, dinlenme ve hasta eglence hacimleri bulunmaktadir.
Laboratuvarlar, rontgen odalari, ameliyathaneler, dogum salonlari,
sterilizasyon ve oksijen g¢adirlar1 ise 6zelligi farkli olan boliimlerdir. Destek
hacimleri olarak, 1s1 merkezi, hemsire veya personel hacimleri ve idari kisimlar
bulunmaktadir.

Ameliyathaneler ise, hastanelerin ileri teknolojik ara¢ ve gereclerin

kullanildigy, cesitli cerrahi teknik ve yontemlerin uygulandigi, hasta ve ¢alisan
sagligini etkileyen birgok riskin bir arada bulundugu yerlerdendir.
Hastanede bulunan hastalarin viicut direncglerinin ve hareket kabiliyetlerinin
saglikli insanlara oranla daha az oldugu disinilirse hastane ve
ameliyathanelerde olusabilecek bir yanginda yaralanma ve/veya oOliimciil
sonuglarm olusmasi kaginilmaz olacaktir. invaziv girisimlerin yapildigi tiim
alanlarda ortaya ¢ikabilecek risklerden birisi yangindir. Ameliyathaneler,
yangin riski olusturabilecek bir¢ok kaynagi bir arada barindiran oksijen
bakimindan zengin ortamlardir. Ameliyathanelerde yakit/is1 kaynaklari;
karigtirma sirasinda duman olusturabilecek kemik ¢imentolari, c¢esitli
malzemeler (kumas ve polipropilen veya kagit oOrtiiler, hasta Onliikleri,
stingerler), plastik ve kauguk iceren materyaller (anestezi devreleri, endotrakeal
tiipler, kaflar, eldivenler, ameliyathane onliikleri, mayo standi1 kapaklari, hasta
pozisyonunda kullanilan materyaller), soliisyonlar (6zellikle alkol bazh
antiseptikler), hasta (viicut killari, sac, gastrointestinal gazlar, sac spreyi,
parfiim), lazer cihazlari, elektrocerrahi tiiniteleri ve diger cihaz ve/veya
elektrikli aletler yangin riski olusturabilir. Genel olarak ameliyathanelerde
cerrahi girisime baglh olarak ortaya ¢ikan yanginlarin dagilimi incelendiginde;
havayolu ya da orofarenks (%21), bas, boyun ve iist gogiis bolgesi (%44), diger
cilt bolgeleri (%26) ve hastanin i¢ (gastrointestinal) viicut bolgelerinde (%8)
olustugu belirtilmektedir.

9.2. Ameliyathanelerde Yangin ve Duman Kontrol Senaryosu

Bir yangin sirasinda, hastanelerde yatarak tedavi goren hastalarin ve
poliklinikteki hastalarin acil durum tahliyesi zaman alic1 bir siirectir. Hastalarin
kolay tahliye edilebilmeleri ve giivenliklerinin saglanabilmesi i¢in olusturulan
kompartimanlarin duman kontroliiniin yapilmasi1 zorunludur. NFPA 99
standardinin 6. boliimiinde ameliyathanelerle ilgili esaslar verilmekte olup
asagida 6zetlenmistir.
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Her ameliyathanenin iklimlendirme sistemi ayr1 tasarlanmalidir.
Ameliyathane igindeki iklimlendirme sistemi, ameliyat odasini ¢evreleyen
alanlara kiyasla pozitif bir basingta tutulur ve cogunlukla iklimlendirme
sistemlerine %100 temiz hava saglarlar. Ameliyathaneler bitisik alanlardan
daha yiiksek basinca sahip oldugundan yanginin meydana geldigi ameliyat
odasinin temiz havasi kapatilip sadece egzoz ¢alistirilarak ve komsu hacimlerin
pozitif basing¢li olmasi saglanarak, yangindan kaynaklanan dumanin bitigik
alanlara sizmasi Onlenecektir. Eger temiz hava her bir ameliyat odas1 i¢in ayr1
olarak kontrol edilemiyorsa, temiz hava sisteminin tamaminin kapatilmasi ve
diger yandan yangin olan odadan gelen dumanin bitisik odalara sigramasini

Oonlemek i¢in egzoz hava sisteminin ¢alistirrlmaya devam etmesi gerekli
olabilirtl,

10.BOLUM

AMELIYATHANELERDE TEST, TEMIZLiK, DEVREYE ALIM VE
VALIDASYON

Standartlara uygun olarak tasarlanan ameliyathanelere ait iklimlendirme
sisteminin verimli ¢alisabilmesi i¢in santiye sahasinda montaj edilen
havalandirma kanallarinin mutlaka kanal sizdirmazlik testlerinin, kanal
temizliginin ve cihazlar devreye alindiktan sonra gerekli hijyen sartlarinin
saglanip saglanmadigi kontrol edilerek validasyon islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Kanal sizdirmazlik testleri 6zellikle validasyon g¢aligmalari
acisindan olduk¢a onemlidir. Ciinkii izin verilen kagak miktarlarindan daha
fazla miktarda hava kacagina sebebiyet veren hava kanallari, sistem devreye
alindiginda ameliyathanede istenen hava debisini saglamayabilir. Ustelik
kanallardan gerceklesen hava sizintilar1 asma tavan igerisinde birikip pozitif
basing olusturarak mimari ¢atlaklar, elektriksel ekipmanlara ait kablo borular1
vb. yerlerden ameliyat odasina sizarak asma tavan i¢indeki kontamine madde
miktar1 fazla olan havanin ameliyat odasina sizmasina sebebiyet verebilir. Bu
durumda validasyon ¢aligmalarinda istenilen sonuglar elde edilemeyecegi gibi
ameliyathanedeki hastalarin ameliyat sonras1 enfeksiyon riskini artiracaktir.

10.1. Kanal Sizdirmazhk Testleri

Havalandirma kanallarinda test basincini saglamak icin SMACNA ve
DIN24194 standartlarina uygun olarak imal edilmis, frekans konvertorli bir
fan, diyaframli bir debi Olger, kanal basincini 6lgen manometreden olusan
“kanal sizdirmazlik test cihaz1" kullanilmalidir. Testlerde SMACNA, DW-144,
Eurovent 2/2 gibi standartlara uyulmasi gerekir.
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Sekil 10.1. Havalandirma si1zdirmazlik test cihazlari

10.1.1. Test Yapilacak Zonlarin Belirlenmesi

1000 m?’ye kadar A sizdirmazlik sinifindaki tiim hava kanallar1 duman testi
yapilarak sizdirmazligr saglanmalidir. 1000 m*’den fazla B sinifindaki kanal
sistemlerinin en az % 10’u, genellikle sartnameler geregi %20’lik kismi test
edilmeli istenilen sonuclar elde edilemediginde ise hava kanallarinin tamami, C
siifit ve Ustli sizdirmazlik sinifindaki kanallarin ise tiimii test edilmelidir.
Havalandirma kanal kagak testleri 2 asamali olarak yapilabilir.

1. Montaj baslangicinda ilk olarak yaklasik 30-50 m?‘lik kanal montaji
testten gegirilir.

2. Elde edilen test sonucu ve tecrilbbeye gore aralikli testler ile kanal
imalatina devam edilir.

Kanallarin sonradan tiyilestirilmesi saglikli, ekonomik ve pratik bir islem
degildir. Hastanelerde HEPA filtre kullanilan kanal zonlarn C sinifi
sizdirmazliga sahip olmalidir. Bu alanlarin ytiksek nitelikli olmasindan dolay1
HEPA filtre monte edilecek olan kanallarin tamamu teste tabi tutulmalidir. Test
esnasinda kanal sistemi tamamen kapali duruma getirilir, lizerinde kagak hava
miktarin1 hesaplamaya yarayan orifis bulunan bir hava tedarik fani ile kanala
basing verilir. Test esnasinda hava kanali iizerinde VAV, CAV, damper,
elektrikli 1sitic1 vb. ekipman olmamalidir.

VAV, CAV, shut off damper ve kanal tipi 1sitict {nitelerinin govde
sizdirmazlik smiflari, kanal sizdirmazlik simifi ile iliskili olmakla beraber,
hastanelerde genellikle C sinifi hava kanallarinda kullanilsalar bile hareketli
elemanlara sahip olmalarindan ve imalat tekniklerinden dolayr kanal
sizdirmazlik gereksinimlerinden daha diislik olabilir. Omegin; VAV finitesi,
CAV linitesi ve Shut-off damperlerin A smifi, kanal tipi 1siticilarin B simifi
sizdirmazliga sahip olmalarina izin verilebilir. Bu tiir ekipmanlarin miisaade
edilen sizinti degerleri TS EN 1751 standardina goére alan hesaplamasi
yapilarak belirlenir.
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Eger sizdirmazlik testleri sirasinda kanal iizerinde ekipmanlar mevcut ise
bu durumda Smacna > Hvac Air Duct Leakage Test Manual’’de belirtildigi
lizere, kanal testleri yapilirken test yapilan kanal hatti {izerinde bulunan tiim
terminal ekipmanlari izole edilmelidir.

Tablo 10.1. Basinca Gore Kanal Simiflandirilmasi ve Kagak Siniflari

Statik Basing Siniflari

Kanal B Sinifi Hava Kagak Sinifi
anal Basing Sinifi Pozitif (Pa) Negatif (Pa) ava Kacak Sinifi
Diistik 500 500 Smif A
Orta 1000 750 Simf B
. 2000 750 Siif C
Yiiksek
2500 750 Smif D

SMACNA ve DW-142’de hava kanallarinin sizdirmazlik dereceleri
gore hava kagak limitleri belirlenmis, ancak ne tlir uygulamalarda hangi
kriterlerin kistas alinacagi konusunda bir aciklamada bulunulmamistir. Bu
konuda agik¢a referans sadece DIN V 24194 normunda bulunmaktadir.

10.1.2. Test Yapilacak Kanal Yiizey Alaninin Belirlenmesi

Test yapilmak iizere secilen hava kanallarinin yiizey alanlar1 test
oncesinde hesaplanmalidir. Degisik basing siniflarinda test yapilacak hava
kanalinin maksimum yiizey alanlar1 Tablo 10.2°de verilen miktarlardan fazla
olmamalidir. Test yapilacak kanalin minimum 10 m? alana sahip olmasi
gerekmektedir. Test alan1 kullanilan test cihazinin kapasitesine gore 50-150 m?
arasinda olmalidir.

Tablo 10.2. Havalandirma kagak dl¢iimlerinde siniflarina gére kullanilacak
maksimum kanal alanlari

Kanal Statik Basinci Maksimum Test Alani (m?)

(Pa) Siif A Simif B Simf C
1800 5 16 50
1600 16 50 152
1400 26 79 238
1200 35 110 331
1000 50 150 448
800 64 193 580
600 84 252 757
400 119 357 1073
200 177 533 1600
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10.1.3. Test Basincinin Belirlenmesi

Havalandirma kanallarinda statik basing (Ps), hiza bagl dinamik basing
(Pp), akiskanin yiiksekligi ve yergekimine bagl olarak olusturdugu aerostatik
basing (Pa) ve toplam basing (P1) olmak iizere toplamda dort tip basing
bulunmaktadir. Ancak hava kanali sistemlerinde aerostatik basing kiigiik
degerlere sahip oldugundan genellikle ihmal edilir.

e Statik basing (Ps), kanal sisteminin potansiyel enerjisini temsil
etmektedir. Akis dogrultusunda 6l¢iiliir. Pozitif veya negatif olabilir.

e Dinamik basing (Pp), kanal sisteminin Kkinetik enerjisini temsil
etmektedir. Akis dogrultusunda 6l¢iiliir. Her zaman pozitiftir.

P, = % X Phava X V2 = 0,6 X V2 (10.1)

e Acrostatik basing (Pa), akiskanin yogunlugu, yiiksekligi ve yer¢ekimine
bagli olarak olusturdugu aerostatik basin¢ ihmal edilir.

Py = Prava X g %z (10.2)

e Toplam basing (Prt), kanal sistemindeki statik basing ile dinamik
basincin toplamidir. Pozitif veya negatif olabilir.

PT: P5+PD(103)

Test prosediirii baz alinarak iki boyutlu kararli ve sikistirillamaz akis igin
Bernoulli denklemi yazilirsa;

dP (N/m?) 1 2 2, 2 5 _
| a2 AVE(m*/s%) + g (m/s).dZ (m) = C (104)

Sistemin stabil (kararli) hale gelmesi i¢in 5-15 dakika arasi beklenerek hava
kacaklarinin stabil olmasi ve kanal i¢i statik basincin sabitlenmesi i¢in gecen
suirede;

dP (N/m?) 1 5. 5, 2 2 —
f—p o, T2V (m?/s*) + g (m/s?*).z(m) = C (10.5)
Sistem kararli hale geldikten sonra, akisin sikistirilamaz oldugu yani hava
kanalinin sizdirmaz olmadigi ve kacaklarin meydana geldigi g6z Oniine
alinirsa;

P (N/m?) n 1

S+ 5. V(M [s?) + g(m/s?).2(m) = € (10.6)
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Akim ¢izgisi boyunca enerjinin sabit kaldig1 diisiiniiliirse fark basincin tespit
edebilmek i¢in toplam enerji esitligi;

Py (N/m?)
p (kg/m®)

R, 2 _ P (/m)
+ 2 Vi (m*/s%) + g(m/s%).2. (m) = =

1
> V3 (m?/s%) + g(m/s?).z, (m) (10.7)
Esitlik p ile carpilarak sistem basing esitligi haline getirilirse;

P (N/m?*) + %.p(kg/ms‘).V2 (m?/s*) + p(kg/m?®).g(m/s?).z(m) = C
(10.8)

Bernoulli denkleminin ilk kismi1 kanal igerisindeki statik basinci, ikinci
kismi1 dinamik basinci ve {iclincii kismi ise aerostatik basinci temsil etmektedir.
Buna bagli olarak test basinci kritik hat basincinin veya santral ¢ikis basincinin
bir buguk kat1 olacak sekilde secilmelidir. Kanal i¢i statik test basinci 500
Pa’dan asag bir degerde olmamalidir.

10.1.4. izin Verilen Toplam Hava Kacak Miktarinin Hesaplanmasi

Test igin gerekli olan kanal sizdirmazlik sinifinin belirlenmesinin
ardindan basing sinifina uygun olarak secilen ve maksimum test yiizey alani
gecmeyecek sekilde bir kanal alanmi belirlenir. Test basincinin belirlenmesinin
ardindan asagidaki tabloda bulunan formiil ile 1 m? hava kanalinda izin verilen
hava kacak limitleri belirlenir.

Tablo 10.3. Hava Kagak Limitleri Formiilasyonu

Hava Kacak Limitleri (1 m? hava kanalinda
izin verilen kagak miktar1 — L/S)

Diisiik Basing — Simif A 0,027 x P985 (P: Sistem Basinci)
Orta Basing — Smif B 0,009 x P95
Yiiksek Basing — Smif C 0,003 x P95
Yiiksek Basing — Simif D 0,001 x P98

Kanal Basing Sinifi

Hastanelerde bulunan yogun bakim, ameliyathane, temiz depolar,
sterilizasyon odalari, kiivez odalari, steril koridorlar vb. steril mahallerin hepsi
Smif C’de ve gerektiginde kanal sisteminin basincina bagli olarak 2000 Pa’a
kadar test edilmelidir. Niikleer tip merkezleri, laboratuvarlar, elektronik ¢ip
iretimi ve ilag iiretimi yapan fabrikalarda hava kanallar1 2000 Pa’in iizerinde
Sinif D’de test edilmesi istenebilir.

Tablo 10.3’deki hava kagak limitleri formiilasyonu ile uygulanan sistem
basincina bagli olarak 1 m? hava kanalinda izin verilen kagak miktari
hesaplanir.

Q = K x p(06%) (10.9)
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Denklemde;
e Q=1 m*deki max. izin verilen kagak miktar1 (I/s)
e P = Sistem basinci (Pa)
o K = Sizdirmazlik katsayisi
Yukaridaki formiilasyona gore farkli basinglar i¢in hesaplanmig 1 m?
hava kanalinda izin verilen hava kagagi miktarlar1 asagidaki Tablo 10.4’te
bulunmaktadir.

Tablo 10.4. Hava Kagak Limitleri (Hesaplanmis)

Statik Basine Fark: 1 m? Hava Kanalinda izin Verilen Maksimum Hava Kagak Miktar1 (L/s)

(Pa) ¢ Diisiik Basing Orta Basing Yiiksek Basing Yiiksek Basing
Smif A Simif B Smf C Smif D

100 0,54 0,18
200 0,84 0,28
300 1,10 0,37
400 1,32 0,44
500 1,53 0,51
600 0,58 0,19
700 0,64 0,21
800 0,69 0,23
900 0,75 0,25
1000 0,80 0,27
1100 0,29 0,10
1200 0,30 0,10
1300 0,32 0,11
1400 0,33 0,11
1500 0,35 0,12
1600 0,36 0,12
1700 0,38 0,13
1800 0,39 0,13
1900 0,40 0,14
2000 0,42 0,14
2100 0,14
2200 0,15
2300 0,15
2400 0,16
2500 0,16

Uygulanan basing sinifina gére metrekare ylizey alani basina diisen
hava miktarinin test yapilan bdlgenin ylizey alani ile ¢arpilmasi ile miisaade
edilen toplam kacak miktar: hesaplanir.

OQmax. = Q@ XA (10-10)

Denklemde;
¢  Qmax. = Miisaade edilen toplam kacak miktar1
e Q=1 m*deki max. izin verilen kagak miktar1 (I/s)
e A = Test yapilan kanal alan1 (m?)

Miisaade edilen toplam kacak miktarinin bulunmasinin ardindan test cihazinda

okunan basing farki yardimiyla Smacna Equation 5.1°e¢ gore kacak miktari
hesaplanir.

Qkacar = 21,8.K(D;)* x VAP (10.11)

84




Denklemde;

e  Qkacak = Hesaplanan kagak miktar1 (cfm)

e AP = Cihazda okunan basing farki (inch.s.s)

e K = Diyafram katsayisi

e Dy = Diyafram ¢api (inch) (Test cihazi tedarik¢isinden alinmalidir.)
Hesaplamalar sonucu uygun birim doniisiimleriyle, kanal sistemindeki mevcut
kacak miktarinin miisaade edilen degerden kiiciik oldugu ispatlanmalidir.

QKa(;ak < Qmax. (10-12)

10.1.5. Hava Kanal Kac¢aklarimin Tespiti

Olgiimler sonucu elde edilen degerler beklenenin iizerinde ¢ikarsa,
kagaklarin azaltilmasi i¢in asagidaki yOntemlerin bir veya birkaginin
kullanilmas: ile kagak noktalar1 tespit edilip ve kagak engellenerek test
tekrarlanmalidir. Asagida belirtilen islemlerin fan ¢alisir konumda iken
yapilmasi gereklidir.

e Bakarak ve el yordamu ile; Ozellikle ilk bakista goriilmesi zor, kanalin
arka tarafinda kalan ve montaj sirasinda calisanin zorlanmasindan
kaynaklanabilecek, imalat eksiklikleri olabilir. Bunlara 6rnek olarak,
flangli imalatta conta, civata, somun ve klips eksiklikleri, diger
imalatlarda ise kanal birlesim noktalarinin iyi doéviilmemesinden
dogabilecek eksiklikler verilebilir. Bu yontem c¢ok fazla miktarlarda
hava kagag1 olmasi durumunda etkili olarak kullanilabilir.

e Dinleyerek; Kagak noktalarindan ¢ikan hava, ¢ikis hizina bagl olarak
1shik tarzi sesler ¢ikarir. Bu seslerin takibi yolu ile kagak noktalarina
ulasilabilir.

e Hissederek; Kanal iizerinde, ozellikle olasi kagak noktalarina yakin
bolgelerde el gezdirmek sureti ile hava kagak noktalarmin tespiti
yapilabilir.

e Sabunlu su kullanarak; Sabunlu su muhtemel kacak noktalarina
stiriilerek baloncuk olusumlarinin gézlenmesi sureti ile kacak tespiti
yapilabilir.

e Duman tabletleri; Bunlar, kullanildiginda yogun miktarda renkli duman
cikaran tabletlerdir. Kanal icerisine fan ¢alisir pozisyonda iken
uygulandiginda, kagak noktalarindan ¢ikan dumanlarin takibi ile kagak
tespiti yapilabilir. Duman tabletlerinin 6zellikle steril alanlardaki hava
kanallarinda kalinti birakmamasina dikkat edilmeli ve insan sagligina
olumsuz etkileri mevcut ise kullanilmamalidir.

10.1.6. Hava Kacaklarimin Minimuma indirilmesi

Hastanelerde temiz oda kapsaminda bulunan ve en onemli yere sahip
ameliyathane kanallarinin hava kagak testlerinde istenilen sonuglar
verebilmesi i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

e Kanallar paslanmaz sagtan olmalidir ve ¢gakma flans yerine kendinden

flangh kanallar tercih edilmelidir. Bdylece flans kaynakli kacaklarin
Oniine ge¢ilmis olur.
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e Kanal lizerinde bulunan VAV, CAV, elektrikli 1sitic1 vb. ekipmanlar ile
kanal flans1 ayn1 6lciide olmalidir. Ornegin, VAV 30 mm flansa sahip
iken hava kanallarinin flang1 20 mm olmamalidir.

e Kanallar Smif C test basincina uygun olarak sizintilar1 minimuma
diisiirecek sekilde imalat1 yapilmalidir.

e Kanal kenet birlesim yeri boyuna olarak i¢ten insan sagligina olumsuz
etkisi olmayan bir silikon veya mastik ile sizdirmaz hale getirilmelidir.

e Kanallarin montaji esnasinda kanal sizdirmazlik contasinin dogru
yapistiritlmasina 6zen gosterilmelidir. Contalar uygun et kalinligina ve
kanal flansiyla ayni genislige sahip olmalidir. Contanin yapiskan
Ozelligini kaybetmemesi i¢in oda kosullarina yakin bir sicaklikta
muhafaza edilmesi gerekir.

e Kanallarin birlestigi kose noktalarindaki civatalar torklu makine ile esit
olarak sikilmalidir. Yani bir taraftaki civata fazla diger taraftaki civata
az sikilarak, az sikilan tarafta olusabilecek kagak onlenmelidir.

e Kanallarda 10-15 cm’de bir klips kullanilmalidir. Klipslerin zamanla
titresim sonucu gevsememelerine dikkat edilmelidir.

e Zamanla klipslerin ve kdse civatalarin titresim sonucu veya bagka
nedenlerle gevsemesini Onlemek igin civata baglantilarinda fiberli
somun kullanilabilir.

Sizdirmaz Kanal u‘

Normal Kanal

Sekil 10.2. Normal hava kanali ile s1izdirmaz hava kanali arasindaki fark

Uygun konstriikksiyon ile imal edilen hava kanallar1 saha montaj
asamasinda dikkatli bir sekilde montaj edildiginde testlerde istenilen sonuglar
alinabilecektir. Ancak dikkat edilmemesi durumunda testlerin istenilen
degerlere ulasabilmesi i¢in silikon vb. kimyasallar ile tespit edilen kacak
noktalar1 kapatilmaya c¢aligilacaktir. Fakat kanallarin dis ylizeyine uygulanan
silikonun pozitif basingli hava kanallarinda zamanla kanal yiizeyinden
ayrilacaktir. Mastik vb. kimyasallar ise kurudugunda kiigiik kilcal catlaklar
olusturabilmektedir. Bu kiigiik kilcal catlaklar uzun hatlarda meydana gelen
kagaklarla biiylik sayilabilecek basing kayiplarina sebep olabilir.
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Ameliyathanelerde validasyon ve performans kalifikasyonunu
yapilabilmesi i¢in ilk asama kanal sizdirmazlik testlerinin basarili olmasidir.
Aksi takdirde zamaninda O6nlem alinmayan hava kanallarinin izin verilebilir
kacak degerlerini yakalamasi i¢in yapilan ¢alismalar oldukga zor olacagi gibi
hem zaman hem de maddi kayba sebebiyet verecektir.

Ayrica hava kacgaklarini izin verilen miktardan fazla olmasi yillik
isletme maliyetlerinin de artmasi anlamma gelmektedir. Ornegin, bir binanin
1sitilmasi,  sogutulmasi  ve havanin  sartlandirilmast  i¢in  kullanilan
iklimlendirme sisteminin yillik isletme masrafinin 100 000 TL oldugunu
diistinelim. Hava kagak miktarlarinin ise %40 oldugunu diisiiniirsek, bu
durumda mahalleri iklimlendirmek i¢in sartlandirdigimiz havanin %40’1n1 bosa
harcamamiz anlamina gelir. Yani yillik isletme maliyetimizin 40 000 TL’sini
bosa harcamis oluruz.

10.2. Hava Kanallarinda Temizlik ve Hijyen
10.2.1. Hava Kanallarinda Kirlilik ve Sakincalar

Zamanimizin % 60-90’likk bir kismimi i¢ ortamlarda gegirmekteyiz.
Amerikan Cevre Koruma Orgiiti EPA’nin yapmis oldugu 6lciimler, dis
ortamdan yalitilmis modern binalardaki kotii i¢ hava kalitesinin, kirli olarak
tanimladigimiz dis ortam havasina gore 70 kat daha tehlikeli oldugunu
gostermektedir. Amerikan Alerji Uzmanlar1 Birligi’ne gore ise hastaliklarin
olusmasi ve yayilmast %50 oraninda bozuk i¢ ortam hava Kkalitesinden
kaynaklanmakta ve alerjiden sikayet edenlerin yaklasik %15-20’si bu nedenle
doktora bagvurmaktadir. Yine bu kaynaga gore ayni nedenden &tiirii isgiicii
verimindeki kayip %4 leri bulmakta, sadece bu sekilde her yil 60 milyar dolar,
medikal giderlerde ise 1 milyar dolar milli gelir kayb1 s6z konusu olmaktadir.
Hijyen sartlarinin 6n plana c¢iktigi hastane ve saghk kurumlarinda ise
havalandirma havasinin temizligi ¢ok daha fazla dnem arz etmektedir.

10.2.2. i¢ Hava Kalitesi ve Saghk Sorunlari

Havalandirma sistemi, devreye alinmasinin ardindan, i¢ ve dig ortamdan alinan
havada bulunan bir takim kirleticiler tarafindan kirlenmeye maruz kalir.
Ortama verilen karisim havasinda hijyen sartlarinin zamanla ortadan kalkmasi,
i¢ ortam hava kalitesinde bozulmaya yol agmaktadir. Bunun sonucu SBS ya da
BRI diye adlandirilan birtakim saglik sorunlar1 olusmaya baslamaktadir.

SBS (Sick Building Syndrom): Bu terim baska her hangi bir nedenle baglanti
kurulamadigr durumlarda tam olarak tanimlanamayan rahatsizligin, caligilan
veya ikamet edilen ortamla iliskili oldugu disiiniilen durumlarda kullanilir.
Belirtileri sunlardir.

e Bina sakinlerinin ¢ok yogun bazi rahatsizliklarla ilgili belirtilerden
sikayet etmesi; bas agrisi, goz, bogaz, burun iritasyonlari, kuru 6ksiiriik,
kuru ve kasintili deri, bas donmesi ve mide bulantisi, konsantrasyon
glicligii, yorgunluk, kotii kokulara kars1 hassasiyet.

e Tanmmi yapilamayan ve binanin terk edilmesinin ardindan ortadan
kaybolan rahatsizliklar olarak da tanimlanabilir.
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BRI (Building Related Illnes): SBS’nin aksine teshis edilen rahatsizligin, ortam
havasinda yayillan bir takim Kkirleticiler tarafindan kaynaklandiginin
belirlenebildigi durumlar i¢in kullanilir. Belirtileri sunlardir:
e Bina sakinlerinin okstiriik, ates, kas agrilari, gogilis darligi, listime,
e Klinik olarak teshis edilebilen ve tanis1 kesin olarak yapilabilen
rahatsizliklar,
e Binanin terk edilmesinin ardindan uzun bir siirenin ge¢mesiyle ortadan
kalkan belirtiler.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO)nun bildirdigine gore diinya iizerinde
bulunan yeni nesil binalarin %30’luk bir kism1 bu yukarida bahsi gecen
rahatsizliklara neden olan kotii i¢ hava kalitesine sahip olmaktadir. insan
sagligin1 dogrudan ilgilendiren diger bir konu da saghk kurumlar ve
hastanelerdir. Avrupa’da hastanelerde ameliyat sonras1 kontaminasyon nedeni
ile o6lim oran1 %0,3 iken, yapilan iyilestirmeler sonucu %0,15’lere
indirilmistir. Yine bir Ingiliz - Iskandinav arastirma grubunun 5 y1l boyunca 19
hastanede, kalca kemigi ve diz kapagi ameliyatlarinda yaptigi arastirmalar
sonucunda, 1 m?havadaki tanecik sayis1 400 oldugunda enfeksiyon orant %4,5
oranindayken, tanecik sayist 20’ye indirildiginde bu oran %1.5’a indirilebildigi
belirlenmistir.

10.2.3. Hava Kanallarindaki Kirliligin isletmeye Etkisi

Genel olarak her havalandirma sisteminde gereksinime gore hassasiyeti
degisen bir veya daha fazla filtre bulunmaktadir. Ancak bu filtreler ¢cevrimin
baslangicinda, yani emis menfezi ya da dis hava panjuru iizerinde degil, emis
ve lfleme kanallarinin tam ortasinda, klima cihazi igerisinde bulunmaktadir.
Bu su anlama gelmektedir. I¢ ortamdan emilen kirli hava ile, dis ortamdan
emilen kontrolsiiz dig hava igerisinde bulunan kirleticileri tasiyan emis
kanallar1 herhangi bir filtrasyon islemi gormemektedir. Bu nedenle emis kanali
icleri ciddi bir kirlilige ugramaktadir. Filtre ancak iifleme kanallarim1 kismen
temiz tutabilmektedir. Karisim havasi kullanan klima sistemlerinin isletiminde
genellikle diistilen yanilgi budur.

Kirli kanallarda siiriiklenen toz, kir parcaciklar1 klima santralindeki
filtrelerin c¢ok daha c¢abuk kirlenmesine ve Omriinli zamanindan &nce
doldurmasina neden olmaktadir. Ayrica kanal yiizeylerine tutunan pargaciklar
zamanla kiimelesmekte ve ciddi bir yiizey piiriizliilligii olusturmaktadir. Bu
konuda fikir verebilmesi acisindan basing kaybi hesabinda kullandigimiz
plriizlilik degerini veren & (mm) degerinin PVC, paslanmaz sac ve
alliminyum i¢in 0,03, galvaniz sac kanal i¢in 0,09 ve plaka tipi cam elyafi i¢in
0,90 oldugunu hatirlamakta fayda vardir. Havalandirma santralindeki filtrelerin
ve kanal iglerinin kirliligi, kanal montaji1 sirasinda yapilmis hatalar, ingaat
esnasinda veya sonrasinda olusan kirler, yarattiklar1 siirtinme kayiplari
nedeniyle toplam hava debisinde azalmaya neden olurlar ki bu da kaybin
karsilanmasi igin bir miktar daha elektrik enerjisi gerekli olacagi anlamina
gelmektedir. Yapilan 6l¢iimler sonucu, serpantin yiizeyindeki 1 mm’lik kir
tabakasinin, 1s1 transferini yaklasik olarak %10 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Bir bagka deyisle, ayn1 1s1] verimi elde etmek icin yapilmasi gereken enerji
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sarfiyatinin %10 artirilmas1 gerekmektedir. Temiz ve piirlizsiiz bir ylizeye
oranla kirlenmeye baglamis ve piirtizliligi artmis bir yiizeyde kir ve toz
parcaciklar1 daha kolay ve daha fazla birikmektedir. Metalik yiizeye yapisan
nemli kir, toz topaklarinda tireyen kiif ve mantarlar, ayn1 zamanda daha fazla
nem tutulmasina da zemin hazirlayarak korozyonu baslatmakta veya varsa
hizlandirmaktadir.

10.2.4. Hava Kanallarinda Kirlilik ve Yangina Sebebiyeti

Birgok durumda havada asili partikiiller organik bilesiklerden
olusmaktadir. Havanin cebri olarak fanlar yardimiyla hareket ettirilmesinden
dolay1 kanal yiizeylerinde olusan statik elektrik yiikiinlin desarji aninda
kivilermla baslayan yangmlar oldugu da bilinmektedir. Ornegin, sadece
Almanya’da bu giine kadar 60 kisinin Oliimiiyle sonuglanan 500’¢ yakin
patlama ve yangin olayinda sebebin, ”hava kanallarinda biriken tozlar” olarak
itfaiye istatistiklerine ge¢mis olmasi dikkate degerdir. Ayrica, yangin bagka
sebeplerle baglamis olsa bile hava kanallarinda birikmis organik yanict
bilesiklerin tutugmasi ile olusan yanici gazlar havalandirma kanallarindan
binanin bir bélgesinden digerine gegerek yangini yayginlastirmaktadir.

10.2.5. Kirliligin Olusumu ve Tanecik Emisyonu

Her tesis ve bina i¢inde bulundugu ortamin kosullarina gore biinyesine
cesitli yollarla tanecik alabilmekte ve yapinin amacina gore bu partikiiller
zararl etkilerde bulunabilmektedir.

Dogal havada bulunan; polenler, bakterileriler, ¢esitli 6lii ve canh
mikroorganizmalar, riizgarlarin tasidigi erozyon veya volkanik patlamalar
sonucu c¢ikan tanecikler, egzoz emisyonlari, biiro makinalarindan yada
insanlarin kurdugu endiistriyel tesislerden, yanma, kimyasal reaksiyonlar,
imalat sonucu ortaya ¢ikan tanecikler, mahal igerisinde bulunan hali, koltuk,
perde ile, insanlardan, solunum yoluyla veya sagli-sagsiz deri ve giysilerden
ortama yayilan partikiil ve mikroorganizmalardir. Bu siniflamanin islevsellik
kazanabilmesi bakimindan kirleticiler 3 ana kategoride toplanmaktadir. Ig
mekan kirleticileri su ii¢ kategoriden birisi i¢erisinde degerlendirilebilmektedir.

1. Ortam igerisinde firetilen kirleticiler: Bu tiir kirleticilerin genellikle
ortam igerisinde belirlenebilir bir kaynaklar1 vardir. Ortam igerisindeki
insanlardan kaynaklanan karbondioksit, biyolojik kokular ve sentetik
aromalar, sigara dumani, yapistiricilardan ve diger maddelerden
kaynaklanan ugucu organik bilesikler, ¢oziiciiler ve temizlik maddeleri,
proses veya depolama amagli kimyasallar ve pisirme esnasinda olusan
kokular bu kategori iginde yer almaktadir. Ameliyathanelerde
operasyon ekibinden kaynakli kirleticiler bu gruba dahildir.

2. Ortam igerisine verilen g¢evresel kirleticiler: Bu tiir kirleticiler ele
alinirken, oncelikle kirleticinin tipi, ardindan ortama giris yollar
arastirilmalidir. Karbondioksit, siilflirdioksit, endiistriyel kimyasallar ve
¢oziicliler bu grupta yer almaktadir. Bu kirleticilerin ortama ulagsmakta
izledikleri en yaygin yol ise; pencere ve kapt gibi, belirli bir amaca
hizmet eden bina agikliklari, pencere kenarlarinda meydana gelen
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sizintilar gibi, belirli bir amaca hizmet etmeyen bina agikliklar1 ve
havalandirma sisteminin kullandig1 dis hava olarak siralanabilir.
Hastanelerde kazan baca gazlar1 ile hastane c¢evresinde bulunan
tesislerden ve araglardan yayilan egzoz gazlari bu gruba dahil
olmaktadir.

Ortam igerisinde iireyen organik kirleticiler: Bu tiir kirleticiler en
yaygin, en tehlikeli ve ne yazik ki en az anlasilan grubu
olusturmaktadir. Yiiksek nem ve uygun sicakliklarin oldugu bdolgelerde
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kirleticilerin genel formlar1t mikroplar ve kiif
olarak sayilabilir.

10.2.6. Hava Kanal Temizlik islemi

Teorik altyapinin olusturulmasinin ardindan durum tespiti i¢in dnce 6lgiim
ve gorlintiileme c¢alismalar1 yapilmalidir. Hava kanallarinda kirliligin olup
olmadigi, kirliligin nerelerde yogunlagtigi, ne tiir bir 6n hazirliga gerek
duyulacagi belirlenmelidir. Amerika’da Ulusal Hava Kanallar1 Temizleme
Birligi (NADCA) tarafindan hazirlanarak hava kanallar1 temizligi ile ilgili
asagidaki asamalar tamamlanmalidir.

1.

Bina sahibi, asagida belirtilen dokiimanlarin bir kopyasin1 HVAC
sistem temizleme miiteahhidine vermek zorundadir.

Proje cizimleri ve sartnameleri.

HVAC sistemine ait onaylanmig imalat revizyonlari.

Mesken igin hazirlanmis herhangi bir i¢ hava kalitesi (IHK) veya
cevresel degerlendirme raporu.

Yetkili kisiler tarafindan ortam i¢ hava Kkalitesinde bir sorun olup
olmadig1 tespit edilir. Tesisin kurulusu sirasinda hedeflenen degerler,
konfor sartlar1 ve kullanim amacina gore temiz oda standart degerleri
tanimlanmis olmalidir. Eldeki dokiimanlardan bu degerlere ulasiimali
ve o andaki mevcut durum Oolgiilerek ne durumda bulunuldugu
belgelenmelidir. Muhtemelen siire¢ i¢inde yipranma ve kirlenme nedeni
ile gerek enerji kullanimi, gerekse partikiil sayis1 ve mikrobiyolojik
degerler olmas1 gerekenlerin iizerinde ¢ikacaktir.

Hava kanallarinin ve diger sistem elemanlari sokiilmeden ve hava
akisint engellemeksizin, cihazlarin ve kanal iglerinin goriintiileri
videoya kaydedilmeli, problemler bu gorsel verilere dayanarak tespit
edilmelidir. HVAC sisteminin gorsel incelemesi yapilarak, hangi metot,
ara¢ ve gereglerin tahsisinin gerekli olduguna karar verilmelidir.
Temizlik incelemesi, klima santrali ve tipik HVAC sisteminin
bilesenleri ile hava kanallarinin tamamini igermelidir. Inceleme
isleminin, yerlesmis tozlarin, mikrobik olusumlarin ve diger kirliliklerin
yasam mahallerine asir1 yayilarak kotii etkilere yol agmasini 6nleyecek
sekilde yapilmasi gerekir.

Klima santral iinitesinin gozlenerek kaydedilmek suretiyle, temizlik
kosullarinin belirlenmesi ve filtre sisteminin verimliginin ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Klima santrallerinde nemlendirici olup
olmadigma o6zellikle dikkate edilmelidir. Bilindigi gibi nem, kiif ve
mantarlar ile mikrobik bulasmanin en onemli destekleyicisidir. Ayni
zamanda ekonomik nedenler ile ¢ogunlukla tercih edilen yetersiz
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galvaniz kaplama igeren sac kanallarda korozyonu hizlandirarak tesis
Omriinii de azaltmaktadir.

Incelemeler sirasinda zarar gérmiis oldugu saptanan sistem pargalari
uygun olanlarla degistirilmelidir.

Uygulama oncesi bir durum degerlendirmesi yapilmali ve projenin
degisik asamalar1 boyunca binanin her bir bélgesinin nasil kullanilacagi
ve korunacagi konusunda detayl bir plan hazirlanmalidir.
Temizlenmenin gerekli olup olmadigina karar vermek icin HVAC
temizleme incelemesini nitelikli personelin yapmasi gerekir. En azindan
bu personelin HVAC sistemlerinden anlayan, kabul edilebilir i¢ ortam
ornek calismalarinda, giincel HVAC teknolojisi temizleme prosediirleri
ve uyulmasi1 gereken standartlar konusunda bilgi ve deneyim sahibi
olmast istenir.

10.2.7. Temizlenmesi Gereken HVAC Ekipmanlari

Bina icin kirlilik yaratmasi muhtemel i¢ ve dis kaynaklar tespit edilerek,
sorun yaratan kisimlarin miimkiin oldugu 6l¢iide tadil edilmesine ¢alisilmalidir.

Temizlik esnasinda temizlenen pislikler uygun sekilde toplanmali ve
temizleme esnasinda baska yollardan kanal sistemine yayillmamasi
onlenmelidir. Bunun i¢in temizlik yapilacak kisim sistemden
ayrilmalidir.

Partikiil toplamasinda, partikiil toplayici ekipman (vakum) egzoz
¢ikislar1 binanin i¢inde kalmak zorunda ise 0,3 mikron (ve daha biiyiik)
parcaciklar i¢in % 99,97 hassasiyetinde HEPA filtreler kullanilmalidir.
Partikiil toplayici ekipmanlar (vakum) egzoz cikislar1 binanin digina
atilabiliyor ise HVAC sisteminden ¢ikacak tozu tutacak uygun mekanik
filtrasyon yeterli olacaktir. Bu durumda sistemi yerlestirirken riizgarin
yonii gz Oniinde tutularak atis agzinin, hava girislerinden ve diger
girislerden uzak olmasi i¢in dnlemlerin alinmasi gerekir.

Olgiim ve temizlik islemi boyunca ¢alismalar kokuyu veya buguyu,
buhar1 kontrol edecek sekilde olmalidir.

Biitin HVAC sistem bilesenleri i¢in uyulmasi gereken standartlarda
(0rnegin NADCA standartlar1) belirtildigi gibi goriinlir sekilde
temizleyecek temizleme metotlar1 kullanilmalidir.

HVAC sistemleri iginde yer alan damperler ve sabit mekanik
yonlendiricilerin temizlikten onceki pozisyonlar1 isaretlenerek is
bitiminde isaretlenmis konumuna geri getirilmeli 6zellikle damperler
kapali konumda birakilmamalidir.

Biitin hava dagitma aygitlarn (menfez, panjur, difiizér vb.)
temizlenmesi gereklidir.

Hava aktarma iiniteleri ve terminal iiniteleri (VAV, CAV, damper vb.),
vantilatorler ve egzoz fanlar eksiksiz bir sekilde temizligi yapilmalidir.
Temizlenecek bolgeler, vantilatorler, fan kutulari, plenum kutular
(tavan {ifleme ve emis plenumlar1 dahil), salyangozlar, kanatlar,
pervaneler, saftlar, damperler ve kayis kasnak gibi isletme takimini
icermelidir. Biitiin ylizey pislik tortular1 uygun sekilde temizlenmelidir.
Ayn1 zamanda klima santralinin biitlin i¢ ylizeyleri, bilesenleri,
yogusma kollektorleri ve giderleri ile serpantinler ve finleri
temizlemelidir.
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10.2.8. Mekanik Olarak hava Kanallarinin Temizlenmesi

Temizleme islemin ana amaci daha ¢ok HVAC bilesenlerinde zaman igerisinde
birikereck mantar, kif ve bakteri olusumuna neden olabilecek toz ve
partikiillerden olusan birikintileri yok ederek daha iyi bir i¢ hava kalitesi
saglayabilmektir. Temizlik asagidaki yontemlerle yapilabilir;

e Kanal sisteminin sokiiliip geleneksel yollar ile temizlenmesi: Bu
yontem agikta monte edilmis sanayi tesislerindeki kanallar i¢in soz
konusu olabilir. Kanallar sokiilebilir tipte flanslar ile birlestirilmis
olmalidir. Yine de biitiin bir sistemin sokiiliip yeniden toplanmasi her
zaman mimkiin olmamakta, uygulanmasi halinde bile kanallarda
deformasyona, hava kagaklarina neden olmaktadir. Fan-Coil ve VAV
gibi linitelerin temizligi yerinde yapilmalidir.

e Sokiilemez durumdaki HVAC sistemlerinin mekanik temizligi: Birgok
yapida gerek galvaniz veya paslanmaz sac hava kanallari, gerekse
sistemdeki fan-coil, VAV, damper, difiizér, kutulu anemostat, menfez
vb. elemanlar yapisal ya da estetik nedenler ile daha sonra sokiilmesi
olasiligr 6ngoriilmeksizin yerlestirilir. Bu durumda HVAC sistemi
yerinde, 06zel ekipmanlar ile temizlenmelidir. Insanlarin yasam
kalitesine ve kamu sagligima onem veren Ozellikle kuzey Avrupa ve
Amerika da bu alanda 6zel ekipmanlar iireten ve hizmet veren ¢ok
sayida kurulus bulunmaktadir.

1) KAMERALI ROBOT

2) TEMIZLEME FIRGASI

5) KiRLI ____ > IR & S
HAVA EMiSI | X

6) FILTRELI i\ /
EMIS ASPIRATORU .}

——3) MONITOR

Sekil 10.3. Mekanik temizlik i¢in kullanilan ekipmanlar
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Biitiin metotlar temizleme boyunca siirekli ¢alisacak ve vakum yapacak bir
emis fan1 ile donatilmis olmalidir. Fan temizlenen kismin sonundaki belirlenen
girise baglanmalidir. Pisliklerin toplanmasi ve i¢ ortam sartlarinin korunmasini
temin etmek i¢in fanlar, biitlin boliimlerin temizligini negatif basingta
yapabilecek gii¢te olmalidir.

e Egzoz cikiglarin1 bina igine veren biitliin emis fanlart minimum HEPA
filtreler ile donatilmalidir.

e EQzoz ¢ikislarin1 disar1 veren biitiin emis fanlar1 HVAC sisteminden
c¢ikan biitlin pislikleri uygun filtreli partikiil toplayict ile donatilmalidir.
Fanlarin egzoz c¢ikislar1 pisliklerin sisteme geri donmesine izin
vermeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Serbest birakilan pargaciklar dig
cevre standartlarini, kurallarin1 veya yoOnetmeliklerini ihlal edecek
sekilde olmamalidir.

e Mekanik firgalama ile pislikleri HVAC sisteminin i¢ yiizeyinden s6ken
biitin metotlar pisliklerin giivenli bir sekilde egzoz ile toplamasina
iletmelidir. Kullanilan yontemler ve ekipmanlar (firca vb.) hava
kanallarinin biitiinliigiine veya kanal i¢indeki metal ylizeylerine,
baglantilarina ya da sistemin bilesenlerine zarar vermemelidir.

Hava kanallar1 asagidaki resimdeki gibi temizlenebilir. Uygun bir bélgeden
bir veya daha fazla boyda kanal sokiilerek temizlik i¢in agiz agilir. Kanalin
diger ucu da kismi olarak agilarak hava sirkiilasyonunun olmasi saglanir.
Temizleme fircas1 uzanabildigi noktaya kadar kanal igerisinde gidebildigi
noktaya kadar yollanarak temizlik islemine baslanir. Kanal yiizeyinden kalkan
kirli maddeler ve tozlarin tekrardan kanala yapigsmasini engellemek amaciyla
egzoz fam1 resimdeki gibi konumlandirilmalidir. Saha uygulamalarinda
havalandirma kanal kagak testleri bitmeden kanal temizligi islemi
yapilmamalidir. Cilinkii test islemi sirasinda test makinesi ortamdaki havay1
emerek hava kanalina yolladigindan ortamdaki toz vb. kirleticiler tekrardan
kanal ylizeyine niifuz ederek kirlenmesine sebebiyet vermektedir. Eger
temizlik islemi kanal sizdirmazlik testinden 6nce yapildiysa bu durumda test
cthazinin fan emis agzina filtre konulabilir. Ancak konulacak bu filtrenin emis
tarafinda bir basing kaybina sebep olabilecegi ve test makinasinin istenilen
statik test basincini saglayamamasina neden olabilecegi unutulmamalidir.

Sekil 10.4. Uygulama esnasinda insai atiklara maruz kalmis havalandirma kanallari
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Havalandirma kanallarmin isletmeye alinmadan Once temizligi steril
ortamlarda oldukca dnemlidir. Yukaridaki fotograflarda goriildiigii lizere saha
uygulamasinda hava kanallar1 yogun bir sekilde insai atiklara (toz, toprak, algi,
¢imento vb.) maruz kalmistir. Bu durumu engellemek i¢in;

e Hava kanallar1 {retimi yapilan fabrikada yiizeyleri temizken

acilmayacak bir sekilde streg vb. ile sarilarak koruma altina alinmalidir.

e Sahada hava kanallar1 montaj edilene kadar korumalari agilmamalidir.

e Hava kanalinin montaji sirasinda kanal yiizeyi kontrol edilmeli, toz vb.

kirleticiler var ise kanal yiizeyi temizlenerek montaji yapilmalidir.

Boylece hava kanallarindaki kir miktar1 az olacagindan temizlik islemi hem
kolay olacak hem de daha az zaman ve maliyet kayb1 saglanacaktir. Sistem
devreye alinmadan santralin stirekli c¢alistirilarak kanal icerisindeki tozun ve
kirletici maddelerin kanal igerisini terk etmesi bazen miimkiin olamamaktadir.
Ciinkii toz vb. maddeler nemin oldugu bolgelerde kanal yiizeyine yapisarak bir
katman olusturmaktadir. Oyle ki mekanik olarak firga ile temizlenen bazi hava
kanallarinin yiizeyi birka¢ seferde ancak temizlenebilmektedir. Asagida bir
hava kanali temizligine ait 6nce ve sonrasit goriintiileri temizlik isleminin
iklimlendirme sistemlerindeki 6nemini daha net aciklamaktadir.

Oncesi Sonrast

Sekil 10.5. Havalandirma kanalinin temizlik 6ncesi ve sonrasi
10.2.9. Mineral Yiinii Yalittimli Malzemelerin Temizlenmesi

Cam ya da tas yiinii 151 veya akustik izolasyon yapilmis her hangi bir
bilesen veya hava kanali HEPA vakum cihazlar ile HVAC sistemi sabit
negatif basing altinda 6zel fircalar ile temizlenmeli ve i1slanmasina izin
verilmemelidir. Temizleme metotlar1 camyiinii bilesenlerine zarar vermemeli
ve temizlik sonrasi elyaf siiriiklenmesi artmis olmamalidir. Bu nedenle mineral
elyaf igeren malzemelerin dogrudan hava kanali olarak ya da kanal i¢inden
yalittm amaci ile kullanilmasi i¢in iireticisinin kullanim, temizlik ve test
konusundaki tavsiyelerine titizlikle uyulmali, uygulama sonrasi partikiil ve lif
stiriiklenmesi kontrol edilmelidir.
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Gozlem ve temizleme aninda hasar gordiigii saptanan mineral yiinii
hava kanallar1 i¢in eger hasar gordiigiini gosteren kotiilesme, koruyucu
tabakasinin bozulmasi, ufalanan malzemeler, kiif ve mantar olusumu yada
nemlenmesi gibi bir kanit varsa, temizleme yada kabul edilebilir izolasyon
onartmi ile eski haline gelemeyecek malzemeler degistirilmek igin
belirlenmelidir.

10.2.10. Serpantinlerin Temizlenmesi

Serpantinlerin goriinlir temizligini yapabilecek ve serpantin temizlik
onaymi (NADCA Standartlar1) alabilecek herhangi bir metot kullanilabilir.
Kirliligin niteligine ve niceligine bagl olarak, 6zel kopiik temizleyiciler
kullanilabilecegi gibi, yeterli basingta hava ya da su kullanilabilir. Serpantin
giderleri de aymi sekilde temizlenmeli ve ylizey temizlik onayina tabi
tutulmalidir. Temizleme metotlar1 yerinden ¢ikarma, 1s1 transferini engelleme
veya serpantin yiizeyi veya sogutma kanatlarinin asinmasi seklinde hasarlara
neden olmamalidir. Ozellikle epoksi ya da hidrofilik kaplamaya sahip olan
serpantin finlerinin temizligine ayrica dikkat edilmelidir. Ciinkii epoksi veya
hidrofilik kaplamanin zarar gérmesi halinde zamanla finler korozyona maruz
kalabilir.  Gerektigi durumlarda serpantin ireticilerinin  tavsiyelerine
uyulmalidir.

10.2.11. HVAC Sisteminin Temizlik Denetlemesi

HVAC denetlemesi yapilardaki toplam i¢ hava kalitesi yOnetim
programinin bir pargasi olmalidir. HVAC sistemlerinin rutin denetlenmesi
konusunda uzman kisilerle asagidaki listeye gore yapilmalidir.

Tablo 10.5. HVAC sistemlerinin rutin denetlenme zamanlari

Bina Kullamm Ekipman
Amaci Klima Santrali Ufleme Kanallari Egzoz Kanallart
Endiistriyel 1 yil 1 yil 1 yil
Hafif Sanayi 1yl 2 yil 2 yil
Orta ve Agir Sanayi 1 yil 1-2 y1il 1-2 yil
Saglik Sektorii 1yl 1yl 1yl
Yasam Alanlari 1 yil 2 yil 2 yil
Denizcilik 1yl 2 yil 2 yil

Tablo 10.6. HVAC denetlemesinde dikkat edilecek ekipmanlar

Klima Santrali Ufleme Kanallari Egzoz Kanallari
Filtreler, fanlar, hiicreler,
sogutma ve 1sitma
serpantinleri, yogusma
tavalari, yogusma
giderleri

Hava kanallari, damperler, | Hava kanallari, damperler,
VAV  kutulari, CAV, | plenumlar, esnek hava
menfez, anemostat, | kanalari,menfez,anemostat
elektrikli 1sitic1 vb. vb.
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10.3. Hava Kanallarinda Dezenfeksiyon

HVAC sistemlerinde yapilan mekanik temizlik c¢alismalar1 bazi
durumlarda istenilen sonuca ulasmayabilir. Ornek fotograflarda da goriildiigii
tizere hava kanallarinin kose bolgelerinde az miktarda da olsa toz
goriilmektedir. Asagidaki yontemlerin diginda sistem devreye alinmadan 6nce
sterilizasyonun saglanabilmesi i¢in hijyen uzmaninin da goriisii alinarak
hijyenik klima santrali elemanlart ile buna bagli hava kanallar1 alkol vb. ile
temizlenebilir. Mekanik temizlik sonrasi yapilan testlerde kendini yineleyen
mikrobik bulagmalar oldugu kesinlik kazanir ise, bu durumda dezenfeksiyon
yontemlerine bagvurmak gerekir. Bu yontemler sunlardir:

10.3.1. Biyosit Se¢cimi ve Uygulamasi

Biyosit genel olarak kimi canli organizmalar1 yok etmeye yarayan biitiin
kimyasallara verilen ortak isimdir. Klima sistemimizde varli§i saptanan
organizmaya etkili tiiriiniin ve uygulama seklinin belirlenmesi gerekir.

e Biyositler sadece aktif mantar tiremesinden siiphelenildiginde ya da
testler sonucu tehlikeli seviyede mikroorganizma kirlenmesinin
goriildigi yerlerde uygulanmalidir.

e Biyosit uygulamasi mantar ve bakteriyolojik kirlenmenin olusumunu
kontrol altina almak igin tortu ve pisliklerin yiizeyden
temizlenmesinden sonra uygulanmalidir.

e Kimyasal biyositler ve kaplamalar uygulanacagi zaman, Tiretici
tavsiyeleri ve EPA tescil listesi ile uyum i¢inde uygulanmalidir.

e Biyosit kaplamalar iiretici firmalarin talimatlarina gére uygulanmalidir.
Kaplama uygulamasi asagi akimda yiizeylere sisleme yapmaktansa
kanallarin i¢ ylizeylerine direkt olarak piiskiirtiilmesi gerekir. Kaplama
uygulamast ylizeyde siirekli film tabakasi olusturacak sekilde
yapilmalidir.

10.3.2. Formaldehit Uygulanmasi

Formaldehit az zehirli ancak oldukca gii¢lii bir antiseptiktir. Mukozay1
tahris edici etkisi nedeni ile tedavide kullanilmaz. Bakteriler, mantarlar ve bazi
viriisler iizerinde oldiiriicli etkisi nedeni ile cerrahi aletlerin sterilize
edilmesinde, ¢esitli mekanlarin ve dokuma esyanin dezenfeksiyonunda gerek
puiskiirtme gerekse bugu seklinde uygulanmaktadir.

10.3.3. Ozonlama

Daha o6nce ¢evre kirleticileri arasinda saydigimiz bir gaz olan ozon bazi
durumlarda dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Elektronik alaninda
yasanmakta olan gelismeler sayesinde artik iiretilen ozon miktar1 ve bunun
havadaki oran1 hassas bir sekilde kontrol edilebilmektedir. Bu nedenle istenilen
sinirlar igerisinde ve istenilen siirelerde HVAC ¢evrimine sokulan ozon miktari
ile, sistemde yerlesmis oldugu daha once saptanmis olan organizmalarin yok
edilmesi saglanabilmektedir.
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Ornegin, islenmis hindi ve tavuk etinin paketlendigi ortamlarin steril
sartlarinin korunmasi amaci ile kullanildigi bir uygulamada olumlu sonuglar
elde edilmistir. Onceki yillardan kalan konsantrasyonun kontrol edilmesindeki
cekinceler nedeni ile ¢ok yaygin olarak kullanilmamakla birlikte, yararlari
yaninda korozif etkisi ve sagliga zararlar1 konusunda aragtirma ve tartismalar
devam etmektedir.

10.3.4. UV Cihazlari1 Kullanimi

Mordtesi 1sinim yayan ultraviyole cihazlarinin canli dokulart tahrip
edici ve bakteri oldiiriicii etkisi bilindiginden kuvars igerisine alinmis UV 1511
tireten cihazlar ile sistem etki altinda tutularak mikrop ve bakteri tiremesi
engellenebilmektedir. Bu cihazlar steril ortamlarin devamliligin1 saglamakta
faydali olmakla birlikte canlilarin uzun siireli etki altinda kalmalar1 halinde cilt
problemleri ile karsilagmalari olasilig1 vardir.

10.4. Devreye Alma ve Validasyon

Tasarimi yapilan temiz odalar projeye uygun olarak imalatlar1 ve
montaji tamamlandiktan sonra hava kanallarinin sizdirmazlik testleri yapilir.
Sizdirmazlik testlerinden sonra hava kanallarinin temizligi yapilarak VAV,
CAYV, elektrikli 1sitic1 vb. ekipmanlarin montaj1 yapilarak menfezler ve laminer
flow baglantilar1 tamamlanarak devreye alma islemi baglar. Sistem devreye
alindiktan sonra projede belirtilen tasarim degerlerini saglayip saglamadiginin
kontrolii i¢in validasyon islemlerine baslanir.

Bu isin yapilabilmesi icin uluslararasi standartlar referans alinir.
Ulkemizde konu ile ilgili bir Tiirk Standardi olmadigindan dolay1 mecburen
yabanci standartlardan yararlanilmaktadir. Bir teste basladiginda uyulmasi
gereken bazi verilerin olmasi gerekir. Oncelikle oOlgiimlerin neye gore
yapilacaginin ve ne ile karsilagtirilacaginin bilinmesi ¢ok dnemlidir. Konuyla
ilgili bir¢ok standart bulunmaktadir, ancak iilkemizde de en ¢ok kabul gdéren
standartlar1 2 grupta incelemek miimkiindiir. Bir tarafta Amerikan standartlari,
FED 209 olarak adlandirilan federal standart, diger tarafta da Alman
standartlari, DIN 1946/4, VDI 2167, 2080, 2083 ve diger yonergeler ile
bunlarin yeni, birlestirilmis hali olan Avrupa standardi (ISO 14644)
bulunmaktadir.. Asagidaki tabloda FED 209D ve VDI 2083’¢ ait bir
karsilastirma tablosu bulunmaktadir.
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Tablo 10.7. FED 209D ve VDI 2083’¢e gore temiz odalarin partikiil sayilarinin
ve parametrelerin karsilastirilmasi

FED Standart 209D'ye gore 100 000 10 000 1000 100 10 1
VDI 2083'e gore 6 5 4 3 2
5 micron 30 000 3000 300 0 0 0
Temiz odalarda -
beher m* havada | 0:5 micron 4000 000 400 000 40 000 4000 400 40
miisaade edilen | 0,3 micron - - - 12 000 1200 120
max. partikiil ) _ _ _
say1st 0’2 micron 30 000 3000 300
0,1 micron - - - 120 000 12 000 1200
Hava Akim Sekli Tirbiilansh | Tiirbiilansli | Karisik Laminer Laminer Laminer
Saatte Oda Hava Degisimi (m*/h) 20-25 40-60 120-300 360-500 500-600 500-600
Hava Debisi (m*/h.m?) 60-75 120-180 360-900 | 1000-1600 | 1600-1800 | 1600-1800
Ortalama Hava Hiz1 (m/s) NA NA 0,1-0,25 0,3-0,45 0,45-0,50 | 0,50-0,60
Hava Egzozlarinin Konumu Yan duvar Alt yan Alt yan Alt yan Doseme Doseme
duvar duvar duvar
Spiral
iflemeli .
Hava Uflemelerinin Konumu difiizor uflzlr:in Filtreli Filtreli Filtreli Filtreli
veya diftizor tavan tavan tavan tavan
perfore
tavan
Filtre Alanimin Oda Oranina Orant 75'ten 80'den 90'dan
(%) 5-10 15-20 30-50 biyiik bityiik bilyiik
On Filtre 1.kademe G4 G4 F5 F5 F5 F5
Torba Filtre 2.kademe F7 F7 F8 F9 H10 H10
Son Filtre 3.kademe H10 H13 H14 H14 ui15 ul6
On Filtre ve Torba Filtrenin o .
Bakim Periyodu Otomatik ikaza gore
Son Filtrenin Bakim Periyodu Otomatik ikaza gore
Partikiil Sayim Kontrolii Yillik Aylik 2 Haftalik Haftalik Giinliik Devaml
Pozitif Basinglandirma (Min. Pa) 5 10 10 12 15 15
Makine Dairesi Gereksinimi (%) 50 75 100 150 200-300 200-400

10.4.1. Temiz Odalarda Kontrol Edilen Parametreler

Temiz odalarda genel olarak kontrol edilen parametreler sunlardir.

e Sicaklik
Bagil nem (%RH)

Basing farklari

Ses ve giiriiltii

Saatteki hava degisim sayist

Hava hiz1 (laminer akis tinitesi)
Canl1 ve cansiz parcacik sayist
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Temiz odalarda istenilen 6zellikler, odanin kullanim alanina bagl isletme
parametrelerine gore degisiklik gostermekle beraber genellikle asagida
belirtilen sekildedir. Bu 6zelliklere odanin kullanim amacina gore pozitif veya
negatif yonde eklemeler yapilabilir.

e Sicaklik 20 °C ile 24 °C arasinda ayarlanabilmelidir.

e Bagil nem %50 - %60 arasinda olmalidir (6zel sartlar belirtilmedigi

durumlarda).

e Laminer akista HEPA filtre iizerindeki hava hiz1 0,45 m/s (+%20)

olmalidir.

e Mahal i¢cine %10 - %15 fazla hava vererek pozitif basing saglanmalidir.

e Mahal smirlarini olusturan kapi, duvar ve tavanlarda sizdirmazlik

saglanmalidir.

10.4.2. Validasyon Hazirhi@: ve Validasyon

Temiz oda validasyon islemlerinden once projede belirlenmis veriler ile
kullanict istekleri ¢ok iyi tanimlanmalidir. Kullanici ameliyat odasini hangi
cerrahi miidahaleler i¢in kullanacagini, bu miidahaleler sirasinda gerekli olan
sicaklik, nem, hava hiz ve debisi, partikiill miktar1 vb. kriterlerin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Eger kullanici sistem hakkinda yeterli
bilgiye sahip degil ise bazi sorular ile kullanici yonlendirilip validasyonu
yapilacak sistemin master plam1 ortaya ¢ikarilmalhidir. Master plan
hazirlandiktan sonraki calismalar birkac asamadan olusurt*?,

e URS Kullanici Istekleri (User Requirement Specification)

FS Fonksiyonel Ozellik (Functional Specifications)

DQ Tasarim Yeterliligi (Design Qualifications)

IQ Montaj Yeterliligi (Installation Qualifications)

OQ Calisma Yeterliligi (Operational Qualifications)
PQ Performans Yeterliligi (Performance Qualifications)

Validasyon
Masterplan
1
| _ 1
P e
Proses Sistem Yeterliligi
Validasyonu
" N 4 I A
Belgelendirme Belgelendirme (DOC)
Uretim prosesinin validasyonu Montaj yeterliligi (IQ)
Temizlemenin validasyonu Isletme yeterliligi (OQ)
Risk analizi Performans yeterliligi (PQ)
Uriin degistirme dlgiitleri \ Risk Analizi

Sekil 10.6. Validasyon master plan semasi
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Fonksiyonel 06zellik, kullanici istekleri belirlendikten sonra bunlarin
hangi fonksiyonlarla, nasil saglanacagiin belirlenmesidir. Tasarim yeterliligi
icinde mimari, insaat, mekanik, elektrik ve kontrol, konular1 bulunmaktadir.
Biitlin bu ¢aligmalarin denetlenmesine kisaca “design qualification” *’tasarimin
yeterliligi’” denilir. Bir sonraki adim tasarimin sahada nasil uygulandigi,
sistemin nasil monte edildiginin incelenmesidir.

Validasyon isleminde belgelendirme c¢ok ©nemli bir konudur.
Belgelendirme olmadan validasyonun bir degeri olmamaktadir. Temiz oda
icerisindeki her bir parametrenin ve cihazin ayr1 ayr belirlenip daha sonra ilgili
belgeye islenmelidir. Isin bu kismma da kisaca “installation qualification”
“montajin yeterliligi’’ denilir. Tim bu islemlerden sonra sistemin caligma
yeterliligi kontrol edilmelidir. Montaj yeterliliginde temiz oda igin segilen
cihazlarin montajinin diizgiin yapilip yapilmadigi veya sistemin dogru calisip
calismadigr kontrol edilmelidir. Klima santrali icerisindeki fan motorunun
kutuplarinin ters takilmasi nedeni ile fanin dénme yonii ters olmasit ve dolayisi
ile istenilen hava debisi ve basincini saglayamamasi, 1s1 degistirici sicak su
giris/¢ikis baglantilarinin yanlis yapilmasi sonucu 1s1 degistiricinin istenilen
kapasitede ¢alisamamasi bu asamada karsilasilmasi muhtemel hatalara birkag
ornek olarak verilebilir. HEPA filtre montajindan kaynakli sorunlar ise en sik
karsilagilan hatalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktalar, validasyonun
montaj yeterliliginde kontrol edilmelidir. Varsa eksikliler tamamlandiktan
sonra, sirasiyla isletme yeterliliginin kontrolii ve performans yeterliliginin
kontrolii islemleri yapilabilir. Yukarida belirtilen orneklerden de goriilecegi
tizere bu ii¢ test i¢ icedir.

Bu durumda iki tip kontrol yapilir.
e Mikrobiyolojik Kontroller
e Fiziksel Kontroller

Fiziksel kontrolleri su basliklar altinda toparlamak uygun olacaktir.
e (Oda sicaklik ve nem testleri

Parcacik tayini

Fark basing tespiti

Hava hareketi kontrolleri

Mahal i¢i hava akis testleri

Parcacik temizleme hizi

Kontrol, test, 6l¢iimler ve dengeleme islemlerini uygulama, isletme ve
performans yeterlilik (IQ, OQ, PQ) calismalar1 seklinde de tanimlanabilir.
Genellikle i¢ ige geg¢mis ve siirekli karistirillan uygulama yeterlilik (1Q) ve
isletme yeterlilik (OQ) test ve kontrolleri asagidaki 6rnekle agiklanmistir. Bir
temiz oda uygulamasinda kullanilan fanin tipinin ve markasmin, kasnak
capinin, motor giicli ve markasinin tasarima veya sartnamelere uygunlugunun
belgelendirilmesi IQ c¢aligmasidir. Bu fanin devrinin, debisinin, statik
basicinin ve c¢ektigi amperin 6lc¢lilmesi ve bu degerlerin tasarim degerlerine
uygunlugunun belgelendirilmesi ise OQ ¢alismasi olarak gegmektedir. Ozet
olarak 1Q, uygulamanin tasarima ve teknik sartnamelere uygulugunu
denetlerken, OQ calismalar1 klima sistemindeki her bir ekipmanin tasarimda
tanimlanan fonksiyonlar1 yerine getirdigini belgelendirmektedir. Asagidaki
listede test ve 6l¢iim yapilacak bazi hava tarafi ekipmanlar1 tanimlanmistir.
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e Fan (IQ-0Q)

e HEPA Filtre (IQ — OQ)

e Filtreler (1Q — OQ)

Klima Santrali Basing testi (IQ)

Hava Debisi Ol¢iimii (OQ)

Hava Debisi Ol¢ii Istasyonu (IQ — OQ)
Batarya (1Q — OQ)

Performans yeterlilik ¢alismalar1 ise dogrudan temiz oda ile ilgili ve onun
performansini denetleyen 6l¢tim ¢alismalaridir.

e Temiz Oda Partikiil 6l¢timii (PQ)

e Temiz Oda Hava Debisi (difiizér) Ol¢iimii ve Hava Degisim Sayist
(PQ) _‘

e Temiz Oda Fark Basing Ol¢iimii (PQ)

e Temiz Oda Toz Toplama Sistemi Olgiimleri (PQ)

e Temiz Odaya Acilan Bosluklarda Hava Hiz1 Ol¢iimii (PQ)

Hava tarafi test ve Ol¢iim c¢alismalarina baslamadan once emis ve iifleme
kanallarindaki olas1 kirliliklere karsi sadece 6n filtre monte edilmis halde (ara,
son veya terminal HEPA filtreler monte edilmeden) klima santrali bir miiddet
calistirilmali daha sonra tiim filtreler takilarak Ol¢clim ¢alismalar
baslatilmalidir. Test ve olglim cihazlarinin tamami temiz oda (ameliyathane)
test prostudiirlerine uygun olarak kalibre edilmis olmalar1 gerekmektedir. Diger
bir 6nemli konu ise sistemin dengelemesidir. Bunu yapmadan sistemin
performansin1  tayin etmek miimkiin degildir. Dengeleme hazirlik
asamalarindan biridir, c¢ilinkii projede verilmis olan debilerin ve hava
miktarlarinin mahale istenilen miktarda gidip gitmedigini belirleriz.

10.4.3. Kalibrasyon

Kontrol parametreleri istenilen parametreyi Olgmeye uygun olan
cihazlarla 6lgmek miimkiindiir. Her 6l¢iim degerlerinin teyit edilmis olmasi,
ulusal standartlara gore izlenebilir olmasi gerekir. Yani diizgiin kalibre
edilmemis, ya da sadece bagka bir 6l¢lim aleti ile kontrol edilmis cihazlar veya
Olctim aletleri ile ol¢iimleri yapmak uygun degildir. Her bir cihazin belirli
periyotlarla, sertifikali ve belgelendirilmis firmalar tarafindan, mutlaka bir
ulusal standartlar ile izlenebilen sistemlerle kalibre edilmesi gerekir.
Kalibrasyon sertifikalari, belirtilen siireler i¢cinde gegerli olup kalibrasyon tarihi
gectiginde  kalibrasyon isleminin  yenilenmesi  gerekir.  Kalibrasyon
sertifikalarinin ve kalibrasyon verilerinin saklanmasi, testleri yapilan cihazlarin
geriye dontik kontrolleri ve test dogrulugu agisindan oldukca dnemlidir.
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10.4.4. Mikrobiyolojik Kontrol

Mikrobiyolojik kontroller uzman bir mikrobiyolog veya hijyen uzmani
tarafindan yapilmalidir. Mahallin biiyiikliigiine gore tespit edilen belirli yerlere
standartlara uygun olarak iginde 6zel besi yerleri olan steril petriler yerlestirilir.
Bunlarin hangi besi yerleri oldugu, petrinin ¢apina vb. her ayrintt DIN
1946/4’de tamimlanmistir. Ornegin, petriler yerden 1.2 metre yiikseklikte
olmalidir. Daha sonra belirli siirelerle petrilerin kapaklari agilir. Petriler steril
oldugundan paketin dogru noktada agilmasi onemlidir. Kapaklar kapatildiktan
sonra yine steril sekilde laboratuvara gotiiriiliip 48 saat 36°C’°de bekletilir ve
koloni sayimlar1 yapilir. Sonuglar1 karsilastirabilmek i¢in 50 cm? ve 80 dakika
referansina indirgenerek, petrilerin ortalama degerleri bulunur ve sartlar
saglayip saglamadigi kontrol edilir. Bu deger, A sinifi odalar i¢in 1, B smifi
odalar i¢in 10’un altinda olmalidir.

10.4.5. Fiziksel kontroller ve Ol¢iim Cihazlan

Asagida listeler halinde temiz oda ekipmanlarinin Ol¢iimleri ve
Olctimler ile ilgili cihazlar kisaca agiklanmistir.

Fan (1Q, OQ); Fanlarin kontrolleri montaj ve operasyon Yeterlilikleri
asamasinda gergeklestirilmelidir. Montaj yeterliginde fanin donme yo6niiniin
dogru oldugu, sisteme sagladigi hava debisinin yeterli olup olmadigr gibi
kontroller yapilmalidir. Fanin donme yonii testi g6z ile yapilabilir. Fanin
sagladigi debiyi ise kanal ¢ikis agzinda kanatli anemometre ile matris tarayarak
oOl¢iilmesi sureti ile kontrolii yapilabilir.

Sekil 10.7: Kanatli anemometre

HEPA Filtre(1Q,0Q); Filtrelerle ilgili 2 tip test vardir, parafin yagiyla
yapilan, tutma deneyleri ve sodyum alevi testleridir. Sodyum alevi testinde bir
kimyasal verilir, bu HEPA filtre ¢ikisinda bir 1sildama, parlaklik yaratir.
Buradan penetrasyon derinligini ve ne kadar parcacik gectigi goriilebilir. ikinci
bir yontem ise, belirli biiylikliikte parcaciklarin sisteme gonderilmesi ve ne
kadarinin gecip gegmedigini 0lgmesidir. Bu parcaciklar, gaz, sivi veya kati
parcaciklar olabilir. Genellikle duman iiretici cihaz kullanilarak bu test yapilir.
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Sekil 10.8. Sodyum alevi test cihazi ve duman gazi liretici

Laminer Flow (1Q,0Q); Uygun boyutta se¢ilen laminer akis tiniteleri saha
montaj asamasindan Once {retildigi fabrikada sizdirmazlik testine tabi
tutulmas1 gereklidir. Sizdirmazlik testi i¢in sekildeki gibi EN 1886
standardinda belirtilen filtre by-pass kacak testine uygun bir test diizenegi
olusturularak ilk bagtaki hava miktar1 m*® olarak okunur. Daha sonra 5-10
dakika beklenerek tekrardan hava miktar1 6lgiiliir ve kacak miktar1 belirlenir.
Asagida yapilan laminer flow testinde filtre baslangi¢ basing diisiimii 125 Pa,
filtre nihai basing diisimii 250 Pa olarak belirlenirken buna bagl olarak
uygulanan test basinci 400 Pa’dir. Test diizenegine bir dogalgaz sayaci
baglanarak gecen hava debisi Olgiiliir. Testin basarili olabilmesi kagak yiizde
orani Unite kapasitesinin %0,5’in altinda kalarak basar1 ile tamamlanmasi

gereklidir.

Tablo 10.8. Laminer akis tinitesi i¢in kabul edilebilir kagak degerleri — 400 Pa

test basinci
Filtre Smufi G1-4 F5 F6 F7 F8 F9
Toplam
Kacak k % 6 4 2 1 0,5

Sekil 10.9. Laminer Akis Unitesi Sizdirmazlik Testi
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Filtreler (1Q,0Q); Filtrelerin montaj sirasinda sisteme dogru yerlestirildiginin
kontrolii yapilmalidir. Filtrelerin takildigi boliimde havanin filtrenin oturdugu
gergevenin etrafindan gegmemesi istenilmektedir. Eger filtre sistem
icerisindeki yerine tam oturmaz ise gorevini tam olarak gerceklestiremez.
Operasyon yeterliligi kontroliinde sistem calisirken filtrenin dolma ihtimaline
kars1 filtreden hemen oOnce ve filtreden hemen sonra statik prizler yardimi ile
fark basing manometresi kullanilarak filtrenin kullanici istegi dogrultusunda
istenilen basing diistimii degeri aralifinda oldugunun kontrolii yapilabilir. Bu
islem i¢in dijital bir fark basing manometresi kullanilabilir veya filtrenin
oldugu yerde bir macnehelic yardimi ile 6l¢lim yapilabilir. Genellikle gozle
yapilan kontrollerde kullanilan bu cihazlar yerine dijital ¢ikis veren baska bir
fark basing manometresi kullanilarak otomasyona sinyal goénderilip yine
otomasyon iizerinden islem yaptirilabilir.

Sekil 10.10. Fark basing manometresi

Klima Santrahh Basing Testi (IQ); Filtrelenmemis havanin santral paneli
igerisine sizmasi hijyenik agidan sorunlar yaratabilir. Bu test fabrikada veya
santiyede yapilabilir. Klima Santrali giris ve c¢ikis agizlar1 kapatilarak santral
belirli bir basing altida iken santral gévdesinden kagan hava miktar1 okunur.
Bulunan hava miktar1 santral yiizey alanmma boéliiniir. Bulunan bu deger
tasarimda tanimlanan (EN 1886 B sizdirmazlik smifi gibi) hava sizdirma
miktar1 ile kontrol edilir. Bu testin fabrika ortaminda yapilmasi daha dogru
sonu¢ vermektedir.

Tablo 10.9. Klima santrali panel sizdirmazlik siniflart

Si1zdirmazlik sinifi 3A | A B
400 Pa negatif deney basincindaki en yiiksek sizint1 debisi (L/s.m?) | 3,96 | 1,32 | 0,44
700 Pa pozitif deney basincindaki en yiiksek sizint1 debisi (L/s.m?) 570 (1,90 | 0,63

Hava Debisi ve Hava Hiz1 Ol¢iimii (OQ); Hava debisi ilgili standartta ve
projede belirtilen sartlara uygun olarak olgiimleri yapilmalidir. Olgiimii
yapilmas1 istenilen kanal {izerinde standart da belirtilen sartlara uygun bir
noktada ve minimum sayida 6l¢lim alinmasi suretiyle 6l¢iimil islemi yapilir.
Olgiimde egik manometre ve pitot tiipii kullanilmak suretiyle kanal igerisinde
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egik manometre ile toplam basing ile statik basing farki (dinamik basing)
okunur. Okunan dinamik basingtan yola g¢ikarak kanal igerisindeki hava hizi
bulunur.

Hava hiz1 bulunduktan sonra kanalin kesit alani ile ¢arpilarak kanaldaki debi
bulunmus olur. Egik manometre yerine kalibrasyon sertifikasi bulunan
elektronik bir fark basing 6l¢iim cihazi da kullanilabilir. Cihaz tizerinde okunan
dinamik basingtan yola ¢ikarak yine kanal igerisindeki hava hizi bulunabilir.
Dijital fark basing cihazlarimin bazilarinda fonksiyon olarak kesit alani
girilebilir. Bu sayede cihaz bize ara herhangi bir islem yapmadan kanal
igerisindeki debiyi verecektir.

Batarya (1Q,0Q); Batarya ol¢iimlerinde batarya kapasitesini belirlenebilmesi
icin klima santrali icerisinde ve santral disinda Slglimler yapilmak zorundadir.
Montaj yeterliligi kontroliinde bataryanin santral icinde diizgiin bir sekilde
yerlesip yerlesmedigi kontrolii yapilmalidir. Ayn1 zamanda hava giris ¢ikis
yonlerinin dogru bir sekilde ayarlandigi su giris ¢ikis noktalarinin diizgiin
montajinin yapildigi kontrol edilmelidir. Batarya Ol¢iimiinde bataryanin hava
tarafinda nem ve sicaklik dl¢limleri yapilmalhidir. Diger taraftan bataryanin su
tarafinin da sicaklik ve su debisi Ol¢limleri yapilmalidir. Bu o6l¢timler
yapildiktan sonra bataryanin gercek kapasitesi ortaya ¢ikacaktir.

Kanal sizdirmazhk Testi (1Q); Kanal sizdirmazlik testleri daha oOnceki
boliimde bahsedildigi gibi yapilmalidir.

Temiz Oda Hava Debisi (Difiizor) Ol¢iimii ve Hava Degisim Sayis1 (PQ);
Menfezler biiyiikk bir alana sahiplerse ortalama hizi okumamiz gerekir.
Balometreler bu is i¢in dizayn edilmis Ol¢iim cihazlandir. Sekil 10.11°de
goriildiigli lizere difiizor {izerine yerlestirilen balometre ve balometrenin
tizerindeki ekran sayesinde rahat ve diizgilin bir sekilde difiizordeki ortalama
hava debisi Olciilebilmektedir. Balometre iki par¢adan olusur. Birinci parca
cadir kismidir. Bu ¢adir kismi Olgiilmesi istenilen difiizériin boyutlarinda
olmaldir. Ikinci parga ise icinde kros pitotun oldugu parcadir. Cadirin
6l¢gmedeki amaci iginden gegen havanin akisini diizeltip kros pitotun tizerinden
gecmesini saglamaktir. Kros pitot ise normal pitot tiipiinde oldugu gibi toplam
ve statik basing degerlerini bagli bulundugu fark basing cihazina ileterek
difiizérden tiflenen ortalama hava debisi vermektedir.

Sekil 10.11. Balometre
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Temiz Oda Fark Basing Ol¢iimii (PQ); Temiz oda igerisinde kullanici
istegine bagl olarak, liretim veya kullanim amacina gore pozitif basing veya
negatif basing istenebilir. Performans yeterliligi asamasinda yapilan bu test oda
icerisinde iiretim varken veya iretim olmadan Once yapilacak testlerden
birisidir. Temiz oda ile odaya bagli bulunan koridor, a¢ik alan veya baska bir
temiz oda ile arasindaki basing farki okunmalidir. Bu 6l¢iim islemi egik
manometre, kalibrasyon sertifikasi bulunan elektronik manometre veya
magnehelic fark basing manometresi yardimi ile yapilabilmektedir. Genellikle
magnehelic cihazlar1 temiz odalarin duvarlarinda sabit olarak baglanirlar. Bu
sayede temiz odalarin komsu mahal ile arasindaki basing farki odanin sartlari
degistirilmeden okunabilir.

Temiz Oda Partikiil 6l¢iimii (PQ); Temiz oda da yapilan yukarida bahsedilen
testlerin sonuglar1 olumlu oldugu taktirde partikiil 6l¢iimiine gegilir. Temiz oda
icerisindeki degisik captaki ucucu maddeler optik partikiil okuyucular ile
okunup kayit edilir. Ornegin Class 100 bélge icin 1 m? hava igerisinde 0.5
mikron ¢apindaki partikiil sayis1 3530'un altinda ise standartlara gére temiz oda
Class 100 sartlarin sagliyor diyebiliriz.

Handilaz"

po-
Nandheld Particle Counter

Sekil 10.12. Temiz odalarda kullanilan partikiil sayim cihazlar

Tablo 10.10. ISO 14644°e gore partikiil miktarlart

Asagida gosterilmis (konsantrasyon diizeyleri Madde 3.2'deki esitlik (1)'e gore
ISO hesaplanmistir) degerlendirmeye alinan boyutlardan daha biiytik ve esit partikiiller
SINIFLANDIRMA icin en yiiksek konsantrasyon diizeyleri (partikiil/m?)

SAYISI (N)

0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1 pm 5 um
ISO Class 1 10 2
ISO Class 2 100 24 10 4
I1SO Class 3 1000 237 102 35 8
I1SO Class 4 10 000 2370 1020 352 83
I1SO Class 5 100 000 23700 10200 3520 832 29
I1SO Class 6 1000 000 237000 102 000 35200 8320 293
I1SO Class 7 352 000 83 200 2930
I1SO Class 8 3520000 832 000 29 300
1SO Class 9 35 200 000 8 320 000 293 000

NOT: Olgme iglemi ile ilgili belirsizlikler, simiflandirma diizeyinin tayini igin iigten fazla sayida

olmayan 6nemli sekiller kullanilarak gosterilen konsantrasyon verisini gerektiriyor.
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Son Kontrol Cahismalar: (check list) (IQ); Temiz oda Olgiimlerinde daha
once de belirtildigi yapilan dl¢iim ve diger islemlerin belgelendirmesi geriye
dontik yapilacak islemlerden otiirii ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Bu sebepten
otlirli yapilan her oOl¢iimiin ve diizeltmenin kontrol listesinin g¢ikartilmasi
Oonemli bir yer tutmaktadir.

107



11. BOLUM
SONUCLAR

Ulkemizde her gegen giin gelisen teknoloji ve gelismekte olan ingaat
sektorii ile birlikte artik hem giinliimiiz sartlarina hem de tibbi gereksinimlere
cevap vermek konusunda yetersiz kalan hastaneler yenilenmekte veya yeni
hastaneler yapilmaktadir. Yapilan bu hastaneler hem kapasite olarak daha fazla
hastaya ev sahipligi yapmakta hem de alinan sismik 6nlemler sayesinde savas
veya deprem anlarinda da kesintisiz hizmet vermeleri amaclanmaktadir. Bu
hastanelerde tartismasiz en 6nemli konu iklimlendirmedir. Ciinkii hastanelerde
bir ¢ok steril ortam ila¢ fabrikalari, laboratuvarlar ve niikleer tip merkezleri
gibi temiz oda smifinda degerlendirilmektedir. Ustelik hastanelerde bulunan
insanlarin viicut direnglerinin saglikli insanlara gore ¢ok daha diisiik oldugu
diistiniiliirse havalandirma kaynakli enfeksiyonlarin yaratacag: tehlikeler daha
iyi anlagilacaktir. Ulkemizde hastaneler Saghik Bakanhigrmin Yap: Asgari
Tasarim Kilavuzu’na ve DIN 1946-4, FED 209, VDI 2083, I1SO 14644, NF
S90:351, BS5295, ASHREA gibi uluslararasi gegerliligi bulunan standartlara
uygun olarak tasarlanmaktadir. Ne yazik ki iilkemizde kendimize ait bir
hastane (temiz oda) standardimiz bulunmadigindan dolay1 proje miihendisleri
genellikle Alman standartlar1 olan DIN1946-4 ile ASHREA’nin belirlemis
oldugu standartlardan ve parametrelerden yararlanmaktadirlar. Ancak bu
standartlarin yeteri kadar iyi anlasip yorumlanmamasi ve projelendirme
sonrasinda santiye saha imalatlarinda yeterli Ozenin gdsterilmemesi
iklimlendirme sisteminin verimli c¢alismamasina ve validasyon islemlerinin
basarisizlikla sonuglanmasma neden olabilmektedir. Ozellikle test, ayar,
dengelemenin (TAD) konusunda uzman miihendisler ile hijyen uzmanlarinin
kontroliinde yapilarak basta ameliyathanelerin validasyon islemleri olmak
tizere steril ortamlarin TAD islemleri tamamlanmalidir. Ameliyathane
iklimlendirme sisteminin yanlis projelendirilmesi ya da saha imalatlarina 6zen
gosterilmemesi nedeniyle, istenilen proje ve uluslararasi sartlarin belirlemis
oldugu parametrelerin karsilamamasi hem isletme maliyetlerini arttiracak hem
de yapilan yatirimlarin bosa gitmesine sebebiyet verecektir. Ama her seyden
Oonemlisi insan sagliginin s6z konusu oldugu ameliyathanelerde ameliyat sirasi
ve sonrasinda olusabilecek enfeksiyonun hastalarin tedavi siireglerinin
uzamasina, daha da kotiisii hastanin hayatin1 kaybetmesine sebebiyet verebilir.
Ayrica ameliyat enfeksiyonlari sebebi ile antibiyotik kullaniminin artacagi ve
kullanilan bu ilaglarin iilke ekonomisine zarar1 bu denli biiyiik iken hastane
iklimlendirme tesisatlarinin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir.

Ulkemizde kendimize ait bir hastane standardimizin olusturulmasi,
konu ile ilgili calisan miihendis ve mimarlarin bilinglendirilmesi ¢aligmalari ile
denetim mekanizmalarinin siklastirilmasi bahsedilen birgok sorunu bir nebzede
olsa ¢oziime kavusturacaktir. Her seyden ote isin vicdani sorumlulugu ve
hastanelerde  hastalarin  tedavileri ile ameliyathanelerdeki hastalarin
operasyonlarinin basarili gegcmesi olasiligi konusunda en biiyiik sorumlulugun
doktorlardan sonra miihendisler ile mimarlara diistligli unutulmamalidir.
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