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Hastanelerde Elektromanyetik Kirlilik ve Yalitimi

Giirhan GERELI Metin AKDAS
Yiksek Kimyager Makine Muhendisi
Dinamik Yalitim A.S. Dinamik Yalitim A.S.

OzET

Gelisen teknolojiyle birlikte; cep telefonlari, baz istasyonlari, mikrodalga firinlar, bilgisayarlar, elektronik
haberlesme aglari, radyo-televizyon vericileri, askeri savunma sistemleri vb. cihazlarin kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Bu artis ile meydana gelen elektromanyetik dalgalarin yarattig kirlilik; ortamda yasayan canlilarin
saglig basta olmak tizere calisilan aygit ve sistemlerde ciddi sorunlara sebep olmaktadir [1].

Elektromanyetik dalga kirliliginin problem oldugu en énemli yerlerden biri de hastanelerdir. Hastanelerde; yogun
bakim Uniteleri, yeni dogan uniteleri, cocuk sagligi Uniteleri gibi bolimlerde bulunan hasta ve ziyaretciler, yogun
elektromanyetik kirlilige maruz kalmaktadir. Maruz kalinan elektromanyetik dalgalarin; stres, uykusuzluk, migren,
cilt problemleri, hafiza kaybi, kilo alimi, [6semi, beyin tiimord, kalp rahatsizliklari, parkinson, alzheimer, kanser,
hamilelerde diis(ik riski ve erkeklerde sperm azalmasi gibi birgok soruna sebep oldugu kanitlanmistir [2].

insan sagligi ile birlikte elektromanyetik dalgalarin yarattig kirlilik, hastanelerde bulunan hassas alet, ekipman ve
sistemlere zarar vermekte ve ekonomik kayba yol agmaktadir. Ayrica konut ve endustriyel tesislerde; ticari sirlarin
saklanmasi ve bilgi glivenliginin saglanmasi buyik bir 6nem arz etmektedir. Ayni sekilde hastanelerde bilgilerin
glvenli bir ortamda bulunmasi ve disariya ¢ikariimamasi da son yillarda tizerinde calisilan konular arasindadir
[1,3].

Elektromanyetik dalgalarin varattigi etkilerden korunmak icin bugline kadar farkli yalitim uygulamalari
gelistirilmistir. Yalitim uygulamalari kapsaminda; polimerik malzemeler, metal malzemeler, tekstil malzemeler,
kimyasal malzemeler ve cimento esasl malzemeler kullaniimaktadir. Son yillarda, sahip oldugu 6zellikler sebebiyle,
mikemmel isi ve su yalitimi saglayan XPS kopuklerin, elektromanyetik kirlilik yalitiminda da kullanilabilecegi
ispatlanmustir [4].

1. GIRIS

1.1. ELEKTROMANYETiK RADYASYON

Radyasyon, enerjinin uzay ya da baska bir ortam Uzerinden dalgalar ya da parcaciklar halinde yayilmasidr.
"Elektromanyetik radyasyon" terimi, enerjinin, birbirine ve enerji yayiim yonine dik dizlemlerde degisen
elektrik (E) ve manyetik (H) alanlar tarafindan tasindigi dalga benzeri tasima seklini tanimlar.

Elektromanyetik dalga

Elektriksel alan —

Dalganin

Manyetik alan hareket yoni

Dalga Boyu

Sekil 1. Elektromanyetik Dalgalar
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Elektrik ve manyetik alan siddetindeki degisimler sadece dalgalarin kaynagina baglidir ve insan yapimi
elektromanyetik radyasyon kaynaklarinin cogu, Sekil 1'de gosterildigi gibi zamana karsi sintisoidal olarak degisen
alan kuvvetlerine sahip dalgalar retir. Saniyedeki cevirim sayisi frekans (f) olarak bilinir ve birimi Hertz'dir (Hz).
Elektromanyetik dalgalar, boslukta isik hizinda (c), vicut dokulari gibi dielektrik ortamlarda ise daha yavas
ilerlerler. Dalga boyu (M), bir dalgadaki ardisik tepeler arasindaki mesafedir ve = c/ f'ye gore frekansa baglidir.

Elektromanyetizmanin temel denklemleri olan Maxwell denklemleri, zamanla degisen bir elektrik alanin zamanla
degisen bir manyetik alan olusturdugunu ve bunun tersinin de dogru oldugunu soyler. Bu nedenle, bu degisken
alanlar "birbirine bagimli" olarak tanimlanir ve birlikte, yayilan bir elektromanyetik dalga olustururlar.

ki cesit elektromanyetik dalga yayan kaynak vardir. Bunlar dogal ve dogal olmayan kaynaklardir. Dogal
elektromanyetik kaynaklar; giines, bazi uzak yildizlar, atmosferik desarjlar (yildirm vb) ve insan viicududur.

Dogal olmayan elektromanyetik kaynaklar ise elektromanyetik alan ve elektromanyetik i1sima kaynaklari olarak
ayrilacak olursa;

Elektromanyetik radyasyon kaynaklari; cep telefonlari, telsiz telefonlar, endistriyel ekipman (radyo frekans
dalgalar, medikal sistemler), lokal radyo komiinikasyon sistemleri, mikrodalga telefon linkleri, radarlar (polis
radar aletleri, askeri radarlar, hava durumunu gortintiileme radarlari), radyo vayin sinyalleri, uydu linkleri,
televizyon yayin sinyalleri, bilgisayar terminalleri, telsizler, telsiz ofis networklaridir.

Elektromanyetik alan kaynaklari ise evde ve ofiste bulunanlar olarak ikiye ayrilacak olursa evde bulunanlar;
Elektrik glic iletim hatlari, elektrik giic dagitim hatlari, klimalar, mikserler, saatler, elektrikli battaniyeler, elektrikli
karistiricilar, elektrikli tiras makineleri, floresan lambalar, sag kurutma makineleri, 1sitma sistemleri, mikrodalga
firinlar, portatif elektrikliisiticilar, glic aletleri, buzdolabi, televizyonlar, tost makineleri ve vakumlu temizleyicilerdir.

Ofiste bulunan elektromanyetik alan kaynaklari, Elektrik glic transmisyon hatlari, elektrik glic dagitim hatlari,
hesap makineleri, floresan isiklar, lazer yazicilar, kalemtiraslar, fotokopi makineleri, bilgisayar ekranlaridir [5, 6].

1.2. ELEKTROMANYETiK SPEKTRUM

Elektromanyetik spektrum, gama isinlarindan radyo dalgalarina kadar bilinen tim elektromanyetik dalgalari
iceren dizilimdir. Sekil 2'de gorildiigi gibi elektromanyetik spektrum icinde dalga boylari 1010 ile (elektrik
dalgalar)) 10-16 metre (kozmik isinlar) arasinda degismektedir. Bundan dolayi, cok distk elektromanyetik
dalga frekanslari ile ok yiksek kozmik isinlarin frekanslari arasinda frekanslar degisme gosterirler. En yiiksek
frekansli dalgalar, en biiylk enerjiye sahiptirler [7, 8].

mf"\coruv'z' Radyo dalgalari
151k /

Gama 1gimasi
Mikrodalga| TV |Kisa
radar M galga

-
NN NYINAYAWA
RIAVATAVAVAVAVALVARVAR

1 1 I I I
-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 110 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10

Dalgaboyu (m)

| y-usmlan Mor Otesl Kizilbtesi

Sekil 2. Elektromanyetik Spektrum
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1.3. ELEKTROMANYETIK KiRLILIK

Elektromanyetik kirlilik glinliik hayat icerisinde cevremizde mevcut olan elektromanyetik dalgalarin yogunlugu ile
olusan bir kirlilik olarak kabul edilmektedir. Elektro manyetik kirlilik olarak tanimlanan bu cevrenin olusmasinin
nedenleri;

= TV ve radyo yayinlari: AM, FM, TV

. ileti$im vayinlari: Telekom, uydu, GPS, radar

= Elektrik dagitim: elektrik iletim hatlari, elektrikli trenler

= Yiiksek gerilim hatlari

= Yiiksek frekansl endustriyel, medikal, arastirma cihazlar: X-Ray, isiticilar

Hayatimizin her alaninda yaygin olarak kullanmakta oldugumuz elektrikli ve elektronik aygitlarin viicudumuz
tzerinde olumsuz etkilere neden oldugu degisik cevrelerce dile getirilmektedir. AC motorlar, dijital bilgisayarlar,
hesap makineleri, yazicilar, modemler, dijital devreler, cep telefonlari ve yiiksek gerilim hatlar gibi birgok aygit
ve tesisatin neden oldugu elektrik ve elektromanyetik alanlarin insan viicudu Gzerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldiriimasini saglayacak yani ekranlama etkisi olan malzemelere olan ihtiyacg
artmaktadir [7, 8].

1.4. ELEKTROMANYETIK KiRLILIGIN ETKILERI

Elektromanyetik dalgalar teknolgjinin gelisimine paralel olarak hayatin her alaninda etkin olarak kullaniimaya
baslanmustir. Bunun sonucu olarak da biyolojik sistemlerin elektromanyetik dalgalarla olan etkilesimi artmaktadir.
Bu etkilesim sonucu ortaya gikan etkiler goz ardi edilmeyecek boyuttadir. Elektromanyetik radyasyonlarin (radyo
frekanslari, mikro dalgalar, infrared, gériinir ve UV isinlar) ve bu isinlari kullanan ya da yayinlayan cihazlarin
cevreye yaydigl EM alaninin ve dalgalarin biyolojik sistemler ve insan sagligi tizerine olumsuz etkileri, yapilan cok
sayida deneysel calismayla kanitlanmistir.

Elektromanyetik dalgalara maruz kalan insanlarda bas agrisi, halsizlik, kusma, konsantrasyon bozuklugu, hafiza
kaybi, reflekslerde zayiflama, kas ve eklemlerde agri gibi nérolojik etkiler, gdglis agrisi, dusik veya yiksek
tansiyon, kalp artisinda hizlanma veya yavaslama, nefes alma sikliginda degisim gibi kardiyolojik etkiler, sinizit,
bronsit, astim gibi solunum yolu sorunlari, ciltte tahris, kasinti, yanma, yiizde kizariklik gibi dermatolojik etkiler,
goz yanmasl, gorme bozuklugu gibi etkiler ve sindirim sorunlari, agr, burun kanamalari, bagisiklik sisteminde
zayiflama, sag¢ dokdlmesi, kulak ¢inlamasi, koku alma duyusunda bozulma gibi olumsuzluklarin ortay giktig
ifade edilmektedir. Ayrica uzun donemde kanser, normal hiicre bolinmesi, sinirlerde hasar, beyin hasarlari ve
distiklere neden olabilecek olumsuz etkiler gorilmektedir [5, 7, 8].

1.5. ELEKTROMANYETiK EKRANLAMA
Elektromanyetik ekranlama; elektromanyetik dalga kaynagi ile alici arasina iletken bir engel konularak
elektromanyetik alan etkisini azaltma islemidir. Elektromanyetik dalga bir malzeme icerisinden gecerken alan
siddetinin azalmasina neden olan (¢ temel mekanizma mevcuttur. Bunlar:

- Emilim ile azalma

- Yansimaile azalma

- ikincil (i) yansima ile azalmadir. i¢ yansimalar genellikle ihmal edilir.
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Yansiyan dalga Elektromanyetik dalgalar

-,
VAV A A By Emilim

AN
7 ikinell \ 7/
/ Yansma \ A 4 /4 /
/ NN LY

/

Gegen dalga

Sekil 3. Elektromanyetik dalgalarin, bir bariyer ile karsilastigindaki davranisi

EE (ekranlama etkinligi) veya SE (shielding efficiency) ekranlamanin ne derece etkili oldugunu gdsteren bir
parametre iken etkisi desibel (dB) olarak ifade edilmektedir. EE degeri belirlenirken asagidaki hesaplamadan
faydalanilir.

SEdB = 10 log10 (Ednce / Esonra)

Formdil icinde yer alan “once” ve “sonra” gibi indisleri, ekranlama kalkani yokken ve varken ayni noktada olctlen
elektrik alan genligini gostermektedir. Yiksek SE degerleri iyi ekranlama etkinligini gostermekte, negatif SE ise
rezonans yani ekranlamadan ok isaretin kuvvetlenmesini gostermektedir [6, 7, 8].

2. ELEKTROMANYETIK KiRLILIK YALITIMI

Elektromanyetik kirlilige karsi ekranlama ozelligine sahip yalitim malzemelerinin, iyi elektrik iletkenligi ve yiiksek
manyetik gecirgenliginin olmasi gerekmektedir. Elektriksel iletkenlik, elektromanyetik dalgalarin, malzeme
icerisine nifuzunu en aza indirmek igin gerekirken; manyetik gecirgenlik, manyetik enerjiyi isiya donistirmek icin
gerekmektedir.

Elektrik iletkenligi yiksek olan malzemeler, 300 MHz ve Uzeri frekanslarda, elektromanyetik ekran olarak
davranmaktadirlar. Bu malzemeler, elektrik bileseni E ve manyetik bileseni H'yi esit olarak azaltmaktadirlar. 30
MHz ve altindaki frekanslarda, manyetik bilesen H'nin azaltilmasi zorlasmaktadir ve ferro-manyetik malzemeler
kullaniimasi zorunlu olmaktadir [4, 8].

2.1. KLASIK MALZEMELER

Elektromanyetik ekranlamada kullanilan klasik malzemeler; metal levha, metal ag, metal koplgli olarak
siralanabilir. Bu tip malzemeler; radyo dalgalari, goriindr isik, elektromanyetik ve elektrostatik alanlarin etkisini
azaltmaktadir.

Geleneksel olarak metaller, kalkanlama malzemesi olarak kullanila gelmistir. Ancak, pahali ve agir olmalar,
zamanla oksitlenmeye ve korozyona ugramalari, islenmelerinin zor olmasi ve isil uzamalarinin yiksek olmasi
nedeniyle glinimUzde tercih edilmemektedirler [4, 6].

2.2. KOMPOZIT MALZEMELER

Kullanim amacina yonelik olarak her biri farkli, iyi 6zellikteki iki veya daha fazla malzemenin en iyi 6zelliklerini
bir araya toplamak vya da bilesenlerin hig birinde tek basina mevcut olmayan yeni bir 6zelligi ortaya ¢ikarmak
amaciyla karistirilmasi veya belli bir diizende bir araya getirilmesiile elde edilen Gstiin 6zelliklere sahip malzemeler
kompozit malzeme olarak adlandirilir. Kompozit malzemeler mikroskobik agidan heterojen ozellik gdstermekte
ancak makroskobik agidan homojen bir malzeme gibi davranmaktadir.
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Elektromanyetik kirlilige karsi ekranlamada kompozitlerin kullanimi oldukca yaygindir. Bu tarz kompozitlerin
uretiminde sikca kullanilan iki metot; plastik yizeyini iletken bir malzeme ile kaplamak ve polimeri iletken bir
dolgu malzemesi ile birlestirmek seklinde belirtilebilir [4, 6].

2.3. ELEKTRO-ILETKEN BOYALAR

Elektro-iletken boyalar; nikel, bakir, giimiis veya grafit tozu gibi elektriksel olarak iletken dolgu maddesi ile
karistirilmis akrilik, akrilik-tiretan ve tiretan recine gibi yapistiricilardan olusan kati madde icerigine sahiptir. Elektro-
iletken boyanin ekranlama kapasitesi, boyanin kalinligi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle fonksiyonel amaglar icin
boyayi kalin ve homojen uygulamak onemlidir. Bu boyalar dogru sekilde uygulandiginda elektromanyetik kirlilige
karsi etkin bir ekranlama saglamaktadirlar [4, 6].

2.4, ILETKEN TEKSTILLER

Farkli islemler yardimiyla, iletkenlik ozelligi kazandinlan tekstil yizeylerinin elektromanyetik kalkanlama
malzemesi olarak kullanilmasi ile ilgili yurticinde ve yurtdisinda ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Tekstil
ylizeylerine uygulanan islemler;

- iletken malzemeyi kumas vya da lif Uzerine kaplama islemi; kimyasal kaplama, galvanik spreyleme, iyonik
kaplama, vakumla kaplama, puskurtme ya da metal folyo baglama,

- lletken katki malzemelerini; siyah karbon, karbon lifi, karbon nanotiipleri, metalize edilmis lifler, metal
lifler(paslanmaz celik, Al ve Cu), metal tozlar, yada pullar (Al,Cu,Ni,Ag) ve grafit gibi yalitkan sentetik liflere ekleme
ile iletken lifler ya da metal lif takviyeli iplikler veya tekstil yiizeyleri olusturmak,

- Antistatik yardimc kimyasallarin yiizeye emdirilmesi ve

- iletken polimerlerle yiizeylerin kaplanmasidir [4, 6].

2.5. YENi NESIL XPS KOPUKLER

XPS (Ekstriide Polistiren) Kopiikler; polistiren hammaddesi ve ekstriizyon yontemi kullanilarak retilen yalitim
malzemeleridir. XPS Koptikler, homojen ve kararli kapal hiicre yapisina sahip olmasi ve havayi bu hiicrelere
hapsetmesi sebebiyle, mikemmel isi yalitimi saglamaktadirlar.

XPS kopuklerin, binalarda kullaniimasinin sebeplerinden bazilari sunlardir;

- Yaslanmaz, zamanla 6zelligini yitirmez.

- Bina émrii suiresince, strekli st yalitimi saglar.

- Buhar kesici gerektirmez.

- Duvarlarda; kabarma, kiiflenme ve dokilmeyi onler.

- Ufalanma yapmaz ve fire vermez.

- Su almaz.

- Bilinen isi yalitimlarindan daha ince kullanildigi icin kullanim alaninda tasarruf saglar.

"nf

i‘ ’
» 2
AR =

Sekil 4. XPS koptiklerin uygulama alanlari
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Yukarida bahsedilen Gstiin ozellikleri sebebiyle XPS koptukler, insaat sektoriinde cati, duvar, déseme ve diger 6zel
uygulamalarda kullanilmaktadir. Sekil 4'te XPS kopuklerin binalardaki gesitli uygulama alanlari gosterilmistir.

Bina Duvari

Yapistirici
XPS Kopuk

Diibel

Siva
File

Sekil 5. XPS koptiklerin duvar uygulamasi

XPS kopuklerin yalitkan ozellikte olmasi, insan vicudu ve ortamda bulunan cihazlar icin zararh olabilecek
elektromanyetik radyasyonun gecmesini saglamakta ve bu yizden elektromanyetik kirliligin onlenmesinde
kullanilamamaktadir.

Son yillarda yapilan calismalar, 6zel katkilarla gliclendirilmis XPS Kopiiklerin, elektromanyetik kirliligin 6nlenmesi
icin kullanilabilecegini gostermektedir. Piyasadaki benzer malzemelerin; uygulamalarinin zahmetli ve maliyetli
olmasi, yahtimlarinin olmamasi, pahali olmalari gibi teknik dezavantajlarinin bulunmasi, XPS kopuklere olan ilgiyi
arttirmistir. Ayrica Tirkiye'de bulunan benzer driinlerin, yurtdisindan ithal edilmeleri, disa bagimhligi arttirmakta
ve ekonomik dezavantaj yaratmaktadir.

XPS kopuklerin, elektromanyetik kirliligin onlenmesinde kullanilabilmesi igin, matris malzeme olan polistiren
polimerinin, elektriksel iletkenliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak karbon bazli
malzemelerin kullanimi ile ilgili cesitli arastirmalar yapiimaktadir.

Sekil 5'te, XPS kopuklerin duvar uygulamalarinda kullanimi ile ilgili kesit sunulmustur. Elektromanyetik radyasyon
kirliliginin onlenmesi calismalarinda da benzer uygulamalar yapilmaktadir [9, 10].

3. HASTANELERDE ELEKTROMANYETIK KiRLILIK YALITIMI
Glnumuzde saglik ve iletisim teknolojilerinde yasanan ilerleme, giindelik hayati kolaylastirmakla birlikte, bu
teknolojilerin ozellikle insan sagligi tzerinde yaratacag sorunlar ile ilgili yeterli bilinglenme saglanamamaktadir.

Hastanelerde, elektromanyetik radyasyon kirliligine yol acan farkli etmenler bulunmaktadir. Bu kirlilik; hem
hastane calisanlarini hem hastalari hem de ortamda bulunan cihazlar etkilemektedir. Ayrica hastanelerde
bulunan ticari sirlarin saklanmasi ve bilgi glivenliginin saglanmasi da son yillarda 6nem kazanmaktadir.

Elektromanyetik kirliligin, hastanelerde yarattigi sorunlar ile ilgili yapilan calismalarda asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

- Saglk alaninda kullanilan teknolojinin gtin gectikce ilerlemesi, bu teknolgjileri kullanan hastanelerde bulunan
elektromanyetik radyasyon kirliligini de arttirmaktadir. Anjiografi, Patoloji, Merkez laboratuvari ve Radyoloji
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Bolimlerinde elektromanyetik kirlilik en yiksek dizeydeyken, Genel Cerrahi ve Adli Tip bolimlerinde en disik
dizeydedir.

- Elektromanyetik radyasyon kirliligi, hastanelerde, glindiiz saatlerinde en yiiksek degere ulasmaktadir. Bunun
sebebi hastane galisanlari ve hastalarin bu saatlerde, yogun telefon goriismeleri yapmalaridir.

- Wi-Fi sistemlerinin oldugu bolgelerde, elektromanyetik radyasyon kirliligini artmaktadir.

- Hastanede veya yakin konumdaki yerlerde bulunan baz istasyonlar, elektrik trafolari vb. elektromanyetik
radyasyon kirliligini artmaktadir [11, 12].

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki hastanelerde bulunan elektromanyetik kirlilik, hem ¢alisanlarda hem de
ziyaretcilerde saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Bu sorunlarin 6nlenmesine yonelik olarak, dzellikle yiiksek
dizeyde kirliligin yasandigi bolimlerde yalitim yapilmalidir. Ayrica ticari sirlarin ve bilgi glivenliginin saglanmasina
yonelik olarak elektromanyetik radyasyondan tamamen valitiimis odalarin olusturulmasi gerekmektedir [13, 14].

4. SONUC

Saglikalanindaveiletisim sistemlerinde kullanilan teknolojilerin artmasi, hastanelerde elektromanyetik radyasyon
kirliligine yol agmaktadir. Bu kirliligin yarattig); saglik sorunlari ve ekonomik zararlarin azaltiimasi, son derece
onemli hale gelmistir. Glinimuzde elektro-iletken boyalar, bina yalitiminda yogun olarak kullanilmaktadir. Fakat
boyalarin; uygulama zorlugu yaratmasi, yalitimlarinin olmamasi, pahali olmasi vb. olumsuz yonleri bulunmaktadir.
Bahsedilen olumsuzluklari ortadan kaldirmak icin iletken katkilarla gliclendirilmis XPS képtklerin kullanimi, son
yillarda popdilerlik kazanmistir.
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Temiz Odalarda ve Ameliyathanelerde Kullanilan Laminar Akis Uniteleri

Siileyman KAVAS
Makina Yiiksek Miihendisi / Dogu iklimlendirme San. ve Tic. A.S.

1. Giris

Artan hastane vyatinmlan ve bilince paralel olarak
saglk kurumlarinin tasanmi ve isletiimesinde de
onemli gelismeler olmustur. Hastanelerin en kritik
yerlerinden olan ameliyathaneler de bu gelismelerden
faydalanmis, yeni standartlar ve tasarim kriterlerine
gore sekillenmeye baslamistir.

Ameliyathane (temiz oda) iklimlendirme sistemlerinin
tasariminda bircok standart bulunmaktadir. En sik
kullanilanlar ise FS 209E, DIN 1946/4 ve 1SO 14644
standartlandir. Tirkiye'de vyaygin olarak son ikisi
dikkate alinmaktadir. [1]

Ameliyathane havalandirmasinda ve ameliyathane
ortaminda distk tirbdlansli akis ve steril bir ortam
olusturmak icin “laminar akis Unitesi” yada “laminar
akish tavan” denilen cihazlar kullanilmaktadir. Bu
cihazlar 2008 vyilindaki DIN 1946/4 standardindaki
degisiklikten sonra “dustk tirbilansl tavan” olarak da
adlandinimaktadirlar.

Bu yazida ameliyathane havalandirmasi ve laminar akis
uniteleri hakkinda bilgi verilecek ve resirkiile laminar
akish tavanlarin 6zellikleri ve avantajlari anlatilacaktir.

2. Hastane Temiz Oda iklimlendirme Sistemlerinde
Standartlar

Bir hastane icinde yer alan ameliyathane, yogun
bakim uniteleri ve yardimci mahaller temiz oda sinifina
dahil edilmektedir. [1] Bu alanlar hastanede hijyen ve
sterilizasyon agisindan en hassas ve enfeksiyon riski
oldukca yuksek olan mahallerdir. Ameliyat esnasinda
kapilan enfeksiyonlar hastanin iyilesme siresini uzatan
ve hatta hasta 6lim oranlarini artiran bir faktor olarak
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
enfeksiyona sebep olabilecek bakteriler, medikal
gazlar ve diger partikillerin ortamdan uzaklastiriimasi

amaciyla en uygun iklimlendirme sisteminin secilmesi
hayati 6nem tasimaktadir.

Asagida  belirtilen standartlar bu  mahallerin
iklimlendirme ve havalandirma tesisatlar icin vyol
gosterici degerler vermektedir.

- Amerikan Federal Standart FS 209E

- Alman DIN 1946/4

-1S0 14644

Bu standartlar kullanilarak temiz odanin istenen
sicaklik, nem ve diger belirlenen sartlarda tutulmasi
saglanabilmektedir. Ozellikle havani kirlilik durumu
ameliyathaneler icin hayati dneme sahiptir.

Pratikte sifir kirlilik seviyelerine ulasmak mumkin
olmamakla birlikte bu standartlara uyulmasi
durumunda kabul edilen minimum seviyede tutulabilir.

2.1. DIN 1946-4 Standardi ve Temiz Odalarin
Siniflandiriimasi

Temiz oda ve hastane iklimlendirmesi icin Turkiye'de
yaygin olarak DIN 1946-4 standardi kabul gormektedir.
[2] Bu standart hastanelerdeki iklimlendirme ve
havalandirmatesisatlariicin tasarim kriterleriile birlikte
kabul testleri icin sistem sartlari, akis goruntileme,
ameliyathanenin sahip olmasi gereken nitelikler ve
mikrobiyolojik gortintileme konularinda da kurallar
belirlemektedir. Bu yazida standart ifadesi DIN 1946-4
standardini tanimlamak icin kullanilacaktir.

DIN 1946-4 standardi mahalleri
ayirmaktadir. Mahal siniflandirimasi
verilmistir.

3 ana sinifa
Tablo 1'de

Havanin hijyenik olmasinin yaninda oda sinifina bagli
olarak diistik tiirbilansh akis veya karisik akis/sinirlan-
dinlmis deplasmanli akis olmasi da gerekmektedir. DIN
1946/4'de akis durumu tirbilans yogunluguna gore-
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Oda Sinifi Ornek Mahal Filtre Gereksinimi Not

1a » Ortopedik ve kaza cerrahisi | » Uc kademe Bu odalarda laminar akimli
= Genel cerrahi = filtrasyon tavan kullanimi zorunludur.
= Kalp ve damar cerrahisi (6rn: F7, F9, H13) Minimum dis hava miktart:
= Nérosirurji 1200 m3/h
= Urolojik cerrahi izin verilen ses seviyesi
= Jinekoloji cerrahisi <48dB(A)
= Transplantasyon
= TUmOor operasyonlari
» Uzun stireli operasyonlar

1b = Diagnostik artroskopi Uc kademe Sinif 1b odalarin hijyen
» Mediastinokopi ve filtrasyon gereksinimleri, Sinif 1a odalara
torakoskopi (6rn: F5 veya F7, gore daha azdr.
= Sol kalp kateter muayenesi | F9, H13) Minimum dis hava miktar:
= Kalp pili implantasyonlari 1200 m3/h

izin verilen ses seviyesi
<48dB(A)

2 1ave 1b sinifina girmeyen iki kademe Kisi basi 40m3/h dis hava
ameliyathanelere komsu filtrasyon
diger mahaller ve steril (orn: F7, F9)
depolar

Tablo. 1. DIN 1946-4'e gore Mahallerin Siniflandiriimasi

belirlenmektedir. Tlrbiilans yogunlugu;

-<%5 ise laminar akis

-%5-%15 ise dlsUk tirbdlansli akis

(LTF — low-turbulence flow)

->%20 ise tirbilansl akis olarak ifade edilmektedir.

3. Laminar Akis Uniteleri

Laminar akis uniteleri, ameliyathanelerde ve temiz
odalarda hava dagitim elemani olarak hijyenik ve di-
suk turbdlansli hava saglamak amaciyla kullanilmak-
tadir. iklimlendirilmis ve farkli kademedeki filtrelerden
gecirilmis Gfleme havasi ameliyat masasinin lzerine
bu ekipmanlar araciligyla Gflenir.

Sekil.1. Laminar Akis Unitesi Alttan Gériiniisii
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Tablo 1'de gosterilen 1a sinifi Gnemli ve hassas ameli-
yatlarin yapildig odalarda mutlaka laminar akis tnitesi
kullaniimali ve dustik tirbilansli akis sartlarini sagla-
malidir. DIN 1946/4 standardi bu siniftaki ameliyatha-
nelerde 3,2 m x 3,2 m 6lcllerinde laminar akis tnitesi
kullanilmasini énermektedir.

1b sinifi ameliyathaneler icin ise laminar akis Gnitesi
kullanilma zorunlulugu yoktur. 1b sinifi ameliyathane-
lerde besleme havasi i¢ mahal havasi ile en kisa sirede
karisacak sekilde swirl diftizorler ile verilebilir. [4] Swirl
difiizorlerin 6ntine HEPA filtre konulmalidir.

Laminar akis Uniteleri ameliyathaneler haricinde asagi-
daki mahallerde de kullanim alani bulmaktadir:

- Gunldk klinikler

-> Tibbi calisma ve miidahale alanlari

-> Diyaliz merkezleri

-> Seyyar operasyon merkez ve donanimlari
- llag fabrikalari
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Sekil.2. Laminar Akis Unitesi ve Ameliyathane Ortami

Laminar akis tniteleri dis hava durumuna gére %100 dis havali
ve karisimli olarak ikiye ayriimaktadir. Ote yandan, DIN1946-
4 Standardinin, Tablo-1 ile tarifli béliminde gortldugu tzere
operasyon odalarinda “%100 dis havali olmak zorundadir”
ibaresi yerine “minimum 1.200 m3/h dis havali olmahdir”
ibaresi yer almaktadir. Bu nedenle hem enerji ekonomisi
hem de standarda uyum dikkate alindiginda %100 dis havali
sistemlerin kullanilmasina gerek yoktur.

Laminar Akis
Unitesi

Ayrica laminar akis tnitesinin icinde bulunan HEPA sinifi filtrenin pozisyonuna gore de yatay ve dikey filtreli olarak

iki ayri sinifa ayrilabilirler.
Laminar Akis
Unitesi

3.1. Dikey Filtreli Laminar Akis Uniteleri

Dikey filtreli laminar akis Unitelerinde, hava kanallari ile ameliyathaneye gelen sartlandinimis hava, dikey
yerlestirilmis HEPA filtrelerden gecerek laminar tavanin icerisine dolar. Bu tip bir filtre yerlesimi kullanildig
durumda Unite icerisinde tlrbllans alanlar olusmaktadir. Olusan tiirbiilanslar ve 6li alanlar istenen laminar akis
sartlarinin gerceklesmesinin éniinde engel teskil etmektedir. Bu sorunlari ortadan kaldirmak icin hava, tnitenin
onune vyerlestirilen ve laminizator olarak adlandirilan diiz 6zel bir malzeme ve sik gbzenekleri olan kumastan
gecirilerek mahale aktarilir.

Hava Girisi Hava Girisi
—> | HEPA Tiirbiilans HEPA | €—
—> | FiLTRE FitRe | €

e LY Y

Hava hizi0—0,1 m/s Hava hizi0—-0,1 m/s

Hava hiz1 0,3-0,4 m/s
AMELIYATHANE ORTAMI

Sekil. 3. Dikey Filtreli Laminar Akis Unitesi
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Hava dikey pozisyonda duran HEPA filtrelerden
gectikten sonra yiksek hiza sahiptir. Yiksek hiz
Unite icerisinde tirbiilansa neden olur. Tirbiilans
akis dlzeltici laminizator ile Uniform hale getirilmeye
calisilsa da laminar akis (nitesi altinda farkli hava
hizlari olusmasindan kaginilamaz. Tirkiye'de ¢ogu
projede uygulanan sistemdir.

sogut

tma

3.2. Yatay Filtreli Laminar Akis Uniteleri

Yatay filtreli laminar akis Unitelerinde de dikey
filtreli tipte oldugu gibi sartlandinlmis hava,
kanallar vasitasiyla ameliyathanedeki laminar akis
iinitesine gelir. Unite icindeki bos hacimde hava akisi
dengelendikten sonra vyatay vyerlestiriimis HEPA
filtrelerden ve laminizator'den gegcirilerek hava mahale
aktarilir. Filtreler, laminar akisin yizeyine zemine
paralel olarak dizildiginde hem filtre baslangi¢ basinc
distik olur hem de daha diizg(in bir akis alani olusur. Bu
tip sistemlerde yatay vyerlestirilmis filtreler, filtrasyon
gorevlerinin yani sira ikinci bir laminizator olarak calisir
ve dikey filtreli laminar akisli tavanlara gore daha uygun
bir hava akisi elde edilir.

> <
2 Dengelenmis hava <—
Hava Girisi—2 <€——Hava Girisi
—> <—
—> <—
HEPA FiLTRE
LAMINIZATOR
RN
0,2-0,25 m/s ~0.2-0.25m/s 0,2-0,25 m/s
AMELIYATHANE ORTAMI

Sekil. 4. Yatay Filtreli Laminar Akis Unitesi

Yatay HEPA filtrelerde hava cihazda filtrelerin Gzerinde birikip dengelendikten sonra filtrelerden gecer ve
laminizat6re ulastiginda istenen tniform akis tamamiyla elde edilmis olur.
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3.3. Resirkiile Laminar Akis Uniteleri

Turkiye'de ge¢miste kurulan hastanelerde kullanilan laminar akisli tavanlar %100 dis havayla calismaktadir. Birgok
ulkede ise ameliyathanenin tipine bagl olarak resirkdle laminar akisli tavanlarda kullaniimaktadir.

Resirkile sistemde ameliyathane ortaminin ihtiya¢ duydugu havanin bir kismi disaridan alinirken bir kismi
ameliyathane ortamindan alinip F9 sinifi filtreler ile filtrelenerek dis hava ile karistirilir. Bu karistirilan hava tekrar
laminar akis Unitesi tzerinden H14 HEPA sinifi filtrelerden gecerek ameliyathane ortamina verilir. %100 dis
havali sistemlerden farki havanin bir kismini ortamdan alinip filtrelenerek tekrar ortama basiimasidir. iki sekilde
yapilabilir.

= Ameliyathane icerisinde resirkdle laminar akis
= Klima santrali icerisinde resirkdle laminar akis

Laminar akish tavanin altinda yerden 1,20 m yukseklikte hava hizi 0,23-0,25 m/s arasinda olmali ve yerden 2,10
m yuiksekliginde bitecek sekilde akis diizenleyici stabilizatdr bulunmalidir.

|:'> RADYAL FAN

TAZE HAVA GIRISI

RESIRKULE
HAVA GIRISI

H14 HEPA FILTRE

:> PERDE

Sekil 5 Resirkiile Laminar Akis Unitesi Semasi

3.3.1. Ameliyathane icerisinde Resirkiile Laminar Akis

Bu sistemde dis hava ile resirkile hava laminar akis tnitesi icinde karisir. Bu karisimin saglanabilmesi icin Gnite
tizerinde bir karisim kutusu bulunur. Resirkile hava fanlarla ortamdan cekilir ve Gnite icindeki karisim odasina
aktarilir. Ameliyat aninda guriltt olusturmamasi icin bu fanlarin hizlar ayarlanabilir ve ses seviyesi diistik secil-
melidir. Ayrica fanlarin girislerine tek yonlt damper konulmali ve olasi fan arizalarinda bu damperler ters bir akisa
izin vermemelidir.
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% Z : 1 L, - A2 | s ——  Sekil. 6. Resirkiile Laminar
L : 1 -, Akis Uniteleri
P e e e | I
L im E Resirkiile laminar akis Gnitesinin
T T T ij;;:‘ml ‘F"{ TT T T T hava akisi sekli ve hiz dagilimi
LAMMAR 2415 Sekil 6 ve 7'de verilmistir. Sekil
! l l l l l . 7'de gorildigi gibi laminar akis
unitesinin altinda hiz 0,25 m/s'nin
EE‘:"?"— tizerine clkmamaktadir.
L i
Velocit

Vector
0.50

Sekil. 7. Resirkiile Laminar Akis Unitesi

Ortamdan hava emisi yapan kanallarin ucuna mutlaka lif tutucu menfezler konmalidir. Clinki emilen havanin bir
kismi egzoz edilirken bir kismi resirkiilasyon havasi olarak tekrar ortama geri verilmektedir.

Mahalden emilen hava F9 sinifi filtreden gecirildikten sonra karisim hicresine girmeli, burada dis hava ile
karistiktan sonra tekrar H14 filtreden gecirilerek laminar akis tinitesinde Gflenmelidir.

Laminar akis Unitesindeki hava karisimi sematik olarak Sekil 8'de gosterilmistir. Santralden gelen dis hava tniteye

karsilikli kenarlardan girer. Mahalden emilen resirkiilasyon havasi da homojen bir karisim elde edebilmek igin ayni
sekilde karsi kenarlardan tiniteye girer.

SOGUTMA DUNYASI 82. SAYI HASTANELER | TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2018




Dig Hava
Resirkule Hava - : { <: Resirkuie Hava
®
I P —— Fee—
Resirkile Hava | L | <= Resirkiile Hava
4 I A
Dig Hava

Sekil. 8. Resirkiile ve Dis Havanin Karisimi

3.3.2 Klima Santralinde Resirkiile Laminar Akis

Bu tip sistemlerde resirkiilasyon klima santralinde yapilir. i ortamdan cekilen hava kanallar vasitasiyla klima
santralinde tasinir ve santralde dis hava ile kanstirilir. Karisim havasi 3 kademe filtreden gegirildikten sonra
ameliyathaneye geri Uflenir. Bu tip sistemlerde operasyon odasina tasinan hava debisi, resirkilasyonun laminar
akis Unitesi zerinde yapilan haline oranla 4 ya da 5 kat daha fazla olur. Bu da hem eneriji sarfiyati hem de kanal
kesit ve iscilik maliyetleri acisindan dezavantaj olusturur.

3.3.3 Resirkiile Laminar Akis Unitelerinin Avantajlari

Resirkiile laminar akis Uniteleri ozellikle enerji tasarrufu ile yatinm ve isletme maliyetlerinin azaltimasi
noktalarinda avantaj saglamaktadir. Ameliyathanelerin steril olmasi ¢ok cnemlidir. Bu yizden ameliyathaneler
kurulduktan sonra ISO 14644 e gore temiz oda testleri, akredite kuruluslar tarafindan yapilmaktadir. Bu testler
yapildiktan sonra steril ortam sartlari yakalanir ve bu sartlarin o ameliyathanede 7 gilin 24 saat olmasi istenir. Bu
nedenle ameliyathaneler, iceride ameliyat olmasa dahi klima santralleri kapatiimaksizin iklimlendirilip
havalandirilirlar. Dolayisiyla, ciddibir enerjigideri s6z konusudur. Strekli calistiklariiginne kadar az enerji tiketirlerse
isletme maliyetleri de o kadar dusuk olur. Resirkile laminar akis niteleri ile havalandirilan ameliyathanelerde
resirkile hava kullanildigi icin daha az dis havaya ihtiyac duyulmaktadir. Bu nedenle klima santrali boyutlari ve
dolayisiyla ilk yatinm ve isletme maliyetleri daha distk olmaktadir.

KAYNAKLAR
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Systems in Buildings And Rooms Used in The Health Care Sector

4- Hastane Hijyenik Alanlarinin Klima ve Havalandirma Proje Hazirlama Esaslari, IX. Ulusal Tesisat Mihendisligi
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Endiistriyel Tesislerde Yalitim

Bengiil Boke DizZ
Ode Yalitim San. ve Tic. A.S.

Sanayi tesislerinin artan enerji ihtiyaci ve enerji
fiyatlarinin  her gecen glin yikselmesi isletme,
dolayisiyla dretim maliyetlerini dogrudan
etkilemektedir. Turkiye 2016 wyili ilk varisi itibariyle
Avrupa Birligi Ulkeleri arasinda sanayide en pahali
elektrik fiyatina sahip 3., en pahali dogalgaz fiyatina
sahip 2.ulkedir .Bu nedenle enerjinin verimli kullanimi
kritik oneme sahiptir.

Endistriyeltesislerdeisilenerji, tesisatlardakiisi tasiyici
akiskanlar vasitasiyla tasinir. Tesisatlarda 1si yalitimi;
herhangi bir proseste akiskanin tasinmasi sirasinda
meydana gelebilecek i1si kayip veya istenmeyen isi
kazanglarinin azaltilmasinin en etkin yoludur. Tesisat
omrinidn uzatilmasi, proses sicakliginin muhafaza
edilmesi, soguk hatlarda yogusmanin o6nlenmesi,
sicak hatlarda, is¢i saghgl ve giivenliginin saglanmasi
yapilacak yalitimin diger faydalaridir.

Sicak hatlarda ortam ve akiskan arasindaki sicaklik
farklari binalara oranla cok daha yiiksek olacagindan
yalitimli tesisatlarda enerji verimliligi potansiyeli de cok
daha fazladir. Ornegin; 60°C sicakliga sahip akiskan
tasinan, capr 2" boru hattinin 22°C sicakhigindaki bir
ortamdan ge¢cmesi durumunda birim boyda meydana
gelen 1si kaybi 52,77 W/m iken ayni tesisatin 30
mm kalinliginda camyind ile yalitilmasi durumunda
%86,91 oraninda enerji verimliligi saglanarak s
kaybinin 6,9 W/m'ye dlsmesi saglanmaktadir. Isi
yalitimiyla saglanan yiksek olan enerji verimliligi, bu
uygulamalarinin geri 6deme sirelerinin distk olmasi
sonucunu da beraberinde getirmektedir.

Isi kayip ve kazanglari, yizeyin blyikligiine, yahtilacak
olan yizey ile ortam sicakliklari arasindaki farka ve isi
yalitim malzemesinin ozelliklerine baglidir. Bu yizden
kullanilacak olan vyalitim malzemesinin ozelliklerini
ve nerelerde kullanilabilecegini ¢ok iyi bilmek
gerekmektedir. Yalitim malzemesi seciminde akiskanin
sicakligi ve ortam sicakligl belirleyici bir ozelliktir.
Ulkemizde vaygin olarak sicak hatlarda camyiini,
tasylnu; soguk hatlarda elastomerik kauguk kopUgi
tercih edilmektedir.
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Yalitim malzemesinde kullanim sicakligina ilave olarak
aranilacak diger 6zellikler de soyledir;

= Isi iletkenlik katsayisi (A): Hesaplamalarda yalitim
malzemesinin maruz kaldigi sicakliklardakiisil iletkenlik
degerleri kullaniimalidir.

= Subuhari difiizyon direng katsayisi (p): Soguk hatlarda
ya P degeri yiksek olan kauguk kopugi gibi Uriinler
yada camyini ve tasyini kullanilacak ise yalitim p
degeri yiksek olan aliminyum folyo, galvaniz sac veya
plastik kaplamalar ile korunmalidir.

= Yangina karsi tepki sinifi

» Korozif madde igerigi

» Uygulama rahatligi

» Ekonomiklik

Sicak hatlarda yalitim ile saglanan fayda isi kayiplarinin
azaltimasi ile simirl degildir. icerisinde yiiksek
sicakliklarda akiskan tasinan tesisatlarda yalitim
uygulamalari ile, hattin cevresinde bulunan diger
techizat yada ekipmanin ve bu tesisat hatlarinda gorevli
personelin de sicaklik etkisinden korunmasi saglanir.
Isci saghg ve is glvenligi agisindan bakildiginda
tesisat elemanlarinin dis ylzey sicakhiginin 60°C'nin
altinda olmasi gereklidir. Bu kriterin saglanmasi icin
tesisat elemanlari yahtilmalidir. Bu husus sadece
vana gibi isciler tarafindan acilip, kapatilabilen tesisat
elemanlarinin yani sira kisilerin ¢arpma, diisme vb.
istemsiz temas etme olasiliklari da dusindlerek
boru vb. tim tesisat icin goz Onune alinmamalidir.
Ornegin 25 °C ortam sicakliginda bulunan ve icinden
150 °C akiskan gecen 1" boruda sadece 25 mm
kalinhginda camyuni ile yapilan yalitim uygulamasiyla
ylizey sicakhginin 38,09 °C degerine disurilmesi
mumkudnddr.

T =38,09 °C

ylizey

| Y

Camyuln
Kalinlik: 25 mm

T, 0.,=150 °C

akiskan

'T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Strateji Gelistirme
Baskanligi Diinya ve Tiirkiye Enerji Tabii Kaynaklar Durumu Raporu
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118.3°C temel sebeplerindendir. Hava kanallari i¢ yuzeyinde
, camyunu ile ses vyaliimi yapiimasi, dirseklerde
L 100 yalitim malzemelerinden imal edilmis susturucularin
' kullaniimasi, valitimli aski elemanlariyla titresimin
onlenmesi vb uygulamalarla ses yalitimi saglanmalidir.
Ayrica yasam alanlarimizdaki tesisat borulari,
havalandirma kanallari, elektrik kablolari, saftlar

~ 80

~ 60

- 40 yanginin ilerlemesinde en riskli noktalardir. Tesisat
I yalitiminda yangin glivenligi acisindan en onemli nokta
214°C tesisatin yangin etkilerinden korunmasi ve yangin alev

Bir vanay! yalitmamanin ayni capli borudan yaklasik Ve dumanin yayiimasi durdurulmalidir.
3-4m'yiyalitmamakla ayni oldugu ve bu vanadan olan
Ist kaybinin 3-4 m borunun isi kaybina esdeger oldugu
gozden kagiriimamalidir.

Gunumuzde vana vyalitimlari icin demonte edilebilen
yalitim ceketleriimal edilmektedir. Vana ceketleri, sicak
su ve buhar gibi 1sitma sistemlerinde vana yizeyinde
olan ist kaybini, sogutma sistemlerinde ise isi kazancini
ve yogusmayi 6nlemek amaci ile kullanilmaktadir.

Boru ve hava kanallarinin duvar ve désemeleri delip
gectigi verlerde tasylini, yanmaz harclar, 1si ile
genlesen malzemeler vb ¢6zimlerle yangin yalitimi
tedbirleri alinmalidir.

Sonug olarak yalitim bir biittin olarak ele alinmali, 1si,
ses ve vangin yahtim coztimlerinin tmu birbiriyle
uyumlu sistemler olusturularak is saghgi ve glvenligi
g0z ardi edilmemelidir.

Yalitim vapilacak tum detaylarda uygun vyalitim
malzemesi se¢iminden
sonra optimum yalitim
kalinligr da belirlenmelidir.

Tesisatlar viicudumuzdaki damarlara benzer sekilde ~Kalinlk  secimi  tesisat

vapinin  her boliimiinden gecerler. Bu sebeple konusunda calisan makine

gliriiltiinin ~ ve vanginin  tesisatlar vasitasiyla ~mMuhendislerine danisilarak

vayllmasina yénelik tedbirler de alinmalidir. yonetmelik ve standartlara
uygun yapiimalidir.

R

Cihazlarin calismasi sirasinda cikardigl ses, titresim
ve sl genlesmeler, borulardan gecen akiskan
hizi, kanallardan gegen havanin kanal yizeyine
carpmaslyla olusan ses tesisatta guriiltiiye neden olan

SOGUTMA DUNYAS| 82. SAYI HASTANELER EKi | TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2018




sogutma

Hastane Hijyenik Alani Proje ve Uygulama Pratik Notlar

Akin KAYACAN

Makina Muhendisi / Uzay Mekanik Tes. Hav. Sis. Mih. Taah. San. ve Tic. Ltd. Sti.

Bu yazida amacimiz hastanelerin
hijyenik alanlari ile ilgili calisma
yapanlarin gerek proje gerekse uy-
gulamada dikkat etmesi gereken
noktalarin bazilarina isaret etmek
ve pratik notlar aktarmak.

Bu sahada calisanlar su noktay
daima akillarinda tutmalidirlar; bu
bolimlerde vicut direncleri ¢ok
distik olan hastalar bulunuyor ve
havalandirma sistemi onlar icin
hayati risk tasiyabilir.
*Ameliyathane iklimlendirme sis-
temi tasarlanirken tg kriter kontrol
edilmeli, bunlarin Gglni de sagla-
yacak sekilde tasarlanmall;

1- Mahal isil yiklerini karsilamali
2- En az hava debisini kriterini
saglamal

3- Gerekli cevrim sayisini sagla-
mali

=Ameliyathanelerin sicakliklar 22-
26 C KT bagil nem orani %40-60
arasinda ayarlanabilecek sekilde
hesaplanmali,

» Kalp ve ortopedi ameliyathane-
lerinde ortam sicakligi 16 C olabi-
lecek sekilde isil hesap yapiimali ve
cihaz secimi yapiimali. Bu konuda
ilgili doktorlarin gortsu alinmali
sAmeliyathanelerde nemlendirme
yapilmali,

=Buharli nemlendirici tercih edil-
meli,

=Maliyetler goz oninde bulundu-
rularak mumkin ise her ameli-
yathane ayri bir klima santrali ile
iklimlendirilmeli,

=Klima santrali hizmet verdigi ma-
hale yakin ve fan guriltistnin
mahale gelme ihtimali var ise 1. lle
2. Kademe filtre arasina susturucu
kullaniimal.

=Hijyen alanina hizmet veren klima
santralindan hijyenik olmayan bir
mahale Ufleme veya emis yapil-
mamali

«Klima santrali durdugunda (ba-
kim, ariza, filtre degisimi vb. ne-
denle) hava kanallarinda dogal
hava akisini onleyecek damper
kullaniimal,

sHava kanallarinda sizdirmazlik

testi mutlaka uygulanmalidir.
=Uygulama tamamlanip mahaller
kullanilmaya baslanmadan once
cok iyi temizlendikten sonra vali-
dasyon yapiimalidir.

«\WC egzost havasi ayri fan ile dog-
rudan disariya atilmali,

sFiltelerin secimi ve siralamasi
onemli, sadece klima santralinda
G4 +F7 +F9 filtre tercih edilmeli,
sHepa filtrenin mahale (flenen
havanin son noktasinda olmasi
onemli, sonrasinda damper, esnek
hava kanali vb. olmamalidir.

=Hepa filtreler en az H13 sinifi ol-
maldir,

sHepa filtre yuvalari sizdirmaz
contali, metal kasali tercih edilmeli,
=Hepa filtre kirliligi fark basing pre-
sostadi ile izlenmeli,

=Hepa filtre secimlerinde hava de-
bisi ile hepa boyutu iliskisine 6nem
verilmeli imalatgi verilerinin disina
ctkilmamali

sLaminar flow tavan seciminde
hasta tzerindeki hava hizi kriterine
uyulmali,

sLaminar flow Uniteleri mimkin
ise hasta ve calisan ekibi kapsaya-
cak sekilde boyutlandiriimali
=Ameliyathanelerde emis menfez-
leri lif tutucu filtre olarak secilme-
lidir.

sFiltre kirlilik uyarisi klima santra-
[l Gzerinde ve ayrica teknik ekibin
gorecegi bir yerde de olmali.
=Ameliyathanelerin tfleme havasi
sicakligi her durumda mahal sicak-
ligindan disik olmalidir,

=Tasma havasi yonu temiz mahal-
den kirli mahale akacak sekilde ol-
mali

sTasma hava miktarlari ve yonleri
prOJede lzerinde gosterilmeli
=Infeksiyon bulasi riski olan odalar
negatif basing altinda olmals,
=Yanik tedavi tnitesinde hasta ya-
tagi izerindeki hava hizi 0,25 m/sn
nin Gzerinde olmamalidir.

=Yanik Unitesi odasi her zaman po-
zitif basincda ve bagil nem orani
%£40-50 arasinda olmalidir.
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sKullanilacak otomatik kapilarin
sizdirmazligina gore tasma hava-
si ve ortam basinc uygulamadan
once kontrol edilmeli. Tam sizdir-
maz kapi kullanilacak ise tasma
havasi miktar azaltilabilir veya
basing fazlasini almak icin basinca
duyarl "back draft damper” kulla-
nilmali

=Mahallerin ufleme ve emis hava-
lar cav ve vav ile kontrol altinda
tutulmal

=Asma tavanda cav, vav vb. cihaz-
lara kolay ulasilabilir fakat sizdir-
maz mudahale kapaklari olmahdir,
=Operasyon olmadigi zamanlar-
da—ornegin gece- ameliyathane
tUfleme ve emis hava debisini ya-
riya distrerek enerji tasarrufu ya-
pilmasinin saglanmasi 6nemlidir,
=Hava kanallarinda icten izolasyon
yapiimamali.

=Asma tavanda zorunlu yerler ha-
ricinde mudahale kapagi vb agiklk-
lar olmamali.

sAydinlatma armatirleri de asma
tavan altindan hava sizintisi olma-
yacak ozellikde olmal.

«Ufleme menfezleri mahal yiik-
sekligine bagli degismekle birlikte
swirl tip secilmesinde fayda vardir.
=Mahal mobilya yerlesimi izin ver-
digi takdirde yogun bakim Unite-
lerinde de ameliyathane gibi bazi
emis menfezlerinin yere vyakin
monte edilmesi ortamda temiz
hava sirkilasyonunu daha iyi kilar.
«Septik ameliyathaneler mutlaka
%100 taze havali klima santral ile
iklimlendirilmelidir ve egzost ha-
vasi dogrudan disariya atilmalidir.

Kaynakca:

=Hastane Hijyenik Alanlarinin Kli-
ma ve Havalandirma Proje Ha-
zirlama Esaslar,Teslim Alma ve
Periyodik Bakim MMO vyayin no
2009/495 .

=Hastane ve Klinikler Igin HVAC Ta-
sarim Kilavuzu MMO 2009 503
=Clean Room Design, Wiley Pub-
lishers
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1946-4 Normu (Hastane Havalandirmasi) Na

Uygun Hijyenik Tip Klima Santrali Tasarimi

Suat KARAKAS
Makina Mihendisi
Ege Bolge Satis Miiduiri / AFB Bina Konfor Verim ve Glivenlik Hizmetleri San. ve Tic. A.S.

Hastane gibi hijyen gerektiren alanlarda ozellikle
havadan bulasan enfeksiyonlari 6nleyebilmek amaci
ile hijyenik klima ve havalandirma sistemleri tesis
edilmektedir. Bu sistemler, ilgili standart hikiumlerince
tasarlanmadigl siirece veya cihaz Uretici firmalarin
ticari kaygilari nedeni ile ucuz cihaz tretme arzular ;
isletme maliyetleri oldukga yiksek, hijyen sartlarini
saglamaktan ve enerji tasarrufu yapmaktan son derece
uzak ve problemli sistemler ile hastanelerimizi bas basa
birakmaktadir. Budurum, hastalarin dzellikle operasyon
uzatmakta, gereksiz
ila¢ (antibiyotik) kullanimina neden olmakta ve hatta
hasta olimlerine kadar gitmektedir. Bu tur sistemler,
saglik harcamalarini artirdigi icin tlke ekonomisine de
ciddi zararlar vermektedir. Ulkemizde bu konu son
yillarda 6nem kazanmaya baslamis olup, projelendirme
asamasindan baslamak Gzere, imalat, yapim, kurulum,
devreye alma ve test asamalarinin ilgili kurum ve
kuruluslar tarafindan inceleme ve denetimlerinin
dzenle yapiimasi biiyl 6nem tasimaktadir.

sonrasindaki tedavi strecini

Dinyada hastane hijyenik alanlar ve havalandirma
teknikleri icin basvurulan baslica standartlar soyledir:

A.STANDARTLAR:

DIN 1946-4:2008: Hastanelerde Klima Tesisati ve
Havalandirma Esaslari

DIN 1946-7: Havalandirma Teknigi, Laboratuvarlardaki
teknik-tesisat, (VDI Havalandirma Kurallari)

\/DI 2083: Steril Havalandirma Tesisi, Termik konfor
VDI 2167: Hastanelerin Teknik Donanimi, Isitma ve
Havalandirma Teknigi

BS 5295: Temiz Oda Standartlari (ingiliz standardi)
ASHRAE 2003: Handbook HVAC Uygulamalari
Ameliyathane yonergeleri

DIN EN 1886: Bina Havalandirmasi, Merkezi
Havalandirma Sistemleri, Mekanik Ozellikler ve olcim
yontemleri
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DIN EN 13053: Bina Havalandirmasi, Merkezi
Havalandirma Sistemleri, Gii¢ Verileri (Komponent ve
Yapi Elemanlart icin)

DIN 4109: Yiksek binalarda ses-titresim korunmasi
DIN 6844-1: Niikleer Tip Tesisleri- Kisim 1 Radyoaktif
madde kullanilarak calisan diagnostik kullanim amacli
isletmeler icin insaat ve donanim kurallari

DIN EN 285: Sterilizasyon , buhar sterilizasyonu, biyuk
sterilizatorler

DIN EN 779: Genel Havalandirma Teknigi parcacik
tutucu hava filtreleri-filtrasyon tespiti

DIN EN 1751: Bina Havalandirmasi, hava dagitim
sistemlerine ait cihazlar,

kisicilarin ve akim kesicilerin aerodinamik testleri

DIN EN 13779: iskan edilmeyen yapi havalandirmasi,
Havalandirma ve Klima cihazlari icin genel esaslar ve
sartlar

VDI 2052: Mutfak Havalandirma Tesisati

V/DI 6022: Havalandirma teknigi tesisleri icin hijyenik
sartlar

SWKI 99-3: Hastanelerdeki isitma ve havalandirma
tesisatlari icin (Planlama, insaat, isletme)

AMEV: Kamuya acik binalardaki havalandirma teknigi
tesislerinin  planlama ve uygulamasina vyonelik
talimatlar, yayin tarihi 2004

Konuya oncelikle DIN 1946-4 standart ve iceriginden
kisaca stz ederek baslayabiliriz. Hastane havalandirma
sistemleriiginkilavuzniteligindeolanDIN 1946-4 Alman
standardi Mart 1999 tarihinde ameliyathanelerdeki
iklimlendirme ve havalandirma sistemi kurulumunu
degerlendirmek ve dlgme teknolojisi ile ilgili gerekleri
de icermek Uzere Haziran 1990 tarihli DIN 4799
standardinin yerine getirilmistir. Ardindan Robert Koch
Enstitlsi'nin Hijyen ve Enfeksiyonlardan Korunma
Komisyonunun &nerileri ve yapilan calismalar ile 2005
Taslak ve ardindan son olarak Aralik 2008 versiyonu
yayinlanmistir.
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Standardin temel olarak icerigi su sekildedir;

- Odalarin siniflandirilmasi, havalandirma ve
iklimlendirme ihtiyaclar

- Havalandirma ve iklimlendirme sisteminin elemanlari
- Havalandirma ve iklimlendirme sisteminin kabul ve
dogrulama testleri

Bu standarda gore, tibbi amacla kullanilan odalar,
kullanim amacinin verdigi mikroorganizma
seviyesine gore Sinif 1 ve Sinif 2 olarak ikiye ayrilir.
Operasyon odalari Sinif 1 olarak tanimlanmistir. Bu
standarda gore operasyon odalar hijyen seviyesi
acisindan 1a ve 1b olarak ikiye ayrilmistir. Her iki tip
operasyon odasinin da en yuksek seviyede hijyen yani
en az seviyeli mikroorganizma miktarina sahip olmasi
amaglanmistir. Operasyon odalarinin siniflandirilmasi
sadece hijyen konusunda yetkili uzman tarafindan
yapilmalidir.

izin

SINIF 1a ve 1b OPERASYON ODALARI

Oda sinifi 1a, mikroorganizma miktari agisindan
en yuksek hijyen gerektiren alanlardir. Bu oda, tek
yonli hava akimina sahip bir havalandirma sistemini
gerektirir. 1a operasyon odalarina gore daha az
hijyen gerektiren operasyon odalari 1b olarak
siniflandinlmistir. Bu tip operasyon odalarinda karisim
akimli (tek-yonli olmayan) hava akisi kullanilabilir.

Yeni standart, operasyon odalarinin siniflandirimasina
ek olarak, taze hava debisi (en az 1200 m3/h), besleme
havasinin sicaklig| gibi verileri de icermektedir.

SINIF 2 ODALAR

Standartta, sinif 2 odalar; izolasyon-bakim odalari,
bulasici hastalik tasiyan hastalar icin “enfeksiyon
(karantina) odalan” ve enfeksiyon tehlikesine maruz
hastalar icin “izolasyon odalarn” biciminde ikiye
ayrilmistir.

B. HIJYENIiK TiP KLIMA SANTRALI TASARIMI
ilgili standartlara ve kullanim amacina uygun bir hijyenik
klima sisteminden beklentilerimiz neler olmaldir?
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HIJYENIK HAVALANDIRMA SISTEMININ BASLICA
GOREVLERI

a) Rahat ve Fizyolojik iklimlendirme strekliliginin temini
b) Partiklil ve mikroorganizma konsantrasyonlarinin
disdrilmesi

c) Koku kaynaklarinin ve zararli gazlarin yayilmasinin
azaltiimasi

d) Isi yiiklerinin kontrol altinda tutulmasi

e) Nem degerinin standartlarin belirledigi aralikta
tutulmasi

Bu gorevleri verine getirebilecek hijyenik tip klima
santralinin genel 6zellikleri ise su sekilde olmalidir;

Genel Ozellikler :

° Bltin parcalar, malzemeler, kisaca hijyenik
cihazlarinin tamami koku ve sagliga zararli madde
yaymayan, mikroorganizmalar agisindan yasam ortami
olusturan maddelere karsi dayanikli olmalidir.

° Korozyona ses ve titresimlere, yangina karsi
koruyucu elemanlarin kullanimi DIN EN 1886 ve DIN
EN 13053’ e uygun olmalidir.

° Hava akimina muhatap yuzeyler korozyona
mukavim malzemeler ile kaplanmis olmalidir.  Ayni
zamanda hicre zemini, raylar ve nem ile temas
edecek tim yizeyler korozyona dayanikl malzemeden
olusmalidir.

° Sizdirmazlik contalarinin profilleri gdézeneksiz
olmali ve nem c¢ekmemelidir. Kapilara ve filtre
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sogutma

cercevelerine conta takilmalidir.

° Cihaz cift cidarl olarak tasarlanmali ve
izolasyon malzemesi olarak min. 70 kg/m3 yogunluklu
ve A1 yanmazlik sinifinda kaya yind kullanilmalidir.

° i(; cidar saci min. 0,8 mm korozyona mukavim
(ornegin 304 veya 316 kalite paslanmaz sac) ve dis
cidar sacr ise min. 0,8 mm galvaniz sac uzeri epoksi
boyali ve film kapli olmalidir.

° Dis ortamda gorev yapacak cihaz dis ortam
hava sartlarina dayanikli olmasi igin ek cati sac ile
donatiimalidir.

° Cihaz kaide olgusu olarak min 120 mm lik
tasarim yapilmali ayrica cihaz toplam basincina gore
drengj hatti yuksekligi hesaplanmalidir. Cikan deger
tasarim boyutunun Gzerinde ise teknik sartlar elverdigi
olctude kaide yuksekligi artinlmali veya yerinde ilave
kaide yapiimalidir.

° Havalandirma kanali baglantilarinda
gozeneksiz oluksuz, girintisiz elastik baglanti destekleri
kullaniimalidir.

° icersinde girecek personel igin vyiirime
ylksekligi bulunmayan cihaz hicrelerinin (yikseklik
< 1,6m ) demonte edilebilen servis kapaklari veterli
sayida olmalidir.

° icersinde gezilebilen hiicrelerde ayni sekilde
yeterli sayida servis kapilara mevcut olmalidir. Hijyenik
cihazlarin her bir bolimu cikis ve giris hava kanallarinin
temizlenmesi icin girilebilir olmali veya 1,6 m’'den
kiiclk ve tehlike olusturmadan acilan kapaklara sahip
bulunmalidir. Kanal baglantilari planlanirken bu durum
gdz oniinde bulundurulmalidir. i¢ yiizeyler diiz ve agik
sekilde olmali, alt zeminde keskin kdseler, oluk veya
girinti olmayacak sekilde tasarim yapilmalidir. ic yiizey
kése kisimlarda oval tip profil kullanilimalidir. Boylece
ic yizeylerin temizligi etkin ve kalinti birakmadan
gerceklesir.

Montaj Yeri :

Hijyenik klima santrali elle ulasilabilir sekilde
konumlandiriimahdir. Montaj vyeri, denetleme, bakim
ve devreye alma islemleri icin elemanlara dogrudan
ulasilabilirlik ve bunun mimkin oldugunca en dustik
maliyet ile saglanmasi esas olmalidir.

Cihaz montaj yeri planlanirken dis hava emisinde
maksimum derecede temiz havanin emilebilmesi
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temin edilmelidir. Cihazin taze hava emis girisinin alt
kenari yerden en az 3 metre yukseklikte olmalidir.
Egzos edilen ic havaile emis yapilan taze hava arasinda
kisa devre (karisma) olmamasi icin gereken minimum
mesafeler teknik ve tasarim yontemleri ile temin
edilmelidir. Taze hava emis kanali mimkin oldugunca
kisa olacak sekilde planlanmalidir.

Montaj yeri konusunda dikkat edilmesi gereken etkiler;
- Meteorolojik tesirler (C)rnegin siddetli rizgarlar)

- Duman kaynaklar, sogutma kuleleri, sogutucu
akimlar

- Koku vs kirli hava kaynaklari (6rnegin aspirator
cikislar)

- Mevcut veya gelecekte planlanan komsu insaatlar
(yiksek bina insaatlari)

- Yakinlardaki mevcut yeralti garajlari, park verleri, yik
rampalari, yikleme

tesisleri, helikopter pistleri

- Ses seviyeleri agisindan vakinlardaki konutlar
(0zellikle gece saatlerinde)
- Yiksek dis 1s1 yiki
ﬂ'1 (Ku) Pl 9
EW . @ @
— Pty —

Cihaz Gévdesinin Mekanik Ozellikleri:

DIN EN 1886'ya gore cihaz govdesi
performans, verimlilik ve enerji sarfiyati agisindan
minimum asagidaki sartlari tasimalidir;

- Asgari olarak D2 sinifi mekanik stabilite

- Asgari olarak L2 sinifi govde sizdirmazlig

- Nominal kanal debisinin azami %0,5" i kadar filtre
sizintisi

- Cihaz govdesinin asgari olarak T3 sinifi isi yalitimi

- Yogusma sicakliginin diismesi sonucu kondenzasyon
olusumunu engellemekicinasgari TB4 1sil koprii faktorl
(Dis havanin =7 °C’nin altinda olmasi durumunda sl
koprileme faktorld TB3 secilmelidir.

tasarimi




sogutma

edilmesi ve
bagimsiz

test
tarafindan

(Cihaza ait bu ozelliklerin
belgelendirilmesi  Eurovent
laboratuvarlarda yapilmaktadir)

Drenaj Tavasi ve Sifon:

Drenaj tavasi enazindan su komponenterigin gereklidir:
- Sogutucu Serpantin

- Nemlendirici/Kurutucu

- Isi Geri Kazanim Hiicresi

Su ile temas edilen yiizeylerde korozyona dayanikh
malzeme secilmelidir.

Yogusan suyun tahliyesi tam basariile gerceklesmelidir.
Bu amagla egimli ve yeterli boyutta drenaj deligi
bulunan drenaj tavasi kullaniimalidir.

5 L hacmindeki suyun %95'den fazlasinin 10 dakika
icinde tahliye edildigi tesisatta gerekli sart saglanmis
sayilir. Drenaj, bir sifon uzerinden geri akis onleyici
donanim (toplu sifon) vyolu ile atik su sebekesine
baglanir. Ancak bu baglanti hicbir sekilde direkt
olmamalidir.

Damperler:

Hijyenik tip klima santralinin 6zellikle dis hava giris-¢ikis
ve emis-Ufleme agiz baglantilarinda sizdirmazlik sinifi
2 (Class 2) kalitesinde, yiiksek sizdirmazlik gerektiren
durumlarda ise DIN EN 1751'e gore 4. kalitesinde
(Class 4) damperler bulunmalidir.

iklim sartlanna dayanikli cihaz tasarimlarinda
damperler cihazin i¢ boliminde bulunmalidir.
Damperler boyutlarina gore birden fazla bolmeli ve
mekanizmali olmali ayrica el ile veya damper motoru
ile kumandaya uygun olmalidir.

Filtre Hiicresi:

Hijyenik  cihazlarin  filtre  hdcreleri, filtrelerin
temizlenebilmesi icin kolayca ulasilabilir ve gozlenir
sekilde olmalidir. Bu nedenle filtre hicrelerinde
gozetleme cami ve aydinlatma armatdrd bulunmalidir.
Filtre cerceveleri, tasiyicilar ve bunlarin muhafazalari
kolay montaja uygun bir sekilde tasarlanmali ve
kurulmahdir.

Boylece filtrenin yuvasina sizdirmaz sekilde yerlesmesi
ve calisma emniyeti saglanir.

Yay, mandal ve conta gibi parcalar hava akimina
etki etmemelidirler. Yandan takilan (strgdld) filtre
cerceveleri kullaniimamalidir.

° Sinif 1 kategorisindeki odalar icin 3. kademeli
filtrasyon gerekmektedir.

Cihazin icinde bulunan ilk iki filtre kademesi ve 3. filtre
kademesinin eksiksiz bir sekilde denetlenmesi lazimdir.
4. filtre kademesinin (H13) hijyenik tip santralin igine
yerlestiriimesine sadece istisnai sartlarda (Hijyen
uzmaninin yorumuna bagl olarak) izin verilir. ilk filtre
kademesinde (filtre takimi 1.ve 2. Kademe) filtre sinifi,
G4+ F5 hatta mimkinse F7 kullanimi ongortlebilir.
Uclincii filtre kademesinde minimum kalite acisindan
filtre sinifi F9 secilmelidir. Daha yiiksek sinifta filtrelerin
kullanimi hijyenik nedenlerle tavsiye edilmektedir.

Dordiinci filtre kademesinde (ifleme kanali bitis
noktasi) ise H13 sinifinda filtre kullanilmalidir.

° Birinci, ikinci ve Uguncu kademe filtreler
icin fark basing manometresi (magnehelic veya egik
manometre) bulunmalidir. Otomasyon sistemi ve veri
aktarimi so6z konusu olsa bile, filtre yerinde basing
gostergesi bulunmalidir.

Her filtre hiicresinde asagidaki bilgileri gosteren etiket
bulunmalidir:

- Cihaz debisi (Ufleme veya Emis tarafinda ilgili debi
degeri)

- Filtre sinifi

- Filtrelerin sayisi

- Filtrenin tarifi (marka, karakteristik)

- Cihaz debisi referans olmak kaydi ile hava filtresinin
baslangi¢

basing farki ve son basing farki

- imal yili/seri no

- Teknik personelen son filtre degisim glintnd
isaretlemelidir.

Serpantin Hiicresi:
Cihazda iki serpantin mevcut ise temizlik igin ara bosluk
min. 300mm olmalidir. Serpantinlerin yuzeyleri diz
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olmaldir. Isi iletim lamelleri kullaniimakta ise asgari
malzeme sartlari sunlardir:

- Lameller Aliminyum

- Cergeveler Galvaniz Sac
- Borular Bakir

- Kollektor Celik

Buhar ve yogusan su ile islanan tim yizeyler teknik
yardima ihtiyac gostermeden muayene edilebilir ve
temizlenebilir olmalidir.

Lamellerarasiaralik mesafesinin 2 mm'denaz olmasina
izin verilemez. Cihaz govdesinden gecen borularin
sizdirmazlik sartlari teknik olarak saglanmalidir.

Sogutma serpantini Uzerinden gecen havanin alin
hizi 2,8 m/s ve Isitma serpantinin de ise 3,2 m/s yi
gecmemesi gerekmektedir. Sogutma serpantinin de
lamel araligl 2,5 mm den disUlk olmamalidir. Sogutma
serpantin cercevesi korozyona mukavim malzemeden
(paslanmaz celik) imal edilmeli, kollektor malzemesi
bakir olmali ve serpantin komple epoksi kapli olmalidir.
° Sogutma serpantini  lzerinde yogusan
suyun sonraki ekipmanlara ve i¢ ortama ulasmamasi
(stiriklenmemesi) icin damla tutucu kullaniimaldir.
Damla tutucular korozyona dayanikli, temizlenebilir,
temizleme amaci ile cihaz goévdesinden disariya
cekilebilir ve demonte edilebilir sekilde tasarlanmalidir.
Sogutma serpantin hicresinde yukarida tarif edilen
drenaj tavasi bulunmalidir.

° Her serpantin hiicresinde asagidaki bilgileri
gosteren etiket bulunmalidir:

- Serpantin Kapasitesi

- Sogutucu veya Isitici Akiskan cinsi

- Akiskan sartlari

- Serpantinin tarifi (marka, karakteristik)
- imal yili/seri no

Isi Geri Kazanim Hiicresi:

Egzos havasindan giris havasina madde gecisi
olmayan isi geri kazanim sistemleri planlanmalidir. Bu
bilgi dogrultusunda isi1 geri kazanim unitesi alaminyum
plakalli veya sulu serpantinli (ran-around) olarak iki
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tipte olabilir. Aliminyum plakali tip esit debide min.
%50 verimlilik degerine sahip olmalidir. Serpantinli isi
geri kazanim ise min. %35 verimlilige sahip olmalidir
ve %100 sizdirmazlik istenmesi durumunda idealdir.
Isi geri kazanim hicresinde yukarida tarif edilen drengj
tavasi bulunmalidir.

° Her 1s1 geri kazanim hiicresinde asagidaki
bilgileri gdsteren etiket bulunmalidir:

- Serpantin Kapasitesi

- Sogutucu veya Isitic Akiskan cinsi

- Akiskan sartlari

- Serpantinin tarifi (marka, karakteristik)
- imal yili/seri no

Vantilator ve Aspirator Hiicresi :
Ayarlanmis debi/basing degerlerinin sabit kalmasi
onem arz etmektedir.

Hijyenik agidan spiral muhafazasiz serbest donen
vantilatorlerin  kullamimi  tercih  edilmelidir. Bu
duruma uygun olarak plug tip ve EC plug tip fanlar
kullanilmalidir. ~ Giris havasi vantilatorleri 2.ve 3.
filtre kademeleri arasinda, vantilatérde yagmurlama
olusmayacak sekilde dizenlenmelidir. Vantilatorler
ve aspiratorler isletme ve bakim personeli agisindan
ulasilabilir olmalidir. Vantilator elemaninin carki ve ana
cercevesi profil celiginden mamul ¢elik sacdan imal
edilmeli ve korozyona karsi galvanize veya kaplamali
olmalidir. Planlamada degisen isletme sartlarinda
sabit akim debisinin teminine dikkat edilmelidir.
Bunun icin 8rn. giris ve ¢ikis hava kanallarinda calisan
vantilatorlerde frekans degistirici yardimi ile sirekli
muntazam ayarlama vyapilabilir. i,sletme frekansi
olarak 50 Hz ve 1500 d/d yakin fan ve motor segimleri
optimum secimlerdir. Elektrik motorlari min. IE2 enerji
verimliligine sahip olmalidir. Elektrik motoru kapasitesi
fan mil gtictiniin %20 Gzerinde secilmelidir.

Her vantilatér ve aspirator hicresinde asagidaki
bilgileri iceren etiket bulunmalidir.

- Tip / imal yili / Detayl bilgi
- Ufleme veya Emis Debisi (Vantilatér veya
Aspirator icin)




- Toplam Basing ve Cihaz Disi Basing Degeri
- Calisma Devir Sayisi / Maksimum Devir Sayisi
- Motor-Nominal Gici

Nemlendirme Hiicresi:

Hava nemlendirici elemanlar esas itibari ile buharli
(saf buhar) nemlendirme donanimlaridir. Hijyenik tip
cihazlarda 3.Filtre kademesinden once planlanirlar.

Buhari  sagliga zararh madde icermemelidir.
Nemlendirici ve nemlendirme hicresi korozyona
dayanikli  malzemeden imal edilmelidir. Hava

nemlendiricileri, giris hava akiminda damlacik tesekkdl
etmeyecek ve nemlendirme hattinin sonunda bagilnem
%90 asmayacak sekilde tertiplenmelidir. Bu amacla
nemlendirme hatti yeterli sekilde boyutlandirimali ve
cihaz kesitindeki buhar dagiimin homojen olmasi temin
edilmelidir. Hava nemlendirici elemanlar kolaylikla
erisilebilir olmalidir.

Suyun gectigi tim bolgeler her zaman kontrol
denetleme ve temizleme islemleri igin uygun olmalidir.
Nemlendirme hiicresinde yukarida tarif edilen drenaj
tavasi bulunmalidir.

Susturucu Hiicresi:

Susturucular 2.filtre kademesinden sonra ve tercihen
3. filtre kademesinden dnce vyerlestiriimelidir.
Susturucular 2. ve 3. filtre kademeleri arasina
gelecek sekilde planlandiginda, hava kanallarinda
kolayca demonte edilerek temizlenecek sekilde
yerlestirilmelidirler. Susturucular, hava akimina maruz
ylzeyleri dizgln asinmaya dayanikli ve paslanmaz
ozellikte olmalidir.

Mekanik Kontrol Ekipmanlari:
Hijyenik tip havalandirma cihazinda kontrol ve gosterge
elemanlari bulunmaldir.

- Gozetleme cami (asgari 150 mm capinda tek parca-
emniyet cami) ve aydinlatma armatiirii vantilator,
aspirator, filtre ve nemlendirici hiicresinde bulunmaldir.
- Fark basing manometresi likidsiz, lokal gostergeli
olup her kademedeki filtre hiicresinde yer almalidir.

- Hava akis debisi gostergesi; vantilator hicresinde
veya kontrol panosunda vyer alir. istenilen calisma
degerleri ve sinir degerleri stirekli takip edilebilmelidir.

sogut

tma

Otomasyon Kontrol Ekipmanlari:

Hijyenik tip klima santralin, sistemin ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde tasarlanmis bir software
sistemine sahip gelismis mikroislemci  kontrol
sistemine bagh olarak calisabilmeli ve gerekli verileri
aktarabilecek ekipmanlara sahip olmalidir. Sicaklik,
nem, mahaller arasindaki fark basinglar vs. mahal ve
cihaz bilgileri oransal veya oransal-integral olarak
mikroislemci uzerinden kontrol edilebilmeli ve bu
kontrol sistemi bina yonetim sistemi ile entegre
edilebilmelidir.

Cihazlarda kullanilan elektrik-otomasyon ekipmanlari,
sogutma devresi vs. elemanlar hijyenik sartlarin
isletilebilmesi ve glivenlik nedenleri ile hava akisindan
tamamen ayrilarak izole edilmis bolmeler icerisinde
bulunmalidir.

Cihazin Uzerinde bulunan plug tip aspirator ve
vantilator fanlarina ayri frekans degistirici ile kumanda
edilmelidir. Bu durumda tfleme hava debisi her kosulda
sabit kalabilmelidir.

Sistem (zerindeki hiz veya basing kontroli ile (
sistemde VAV olma durumuna gore) ve donis fani
Uzerindeki invertor araciligr ile cihaz (+) ve (-) basinctaki
mahaller arasindaki basing farkini = 5 Pa hassasiyetile
saglayabilmelidir. Bu durumda tifleme hava debisi sabit
kalir iken donis havasi miktari ihtiyaca gore otomatik
olarak degisebilmelidir.
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Halojen icermeyen Elastomerik Kaucuk Kopiigii Yalitim Malzemeleri

Fatma BAYSU Eren DAGOGLU
Uriin ve Sistem Belgelendirme Uzmani Uretim Miihendisi
Anadolu Universitesi Kimya Miihendisligi Anadolu Universitesi Kimya Miihendisligi
Sakarya Universitesi Toplam Kalite Yonetimi Anadolu Universitesi Kimya Miihendisligi
Yiksek Lisans Yiiksek Lisans Son Sinif Ogrencisi

OZET

Yangin, maddenin isi ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan yanma reaksiyonlarinin neden oldugu dogal bir afettir.
Yanginlarin olustuklari cografik alanda maddi hasarlara neden olmasindan ziyade, insan sagligi tizerinde son
derece olumsuz etkileri vardir. Yangin esnasinda dumandan kaynakli zehirlenmeleri énlemek amaciyla, yalitim
malzemesinin zararli emisyon saliniminin asgari miktarda olmasi gerekmektedir. Coolflex HF (Halogen Free)
elastomerik kauguk kopugu halojensiz yapisiyla minimum zararli emisyon salinimi saglar. Bu sebeple, genellikle
ulastirmada, offshore platformlarda, petrokimya tesislerinde, denizcilik sektorinde ve kamu binalarinda kullanilir.
Ayrica Coolflex HF Formaldehit ve agir metaller (kursun, kadmiyum, civa vs.) gibi zararli maddeleri icermemesi
bircok alanda gtivenle kullanilabilmesini saglarken, esnek yapisiyla da uygulama kolayhgi saglar.

Anahtar Kelimeler: Halogen Free, Fiber Free, CFC Free, HCFC Free, Elastomeric Rubber Foam

1. Giris

Gelisen teknoloji ve hizla artan nifus beraberinde yangin risklerini artiriyor. Neredeyse tim yapilar, ozellikle AVM,
hastane, otel, yiiksek katli binalar ve metro gibi biyik capl projeler yangin acisindan her zaman risk tasiyor.
Yanginlarda yasanan can kayiplarinin en blyiik sebebi ise duman ve zehirli gazlar... Oliimlerin yaklasik ylzde
70'ine duman zehirlenmesi neden olurken yizde 601 ise yanginin ¢iktigi mahalde degil zehirli gaz salinimindan
kaynakli baska bir mahalde gerceklesiyor. Yangin olusumunu tamamen engellemek mimkin olmamakla birlikte,
olusabilecek hasarlar minimize edilebilmektedir. Yapilarin insasi sirasinda alinan onlemler, yangin aninda alinan
onlemlere gore, yanginin olusmasini veya yayilmasini engellemek agisindan daha énemlidir. Pasif yangin giivenlik
onlemlerinin 6nemi burada anlasiimaktadir. Bu noktada vyapilarda -ozellikle kamuya acik yapilarda- yangin
glvenligi saglayan ve yangin sirasinda minimum zararli emisyon salinimi saglayan Grinlerin kullaniimasi biiyik
onem arz eder. Halojen icermeyen (halogen free) elastomerik kaugcuk kdpuigt triinleri yangin esnasinda minimum
zehirli gaz salinimi saglayan malzemeler olarak bilinir. Ayni zamanda yandiginda yogun duman ortaya ¢ikarmaz,
cevreye zararl ve zehirli gazlar yaymazlar. Tesisatlarda bu tirtinlerin kullanimiyla yangin sirasinda can gtivenliginin
artinimasi saglanir. Halojen, tehlikeli ve zehirli olarak bilinen bazi elementlere verilen bir isimdir. Bu elementler
klor, brom ve brom bilesikleri vb...

2. Mekanik Tesisatlarda Yalitim Amach Kullanilan Elastomerik Kauguk Kopiigii Malzemesinin Baslica
Ozellikleri

Mekanik tesisat yalitimi, bir sistemin isitilmasi, sogutulmasi veya sahip oldugu isinin korunmasi icin harcanan
enerjinin disdrllmesinde oldukca 6nemlidir. Sistemin gerekliliklerine uygun malzeme secimi, dogru yalitimin
olmazsa olmazlarindandir. Enerji tasarrufu, akiskanin gectigi ylzeyin blyikligtne, yalitilmak istenen yizeyle
ortam arasindaki sicaklik farkina, ortamin bagil nemine ve isi yalitim malzemesinin 6zelliklerine baghdir. Ayrica
disik isil iletkenlik katsayisi ile enerji kaybini 6nler, korozyon olusumuna karsi ylksek direng gosterir. Bir yalitim
malzemesinde kullanim alanina gore goz 6nlinde bulundurulmasi gereken 6zellikler siralanacak olursa;

= Isil iletkenlik Katsayisi

= Su buhari diftizyon Direnci
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= Maksimum galisma sicaklig

= Yangin Sinifi

= Duman Yogunlugu

= Standartlara uygun toleransh boyutlar

= Uygulama Kolayhgi

Hava icerisinde bir miktar su buhar bulundurur. Su
buhari, sicaklik ve bagil neme bagli olarak, kismi basing

sogut

Yine bircok valiim malzemesinde olmayan
dislk su tutma kabiliyeti ile nem, kif ve bakteri
olusumunu engelleyen Coolflex drlnleri bu
ozelligi ile ayni zamanda disik 1sil iletkenlik
katsayisini uzun yillar korurken, 1sil performansin

da surekliligini saglar.

ile ylksek nem oranina sahip ortamdan, disik nem
oranina sahip ortama akar. Bu akis gerceklesirken
malzemelerin vyapisi geregi buhar bir direng ile
karsilasir. Havanin buhar gegirgenliginin malzemenin
buhar diflizyon direncine oranina su buhari diflizyon
direnc katsayisi (p) denir [1]. Buhar difiizyon direnci,
tesisatta yogusma olup olmayacagini dogrudan
etkileyen faktorlerin basinda gelir.

Sonvyillardaisiyalitim altindaki korozyon (CUI: Corrosion
Under Insulation) mekanik tesisat valitimlarinin
hayati konu basliklarindan biri olmustur. Bu, mekanik
tesisatlarin  ongordlen kullanim 6mrind dustren,
calisma alanlarinda hayati risklere ve cok biyik
maddi kayiplara neden olabilen bir durumdur [2].
Acik gdzenekli ve dislk su buhan diflizyon direncine
sahip Urinler bu kayiplar artirirken, yiksek su buhari
difizyon direncine sahip kapali gozenekli rlnler,
nemin ve suyun tesisatla temasini keserek korozyonu
onlemektedir.

tma

Yalitim Maksimum
Malzemesi 1} A (W/mK) Servis
Sicakhg (C)
Mineral Yinler 1-1.2 0,035-0,050 * 250
Politretan 40-100 | 0,025-0,040* 110
Kopiik
0,030-0,035-
XPS 100-400 0,040 * 80
Halojen icerme- R
ven Coolflex HF 3.000 0,038(0°C) 115
Coolflex Levha 10.000 0,034 (0°C) 110
Coolflex Boru 7.000 0,034 (0°C) 120
*EN 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar

Tablo 1 Yalitim Malzemelerine Ait su buhari difiizyon direng
katsayisi (p) Degerleri

1. Halejen icermeyen Coolflex HF Uriiniiniin
Ozellikleri, Uygulama Bilgileri ve Alanlari

Coolflex HF elastomerik kauguk kopugu; halojenler
grubunda vyer alan klor, brom elementleri ve bu
elementlerin bilesiklerini icermez. Yanma sirasinda
zararl emisyon salinimina karsi Ust diizey performans
saglar. Ayrica disik isil iletkenlik katsayisi ile enerji
kaybini onler, korozyon
olusumuna karsi
yuksek direng gosterir.

Dis ortama ¢ikarak
dumandan kagmanin

mumkin  olmadig
veya zor oldugy,
aclkk deniz, ucak,

rayll ulasim araglar, temiz oda gibi ortamlarda ve
okul, hastane gibi bazi kamu kuruluslarinda, dumanin
bogucu etkisinden kurtulmak amaciyla, Isidem
Yalitim tarafindan gelistirilen Halogen Free (halojen
icermeyen) Elastomerik Kaucuk Kopiik olan Coolflex
HF, bu calismalarin essiz bir sonucu olarak ortaya
cikmustir. Halojenler baslica flor, klor, brom, iyot gibi
elementler ve bunlarin bilesikleridir. Bunlar, cok aktif
yapilari sebebiyle ortamdaki herhangi bir madde ile
hizli bir sekilde reaksiyona girerek maddenin yapisini
bozabilmektedir. Bu sebeple insan viicudunda sagligini
olumsuz yonde etkileyici ozellik gosterirler.

Coolflex HF'in Uretiminde, karbon-flor-klor (CFC)
iceren, hidrojen-karbon-flor-klor ~ (HCFC) iceren
bilesikler, hidrojen-flor-klor (HFC) iceren bilesikler
kullaniimaz.
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Bunun sayesinde yangin sirasinda da (CO, CO2, NOx,
S02, Brom-Flor-Klor) aciga ¢ikarmayarak, yanginin asil
oldirtict etkenine maruz kalmayi onler.

Akredite laboratuvarlarda TS EN 50267-2-1
standardina gore yapilan yalitimin halojen asit gaz
testinde, 800 °C'de 30 dakika boyunca vyakilan
Coolflex HF drindn halojen miktarinin %0,228 oldugu
gorulmustir. Bu sonug gostermektedir ki, Cooflex HF
drtiniintin halojen icerigi kabul kriteri olarak belirlenen
%0,5'in oldukca altindadir. Ayni zamanda, kullanimi
boyunca Isi yalitiminda 0,038 W/m.K ( 0 °Cde )
degerindeki 11l iletkenlik katsayisi ile oldukga yiiksek
bir performans saglar ve bu performansi (-50) — (+115)
°Caraligi boyunca korur [3].

Deney Adi . .
Deney Sartlari Istenen Olgiilen
Uriin Tipleri COOLFLEX HE
Yalitim Halojen asit gaz testi Haloien mik
TS EN 50267-2-1 <{/0 e 0,228
(800°C / 30 dakika) it

Tablo 2 Yalitim Malzemesine Ait Halojen Asit Gaz Testi Verileri

Kullanim Alanlari;
Kamu Binalan -
Ibadethaneler
Hizmet Binalan — Oteller, tiyatrolar, sinemalar, fuar
alanlari, laboratuvarlar, alis-veris merkezleri, spor
salonlari, metro istasyonlari, eglence merkezleri, askeri
usler ve tesisler

Uretim Tesisleri

Okullar, mizeler, hastaneler.
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Havaalanlari — Havaalanlarinin i1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemleri

Demiryollari — Isitma, sogutma ve havalandirma
sistemleri

Denizyollari — Tersane ve gemilerin isitma, sogutma
ve havalandirma sistemleri

4. Pasif Yangin Giivenlik Onlemi Olarak Halojen
icermeyen (Halogen Free) Elastomerik Kauguk Kopiik
Pasif vyangin glvenlik onlemleri, mimari proje
asamasinda tasarlanan, bina insaatinda vapilan
ve kalici islevi bulunan onlemlerdir. Bu dnlemlerle,

binalarda asagidaki hedefler gerceklestiriimeye
calisilir;
» Zehirleyici gaz ve dumanin vyapl icinden

uzaklastinimas,

= Yangindan kagls rotasinin, merdivenlerin ve toplu
bulusma alanlarinin planlanmasi,

» Yapida yangin gegirimsiz bolimlerin
(Kompartmanlarin) saglanmasi,

= Yanici olmayan ya da tutusma isisi yiiksek, duman
¢ikarmaz yapi malzemelerinin kullaniimasi,

= Kullanicr tarafindan kolay algilanan kagis yollarinin
planlanmasi,

= Tasiyici sistemin yiiksek sicakliklara dayanmasi [4]
Binalarda mevcut elektrik, tesisat vs. saftlari, bina
katlari veya bélimleri arasinda bosluk yaratmakta
ve bunun neticesinde bir bélimde olusan yangin
saft bosluklarini kullanarak diger kat ve bdlimlere
yayilabilmektedir. Bu nedenle bu bosluklarin uygun
yalitim malzemeleri ile doldurulmasi gerekmektedir.
Isi yalitim malzemeleri, 1si karsisinda sekil degistirerek
boslugu tamamen doldurarak isi ve duman gegisini
engellemektedir [5].




-y
[
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TESISAT YALITIMINDA

MAKSIiMUM
_PERFORMANS

TSE tarafindan tescilli sektoriin en yuksek buhar difizyon direng
katsayisina sahip markasi Coolflex (4 210.000) blinyesinde
su buhari barindirmaz. Yalitim yapilan yuizeyi surekli kuru tutarak,
ekipman yulzeylerinde korozyon olusumunu onler.

Emm ISIDEM
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Mekanik tesisatlarda kullanilan isi yalitim malzemeleri,
pasif glvenlik onlemi olarak da kullanilabilmektedir.
Bu drilnler yangina karsi oldukga direncli olmalarina
ragmen, yiksek sicakliklarda yanmaya basladiklarinda
ortama yanma sonucu olusan CO, CO2, NOx, SO2,
Brom-Flor-Klor tiirevleri vs. yayarlar. Bu gazlar, kapali
ortami hizlica doldurarak bogulmaya sebep olur
ve vangindan kagisi engeller. Yapilan arastirmalar
gostermektedir ki yangin sirasinda en buyik tehdidi,
yanginin kendisinden ¢ok, duman olusturmaktadir. Bu
durum, yaralanmalarin, hatta 6liimlerin baslica sebebi
olan duman (zerinde gesitli calismalar yapiimasina
sebep olmustur.

5. Cevre ve insan Saghginda Halojen icermeyen
(Halogen Free) Elastomerik Kaucuk Kopiik

Duman gazinin zehirli etkisini ortada kaldirmaya
yonelik gelistirilen Coolflex HF, lif icermeyen yapisi ile
insan ve cevre saghgina dost bir triinddr. Formaldehit
ve agir metaller (kursun, kadmiyum, cva vs.) gibi
zararli maddeleri icermemesi, bircok alanda glivenle
kullanilabilmesini  saglamaktadir. Kiresel isinmayi
tetikleyici (GWP) ve ozon tabasini tahrip edici bir 6zelligi
yoktur (ODP). Uriiniin, LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) sertifikali tesislerde iretilmesi
de vyesil binalarin temel ilkelerini, Gretiminden itibaren
kullanim 6mri boyunca eksiksiz olarak yansitmaktadir.

KAYNAKCA

sogut

tma

6. Sonug

Sehirlesmenin hizla arttigl ginimizde, dogayi ve
insan saghgini koruma, yangindan korunma ve
korozyonu engelleme gibi gereksinimler Ureticileri
yapl malzemeleri lizerinde inovasyona itmektedir. Tim
bu ihtiyaclanin karsiligl olmak tzere, mikemmel isi
yalitimimin yani sira bircok alanda glivenle kullanilabilir
bir tirtin, Coolflex HF gelistirilmistir. Coolflex HF, yangin
sirasinda zehirli halojenlerin  salinimini yapmayan
ozelligi sayesinde pasif yangin giivenlik 6nlemi olarak
da kullanilabilmektedir.

Power of Insulation
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TEMIiZ ODA TANIMI

Ali BUYUKYILDIZ
Kliterm Miih. Klima Sis. Tes. ins. Tur. Day. Tiik. Mallari San. ve Tic. Ltd. Sti

Uriin, alet, techizat ve insanlarin; uluslar arasi kabul edilen temizlik standartlarina (DIN 1946/4) gore toz, partikiil,
atik anestezik gaz ve kotu kokular gibi 61U parcaciklardan veya mikrop, mikroorganizma gibi canh parcaciklardan
koruyacak sekilde sicaklik, nem, basing, gliriiltii seviyesi ve hava hareketi belli dlctler icinde olan hijyenik ortama
temiz oda denir.

Temiz odada esas amag oncelikle uluslar arasi kabul edilen temizlik standartlarina gore temiz hava ortami elde
etmek, daha sonra prosesle ilgili teknolojik ortami gerektiren her tiirli sarti saglayip kontrol altinda tutmaktir.
Temiz oda dizayni yapilirken sicaklik, nem, basing, test-gurdlti seviyesi ve hava hareketinden hangilerinin nemli
oldugu kullanilis amacina gore belirlenir ve secim kriterleri olusturulur. Dolayisiyla yapim, imalat, isletmede biitiin
faktorlerin dikkate alinmasi zorunludur.

1.1.  Temiz Oda Teknolojisinin Ne Oldugunu Su Sekilde Ozetleyebiliriz.

. Uriinlerin kirlenmeye karsi korunmasi.

. Cevrenin kirlenmeye karsi korunmasi.

. insanlarin cevreye karsi korunmasi.

. insanlarin, insanlardan agiga cikan mikroplara karsi korunmasi.
" Cevrenin Uriinlerden korunmasi.

" Cevrenin, insanlardan aciga cikan mikroplara karsi korunmasi.
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1.2 Temiz Oda Demek Temiz Teknik Demektir? = Oda icindeki hava diizensiz ve rasgele sekilde yer
degistirir.
. Temiz atmosfer = Temizlik sinifi : 10.000 Kas.
. Temiz gazlar = Hava degisimi : 20-40; Hiz : degisken (2 veya 3 m/s
. Temiz ylzeyler genellikle kullaniliyor.)
" Temiz ekipmanlar
" Temiz Urtinler
Temiz oda olusturulmaya calisilan mahal igin
kirlenmenin esas kaynagl insandir. Asagida insanlarin p. 4
cesitli faaliyet durumlarinda tasidigi 0.3 mikron
capindaki partikdl miktarlari verilmistir. /
\
Oturan ¢alisan :  6.000.000 par/saat
Hareketli : 45.000.000 par/saat
Yiriyen-kosan : 750.000.000 par/saat.
PARTIKUL SAYIM DONELERI : ( CFU/m3)

Mikroorganizmalar , havada hareket ederken bulyiik
bir cogunlukla, CFU (Colony Forming UNIT ) diye
adlandirnlan ve yaklasik 15 mikrometre biyiikliglndeki ~ Sekil-1 Hava Ufleme ve Emis Yonleri
parcaciklara yapisik halde dagilirlar.Bu yiizden,ameliyat
yapilan bélgelerdeki CFU sayisini belirlenmis limitlerin
altinda tutmak biiyiik 6nem tasir.

turbulent

Laminar Flow hava (fleme sistemleri ile ameliyat
yapilan bolgede, 10 CFU / m3 ve Daha dustk partikl
miktarlari elde edilmelidir.

HEPA Filtreli (High efficiency Particulate Air filter)
menfezler ile yapilan TURBILANSLI AKISLI sistemlerde
ise; klasik havlandirma sistemlerine gore 20 kattan
daha fazla iyilestitme saglanr.

Gercek amelivat sartlarinda vapilan deneyler ve
olctimler géstermistir ki, gerekli partikil sayisini garanti
edebilmek icin 0.28 m/s Laminer hava hizi gereklidir.
Bu hava hizi 0.25 m/s altina diismemelidir.

2. TEMiZ ODALARDA HAVA AKIS YONTEMLERI

2.1. Kanisik (Tiirbiilansh) Akislar :

» Odaya Ustten flenen hava alttan toplanarak odadaki
hava ile mimkin oldugu kadar cabuk ve homojen
karisim saglanir.
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2.2. Laminar (diizgiin) Akislar :

» Hava sabit hizla paralel akim cizgileri dogrultusunda
havayi supurerek deplase eder.
= Temizlik sinifi: 1, 10, 100, 1000 Class.

» Hava degisimi : £00-600; Hiz:0.15, 0.20, 0,30 m/s
» Dt=0.5ile 4 K.

laminar

danyast

tma

2.3. Hava Hizlarinin Diisiik Alinmasi :

= Ameliyathanelerde : Hasta ve ameliyat ekibinin
rahatsiz olmamasi.

= Diger uygulamalarda : Hava debisinin  ¢ok buytk
ctkmamasi.

Laminar akis ¢ikis olclleri ameliyat masasi dlgilerine
gore ayarlanir. Almanya da en son uygulamalara gore
donds havasi kullaniimaktadir. Clnkd hava cesitli
filtreleme kademelerinden geg¢mektedir. Tirkiye de
genellikle % 100 taze hava ile dizayn yapiimaktadir.
Ameliyathanelerde hava akisinda onemli bir husus
da ulasiimaya calsilan Class standardini devam
ettirebilmek icin havanin steril odalardan daha az steril
odalara akisini saglamaktir. Bunun icin projelendirme
asamasinda hava debileri belirlenirken statik basing
farki varatarak hava sizmasini saglamak gerekir.
Genellikle bunun icin kapr araliklari kullanihr.

3. HASTANELERDE HVAC (ISITMA HAVALANDIRMA
VE KLIMA) SiSTEMLERI

Hastanelerde  Isitma-Havalandirma Ve  Klima
Sistemlerinin Fonksiyonlari Dort Grupta Toplanabilir :

= Hastane hacimlerini istenilen sicaklik (OC) ve rutubet
(%RH) derecelerinde tutmak.

= Havadaki, Mikro organizmalarin miktarini belirli
limitler icinde tutmak.

= Hacimlerin, yanindaki hacimlerle arasindaki hava
akisinin istenilen istikamette olmasini saglamak.

= Bunlara ilaveten ameliyathanelerde ayriyeten atik
anestezik ve toksit gazlarnn belirli limitler icinde
kalmasini saglamak.
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Hastaneler hasta olanyla ve saglkli olaniyla giiniin
calisma saatleri icinde insan sirkllasyonunun en
fazla oldugu kendine has ozellikleri ve sorunlari olan,
m2 basina hareketli insan yikinin en fazla oldugu
yapilardir.

Hastane hijyeninin saglanmasi, oncelikle mimari
planlama ile steril olmasi gerekli bolimlerin diger
bolimlerle olan iliskilerinin  zonlanmasi, septik
hastane bélimlerinin (intaniye- Karantina, Septik
ameliyathaneler gibi) diger bdlimlerden vyapi
elemanlari ile sizdirmazlik saglanarak izole edilmesiile
baslar. Hastane yapisinin 6nemli bir ozelligi, gerektigi
sekilde mimari planlanmasi ve tesisat sistemleri
tasarimi yapilmamis bir yapida hastalar iyilestirirken,
saglikli kisilere hastalik bulastirilabilmesidir.

Mikro organizmalarin hastanelere geldigi ve/veya bu
ortamda uredigi tic 6nemli kaynak;

» insanlar tarafindan vayilanlar,
= Dis hava ile gelenler,
= Klima sistemleri icinde Grtyerek ortama yayilanlardir.

sogut

tma

Bilindigi tzere bunlarin icinden en dnemli olani nemli
ortamlarda (klima santrallerinin, hava vyikayicilari,
nemlendirici, damla tutucu ve seperatdr gibi elemanlari)
Ureyen lejyoner hastaligina sebep olan ¢ok tehlikeli
bakteriler ve yaralarin enfekte olmasina sebep olan
mikro organizmalardr.

Bunun yaninda insanlarda mikro organizma yayan ve
tasiyan bir vasitadir.

Mikroplarin hastane icinde dagilimi, klima santralleri
ve mahallere verlestirilen uygun filtrelerle, taze
hava vererek mikrop konsantrasyonunu azaltarak
ve hacimler arasinda basing farkliliklari olusturarak,
kontrol altina alinabilir.

Hastanelerin tumu steril bir ortam degildir. Boyle
olmasi da gerekli de degildir. Onemli olan biitiin yapinin
hijyenik kurallara ve saglik kurallarina uygun olmasi ve
bazi bolmelerinin sirekli steril kalmasidir.

Ventilation for Acceptable Air Quality, ASHRAE standart
62'de hastanenin bazi boltimlerinde hava kalitesinin
istenilen degerlerde tutmak icin verilmesi gerekli dis
hava miktarlari;

Sahis Adedi
P/100 m2 cfm 1/s m3/h 20 /
! .s?‘@; |

Hasta Yatak Odalari 10 28 13 42 B : /
Miidahale Odalari 20 15 8 25 £ }
Ameliyathaneler 20 30 15 50 2 % N
Yogun bakim-Ayilma 20 15 8 25 £ . /
Fiziksel Tedavi Odalari 20 15 8 25 s | Y >
Otopsi Odalari 0,5 cfm/ft2 251/s m2 _: ’/=
Olarak verilmektedir. s e 2%"
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Hava miktarinin dis havanin sartlarina bagli olarak degistigi, tabii havalandirma sistemi, istenilen hava miktarinin
devamli olarak saglanamamasi nedeniyle, kullaniimamalidir.

Amerika'da hastanelerde tasarimda kullanilacak ana kriterler ile yapmin kullanim ruhsati olmasi icin yerine
getirilmesi gerekli sartlar belirtilmektedir.

Bu yayinda Ana Hastane Birimlerinin Basing iliskileri ve havalandirma kosullar Tablo-2'de verilmektedir.

‘ _lc Ortam Konfor Sartlan Tablo-1 I¢ Ortam Konfor Sartlan
‘ . Kis Aylan Ortam Yaz Aylan
| Mahal Adi Sicakhk Nem Sicakhk Nem
idari Ofisl 20°C 50% 26°C 50% o
e = | e e Ayni yayinda sicaklik ve bagil nem oranlari ;
_ Hasta Odalani 22°C 50% 24°C 50%
Yogun Bakim 24°C 50% 24°C | 50% |
_ Karantina 22°C 50% o o4 | bow | .
_ Ayilma 222c | 50% ' 22¢ | s0% | Amellvathaneler
Dogum { 22°Cc | 50% 24°C 50% |
| ecd | aec | sw | 2o ‘ % | 70-76 OF (21,1-24,5 0C) %50-60
| Intaniye L2000 b BOY o B9PG e B0, -
| Koridorlar 18°C - | 2ec 50% Dogum hane
| Ameliyathane 24°C 50% 24°C | 50% )
Travma U ww | m T oan 70-76 OF (21,1-24,5 0C) %50-60
Dogum . 24°C 50% 24°C 50% |
Sterilazyon g 24°C - | Uvanma
Narkoz i 24°C 50% 26°C 50%
Laboratuvarlar 20°C 50% 24°C 50% 75 0OF (23 9 OC) %50-60
Otopsi 2%¢ | s0% @ A0 50% !
Morg - o - 26°C - S
Eczane 22°C 50% 26°C | 50% | Yogun Bakim
| Tani ve Tedavi Bslimleri 22°c | 50% 22°C 50% _ _ 0 _
emas e e e 70-80 OF (21,1-26,7 0C) %30-60
Hidroterapi . 26°C 60% 26°C 60% . = T
Fizik Tedavi . 22°C 50% 24°C 50% Yeni Dogan (GOZIU)
Temiz Od 20°C 50% 22°C 50%
e e - . 75 OF (23,90C) %50
Ekipman Deposu 18°C % = | = . v
Vencitoe 20°C . e Yeni Dogan (Premature)
Mutfak 18°C - 26°C -
Camastrhane { 18°C - 26°C 70‘80 OF (21,1 ‘26,7 OC) 0/030—60
WC - Lavabo . 1ec - | . | x
Toplanti Salonlari | 20¢ | 50% [ 22°C 50% = 7]z |3 | 4| 5| 6] 7] 8] 9| 10| 11| 12| 13[ 14] 15] 16] 17| 18] 19] 20} 21 22| 23| 2¢
Teknik Servisler [irsee | - | - -

Diger meskun yerler icin gegerli kisin minimum sicaklik 75 OF
(23,9 0C) (ti Diger Genel Hacimler) olarak verilmektedir.
Alman DIN standartlarina gore hastanelerdeki odalar; (Bknz:
Tablo-3)

‘Aseptik ameliyathane | |

Septik ameliyathane | ]

1
I inci grup (cok steril odalar ameliyathane, yogun bakim, |+ =
I6semili hastalarin tedavi odalar, agir yanik tedavi odalari ile  fomar==emes — 1ol I
ameliyathanelere bitisik steril malzemelerin depolandigi yerler | <Lty
ve ameliyathane koridorlari). e e e

10 | Sterilteghizat hazirlama of =<

11 | Steril olmayan teghizat haz.
12 | Sterilazsyon son. malz. haz. T o|T
13 | Sterilize edilmeden malz. haz.
14 | Amel. son. kendine gelme manali
15 | Personel dinlenme odasi

Il inci grup odalar (normal steril odalar, dogum haneler,
endoskopi uygulama, pansuman odalari, fizyoterapi odalar,

A e i ] Bl b o [
o
1

bazi steril hasta odalar) DIN 1946'ya gore hastanelerde |+ imsmanss Soa
havalandirma ile saglanmasi talep edilen hususlar bir tablo |iea s o
olarak verilmektedir. Buna gére; hastane odalari arasindaki | frsemess : =

basing farki dengesi ise statik basincin cok steril odadan az | s s SRECCEEREEE

24 | Dis hava P AR EERRE R |

steril odaya dogru gidildikge azalacak yonde olmalidir.
Tablo-2 DIN 1946/4 Bitisik Odalarin
Basinclandirma Yonleri

- Yukari Asagi oklar Bitisik Odalarda Gerekli Hava Akis
Yonlni Gostermektedir.
- O isareti Yoniin Onemli Olmadigini Géstermektedir.
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DIN 1946’ya Gore Hastanelerin Steril Boliimlerinde Temiz Oda Teknolojisi Kogullari
: e Slima shtoml e Oda klima sartlari s
DIN 1945 Hastanedeki Boliim, : gereksinim nedeni | Minimum taze| i
Na s Qda Grubu I ; Ses
Zon veya Oda Cinsi : i Enfeksiyon | hava (m¥hm’} Bafjil i
s giddeti
& . onleme nem
Teshis ve tedavi biitimleri ameliyathane | 4 * 40
Ameliyathanelere bitisik odalar e 2 G
Staril malzeme temin edilen depo ve koridorlar g 15 22 26 + 40
- Lavabo, ameliyat 8ncesi ve sonrasi bekleme odasiile | Rl 2 26 + 40
Diger oda ve koridorlar 1 ST 2 2T g
Kendine gelme odas 1 ©a0 22 s 35
Dogumhane 2 ; e
Dofjum kofjuglars T 15 24 = g
| Dogumodavekopuglan 0 1 Do a0 |
Ameliyathane 3 e = 22 26 * 40
Acil ameliyathane ile direk! bagh odalar | i
Steril temnin edilen depa ve koridorlar i 1 ; 15 22 26 #: 4(j
Lavabo, ameliyathane Gncesi ve sonrasi bekleme 1 & i _
odas e lgllechizatodelen . L.t - 8 i e
Endoskobl bélima i : i |
Teshis odasi (steril olan ve olmayan) ol R = .30 40
Diger oda ve koridorlar il - - 10 = 40
_ Fizyoterapi baliimi ;
 Banyojar e + = L e 50
__ Kineterapik banyo ve havuziar o 1 e & Bt = g 50
D|gsr oda ve koridorlar S It L i G - 45
Diger Blumier
Acil ameliyathane B! 5 gs el
Acil liyathaneye bitigik odalar . e
Steril malzeme temin edilen depo ve keridorlar 1 + 28 % 40
| Lavabo, ameliyat dncesi ve sonrasi bekleme odast | |le I : + 26 #: 40
| KOcUk amelyatiarn yepidiiodaler | w0 - - 40
| Ameliyat sonrasi bekleme odasi ] ) D 2% * 35
Riintgen leghis odalar| I o z R
Muayene odalan il = - - 40
Bakim béitimleri
Yogun bakim et I
. Koguslar ve ara koridorlar ; |
Enfekle olma eglimii veya kenidier enfakie hastalar |
Dier hastalar I woolni 30 24 RO 30
i i - e o w e w
Diger oda ve koridorlar 1 + 30 24 | 26 +* 40
| Ozel bakim {immunesup. Tedavi) Koguslar 11 - o i 24 26 - 40
| Acil tedavi odas by + 30 24 26 + 30
| Digerodavekoridodar 1 40 + 30 9l e + 40
| Tecrit odalan i ! P
| Koguglar 15 % | 2 40
2 | Digerodave Koridorlar 10 - - 40
| Premuture bebek bakimi o :
| Wodugsr L 15 @ LWy 3
| Diger oda ve koridorlar 10 24 26 ot 40
| Neonatal bakim i i
| Koguslar - S e el = Mg = 3
| Diger oda ve koridorlar ! il - 10 = = F 40
Bobokbakmi : : i
Kaguslar il e - - 35
. Diger oda ve koridorlar S e = = 35
Genel bakim i ;
Koguglar 1l P 35
Diger oda ve koridorlar H — i 40

Tablo-3 DIN 1946’ya Gore Hastanelerin Steril Bliimlerinde Temiz Oda Teknolojisi Kosullan

Hastanelerdeki HVAC sistemlerinin dizayni 1946/4
sayilialmanstandardinda tanimlanmistir. Hastanelerde
uygulanacak klima sistemleri, sadece ameliyathanelere
degil Tablo-3'de belirtilen tim odalarda uygulanir,
bunlardan baslicalari

1. TESHIS VE TEDAVi DEPARTMANLARI

= Ameliyathaneler ve ameliyathaneye bitisik koridor,
steril malzeme depolari, yikama odalari, on odalar ve
malzeme odalari, uyanma odalari,

» Dogumhaneler, dogumhane koridorlari,
ameliyathaneleri acil ameliyathaneye direkt bagli
odalar.

= Endoskopi

= Psikoterapi

= Diger bolgeler ve acil servis ameliyathaneleri ve
ameliyathaneye direkt bagl hacimler, radiodiagnostik.

2. BAKIM ALANLARI

= Yogun bakim, acil tedavi, enfeksiyonlu hasta odalari,
koridorlar

» Ozel bakim odalari, koridorlar, acil tedavi odalari

= Tecrit odalari, 6n odalari, koridorlar

= Bebek bakim odalari

= Genel bakim alanlari
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3. DIGER DEPARTMANLAR

= Dispanserler, steril odalar, diger odalar, koridorlar
= Strelizasyon, 6n/son strelizasyon odalari, steril
malzeme depolama alanlari

= Yatak islem departmanlari

= Camasirhane

= Patoloji

» Laboratuarlar/mikrobiyolojik, kimyasal, histolojik
= Degistirme odalari/tuvaletler, banyolar

= Diger departmanlar.

Hastanelerde, tedavininyanindaenonde gelengereklilik
hijyenin surekli saglanmasidir. Bu ise tip ve teknik
personelin yiiksek standartlarda egitimi organizasyonu
ve sorumlulugu yaninda hastane binalarinin ve yan
tesislerinin  projelendirme ve konstriksiyonunda
hijyenik faktorlerin goz onlne alinabilmesi ile mimkin
olmaktadir. Burada ise ozellikle HVAC sistemlerinin
projelendirilmesi, tesis edilmesi, isletilmesi ve bakimi
ozel bir 6nem arz etmektedir.

3.1. HUAC SISTEMiNiN FONKSIYONLARI

Hastanede klima sistemlerinin fonksiyonlari,

= Sicaklik/ nem kontroli

= Mikro organizma ve toz oraninda atik anestezik
gaz oraninda kotu kokularin oraninda onemli dlgtide
azalma saglamasidir.

1. ODA CLASSLARI

Hastanelerde havada tasinabilen pargaciklar yoluyla
enfeksiyon riskine bagli olarak tifleme havasinin ve
oda havasinin degisik seviyelerde sterilitesi aranir.
Hastanelerde bu odalar iki sinifa ayrilir:

1. Class 1 odalar: Yiiksek veya cok yliksek seviyede
sterilite gerektiren odalar.

2. Class 2 odalar: Normal seviyede sterilite gerektiren
odalar.

Class-1 bolgenin olusturulmasinda géz 6niine
alinacak hijyenik faktorler;

= Class-1 odalar ayni yere, bolgeye toplanmalidir.
= Class-2 odalardan Class-1 odalara gegislerde air-

lock (hava Kilitleri) tesis edilmelidir.

= Bu nedenle hastanenin diger boltimlerinden Class-1
girisler mimkin oldugunca az bélgeden olmalidir.

= Class-1 bolgeye air-lock'tan giriste elbiselerin
degistirildigi ve dzel kiyafetlerin giyildigi bélimler
bulunmalidir.

AiR-LOCK SISTEMI

= C(lass-1 bolgenin dis cephelerinde mimkinse
pencere bulunmamalidir. Pencerenin kullaniimasi
kacinilmazsa agilmaz, sizdirmaz, ¢ift caml, refrekte
camlar kullanilmalidir. Eger pencerelerin agilmasi
gerekiyorsa kendiliginden kapanir olmalidir.

» (lass-1 bdolge icindeki tim kapilar dezenfekte
edilebilir malzemeden ve kendiliginden kapanir bir
mekanizmaya sahip olmalidir.

» Class-1 bolgedeki asma tavanlar sizdirmaz olmalidir.
Odaya bakan yiizeyleri anti-statik, anti-bakteriyel
malzemelerle kaplanmalidir.

= Class-1 bolgedeki duvarlar ve dosemeler anti-
statik, anti-bakteriyel, derzsiz, dezenfekte edilebilir,
yikanabilir malzemelerle kaplanmalidir.

= Duvar-duvar, duvar-tavan, duvar-déseme birlesimleri
yuvarlak olmali, kolaylikla temizlenebilmelidir.

= Odalar arasi havalandirma kanal gecisleri sizdirmaz
olmaldir.

» Ameliyathane mimkinse dis duvara cepheli
olmamall, i¢ bolgede olmalidir.

Hangi odalarin hangi Class da oldugu yine DIN 1946/4
Tablo-3 de verilmistir.

2. HAVA FLITRASYONU

Parcacik ve mikro organizmakirlenmesine karsi, tifleme
havasinin birkag kademede flitrasyonu gereklidir.
Class 2 odalarda, iki kademeli flitrasyon

Class 1 odalarda ise ti¢ kademeli flitrasyon gereklidir.

a) 1. kademe filtre : EU4 veya daha iyi

b) 2. kademe filtre : EU7 veya daha iyi, tercihen EU9

c) 3. kademe filtre : Class S veya Class R filtre (HEPA
filtre)
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3. FILTRELER
Tim  kademelerdeki filtrelere  bir  diferansiyel
manometre takilmalive calisma sartlariizlenebilmelidir.

4. HEPA FILTRE: (High Effeciency Particulate Filter)

Hava icindeki 0.3 mikrometre bdyiklGgiindeki
partikilleri % 99.97 verimle tutabilen filtrelere hepa
filtre denir. Tutuculugunu bir ornekle agiklamak
istersek; 10.000 partikil icerisinde tutulan 9.997
partikilin tamami normal bir kum tanesinden 3 bin
defa daha kiguktdr.

Hepa filtreler su gecirmez karakterde (hidrofobik)
olmali ye 200 mmSS basingta su gecirmeyen S tipi
filtreler olmalidir.

Hepa filtre bezinin dzellikleri;

= Gozenek sayisi : 6400 ad/cm2 (number of mesh)
= Malzeme : Polyester

= Acik yiizey : % 31 (open screen surface)

= \Jerim 1% 99.995 (U 14)

5. FLITRENIN YERLERI

a) 1. kademe filtre, eger taze hava emisi bina disinda ise
taze hava girisinin hemen baslangicina, emis tarafina
klima santralini temiz tutmak amacuyla,

b) 2. kademe filtre, kanallarin baslangicindan hemen
once basma tarafina, kanal sistemini temiz tutmak
amaciyla,

c) 3. kademe filtre, basma tarafinda hizmet edilecek
odaya veya zona miumkin olabildigince vyakina,
ameliyathanelerde bir terminal igine yerlestirilirler.
Pratikte 1. kademe filtre klima santralina taze hava
girisinde, 2. kademe filtre santralde vantilator den
sonraki hiicrelere kanala gecisten hemen 6nce konulur.

6. TAZE HAVA ORANLARI VE UFLEME HAVA DEBILERI

Ameliyathaneler disindaki mahallerde  minimum
taze hava oranlar DIN 1946/4 Tablo-2'de verilmistir.
Havada tasinabilen mikro-organizma sayisini daha da
dislrebilmek ve/veya isi balansini devam ettirebilmek
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icin Ufleme hava debisinin Tablo-2'de belirtilen taze
hava oranlar ile hesaplanan hava debisinden daha
fazla olmasi gerekebilir.

Eger tfleme hava debisi ile taze hava arasindaki fark
resirklile hava ile kompanse edilemiyorsa taze hava
miktari artirilir.

I EEEE)

Sekil-3.a Tiirbiilansh Temiz Odalarda Hava Dagilhimi.
= - S S -

(b)

AR

Sekil-3.b Tirbdlansh Temiz Odalarda Hava Dagilim.

>

B8

7. RESIRKULE HAVA KULLANIMI

a) Ayni oda veya ayni zonlardaki odalardan egzost ya-
pildiginda bu hava resirkile havasi olarak kullanilabilir.
(Ornegin bir ameliyathane siiit'i)

b) Resirkiile hava taze hava gibi 1. ve 2. kademe filtre-
lerden gecirildiginde kullanilabilir.

8. ODALAR ARASI HAVA AKISI

Hastanelerde verilen hijyen standardini devam ettire-
bilmek icin havanin steril odalardan daha az steril oda-
lara akisi saglanmamalidir. Ameliyathane suit'indeki
odalardaki hava akisi Tablo-2'de verilmistir.

Klima sistemi dizayn edilirken ifleme/egzost hava de-
bilerinin uygun sekilde ayarlanmasi ile odalarda pozitif/
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negatif basing olusturulur ve aradaki debi farki 6nce-
den belirlenmis, (6rnegin kapi etrafindaki bosluklar)
yollarla akar.

Ancak bu bosluklar cok kiciik olmalidir, aksi takdirde
bu hava akis semasi devam ettirilemez. Bu neden-
le kapi, flap, servis kapaklari ancak kisa stirelerle agik
kalabilecek sekilde projelendirilmelidir. Servis kapaklari
veya kapilarin sik sik acilip kapandigi odalarda hava ki-
litleri yapiimalidir.

Hava kilitleri ( Air Locks ) asagida belirtilen yerlerde uy-
gulanir:

a) Class 1 odalarda Class 2 odalar arasinda,

b) Acik havaile Class 1 odalar arasinda,

) Ayni Class'taki odalar arasinda hijyenistler isterse or-
negin ameliyathane ile yogun bakim Gniteleri arasinda,
Hava kilitleri giris ve cikis kapilarinin ayni anda agilma-
sini engelleyen bir mekanizma ile olusturulur. Kapinin
acllmasi sirasinda pargacik transfer oraninin minimize
edilebilmesi agisindan kayar kapilar tavsiye edilir.

Odalar arasinda 15 Pascal'lik bir basing farki ideal ol-
maktadir. Bu deger en az 10 Pa, en ¢ok 30 Pa olabilir.

Projelendirmede tek kanatli bir kapricin 100 m3/h hava
akisi odada yeterli bir hava sizdirmazligi icin gereklidir.

Kapilardaki bosluk yanlarda ve iki kanat arasinda en
fazla 2mm, Gste max 3mm, désemede max 4mm ol-
malidir. Ve normalde basit bir mekanizma ile kendili-
ginden kapanir olmalidir.

9. GURULTU SEVIYELERI
Mahallerde misaade edilen gurdltli seviyeleri DIN
1946/4 Tablo-3'de verilmistir.

10. HAVA KANALLARI

Kanallarin i¢ ylzeyleri galvaniz celik veya benzeri gibi
malzemeden diizgtin olmalidir. Aliiminyum ve paslan-
maz celik kanallarda kullanilabilir. Kanallar mdmkin
oldugunca kisa tutulmalidir. Flexible kanallar en fazla
2m’ye kadar ve bransmanlar da kullanilabilir. Hava ka-
nallarinda ozel kesitler aerodinamik prensiplerde di-
zayn edilmeli, parcacik birikmesi ve lokal negatif basing
alanlarinin olusturularak dis havanin kanala kontrolstiz
infiltrasyonu dnlenmelidir.

3. kademe filtreden sonra kanal kullanildiginda i¢ y-
zeyler kolayca temizlenebilecek ve dezenfektanlarin
silinebilecegi sekilde projelendirilmelidir.

3. kademe filtreden sonra hicbir sekilde flexible kanal,
susturucu, damper vs. monte edilmemelidir. Kanallarin
sizdirmaz flansl yapiimasi tercih edilir. Degisik Class-
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lardaki oda havalarinin birbirine karismamasi istendi-
ginden tfleme ve egzost kanallari hava sizdirmaz dam-
perlerle ayrilmaldir.

Kanallarda kullanilacak olan damper ve volime regl-
latorlerin yakinlarina kanal Gzerine golgeleme kapak-
ciklari konulmalidir. Ve bunlarin yeri acik bir sekilde isa-
retlenmelidir.

Servis kanallar, cift duvarlar veya tavan bosluklari gibi
yapisal bosluklar tfleme veya egzost havasinin dagiti-
miamaciyla insa edildikleri sekilde kullaniimamalidirlar.
Kanallarin montaji sirasinda icinde toz toprak kalma-
masina dikkat edilmeli, kanallar yapildikca icleri temiz-
lenerek her giin is bitiminde kapatiimalidir. Bu islem
ozellikle 2 kademe filtre ile oda veya 3. kademe filtre
arasindaki kanalda daha da dikkatli yapiimalidir.

11. TAZE HAVA EMi§ KANALLARI

Taze hava kanallari yapilirken kisa taze hava kanal,
uzun basma kanali konfigtirasyonu tercih edilmelidir.
Taze hava emis kanalinda insan delikleri birakilmak su-
retiyle mekanik temizlik ve dezenfeksiyona uygun hale
getirilmelidir.

Kural olarak déseme drenajlari yapilmamalidir. Eger
zorunlu olarak drenaj yapilacak ise drenaj hatti genel
kanalizasyon sistemine direkt olarak baglanmamalidir.
Ozellikle Class 1 odalarda genel sart, kanallarin mim-
kin oldugunca kisa tutulmasidir. Dolayisi ile klima san-
trali mimkdin oldugunca odalara yakin olmalidir.




12.BASINCLIHAVA TARAFINDAKi KANALLAR(UFLEME
KANALLARI)

Basma tarafindaki kanallardaki sizdirmazlk Class 1
odalarda DIN 24194 Part 2' de belirtildigi Gzere 3. si-
nif sizdirmazlik sinifinda olmalidir. Hava kacag yapisal
bosluklarda pozitif basing olusturmamalidir. Tecriibeler
gostermistir ki hava kagaginin yaklasik 3 kati bu bos-
luklardan egzost edildiginde bu basincin olusmasi en-
gellenmektedir.

3. kademe filtrenin girisinde eger gerekli ise kolaylikla
ulasilabilir, test aerosolu tatbik etmek (zere bir nozul
olmalidir.

13. EGZOST VE RESIRKULE HAVA KANALLARI

Kanaldan binaya hava kagisini 6nlemek Gzere, kanalin
basingh kismi mimkin oldugunca kisa tutulmalidir.
DIN V 24194 Part 2’ de belirtilen 2. sinif sizdirmazlk
Class'inda imal edilmelidir.

izotop terapisi yapilan departmanlardan disari atilan
hava ayri bir kanal sistemi ile tasinmalidir. Radyasyon
yayan bir bolgeden egzost yapildiginda ise atilan hava
filtre edilmelidir.

14. HAVA GECiIRMEZ DAMPERLER

Hastanelerde klima sistemi oyle projelendirilmelidir
ki, klima sisteminin durduruldugu herhangi bir siirede
rizgar veya baca etkisiyle, bina igindeki havanin hij-
yenik kalitesini bozacak sekilde kanallardan hava akisi
olmamalidir. Bu amacla kanallara, sistemin durdugu
veya elektrik kesintisi oldugu zaman kapatacak sekilde
motorlu hava sizdirmaz damperler konulmaldir. Yuka-
rndaki sartlar saglamak tizere hava sizdirmaz damper-
lerin hem Gfleme hem egzost kanallarinda en azindan
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asagida belirtilen noktalara monte edilmesi gerekmek-
tedir.

a) Santral degisik Class'taki odalara hitap ediyorsa, de-
gisik zonlarin kesisme noktalarina,

b) Santral birkag kata hitap ediyorsa, biitiin kat brans-
manlarina,

c) Hijyenistin sart kostugu, ayni Class'taki iki oda ara-
sinda havanin birbirine karismamasi gereken durum-
larda, zonlar arasina

d) Ufleme ve egzost kanallarinda oda ile taze hava emi-
si arasing; oda ile egzost hava atisi menfezi arasina

e) 3. kademe filtrenin girisine veya paralel baglanmis
bir seri 3. kademe filtrenin girislerine sistem calisirken
dahi filtreye servis verilecek veya degistirilecek sekilde
hava sizdirmaz damperler konulmalidir.

15. DUMAN ATIS KANALLARI VE YANGIN ATIS
DAMPERLERI

3. Kademe filtreden sonra yangin damperleri konulma-
sina izin verilmemelidir. Class 1 odalarda tfleme kanal-
larina konulan yangin damperleri egzost fanlari ile ko-
ordineli calistinlmalidir. Yangin damperleri kapattiginda
egzost fani ayni anda durdurulmali ve bitisik zonlardan
bakteri tasinimi engellenmelidir.
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Hastane Binalarinda Mekanik Tesisat Tasarimi

Orhan GURSON
GMD Miihendislik Miis. Tic . Ltd. Sti.

Hastaneler aslinda mekanik tesisat tasariminda en
karmasik tesisatlari iceren yapilardir. Hastanelerin hem
insan kullanimi olan hem de neredeyse bir endistriyel
tesiste gorulebilen tesisat altyapilarina sahip olmasi
gerekir.

Mekanik tesisat tasariminda en onemli noktalardan
biri, ilk yatinm ve isletme maliyelerini kontrol ederken,
bina kullanicilarini enfeksiyon riskinden korumaktir.
Sonucta, yapilan tesisin ana amacina ters bir hasta bina
yaratmamak icin, bu kritik denge hem tasarim, hem de
yapim ve isletme sireclerinde titizlikle takip edilmelidir.

Biyik hastane komplekslerinde karsilasilan en
temel problemlerden bir tanesi de kapasitesi blyiik
cihazlardir. Sonucta risk faktorl, emniyet faktord ve
bunun gibi faktorler ile isletme esnasinda en biyik
yuklerin olustugu sartlar es zaman kullanmadan
hesaplandiginda zaten oldukca blylk cikan isitma
sogutma ve havalandirma vyikleri daha da artinlmis
olur. Tesis kapasitesi kiclldikce bu oran azalmaktadir.
Ornegin toplam sogutma kapasitesi 2MW olan bir
hastanenin isitmada %20 emniyetle, sogutmada
da %10 bir emniyetle secilmis olan ekipmanlarinin,
kazanlar icin 400kW atil kapasitesi, sogutma sistemi
icin de 200kW atil kapasitesi olacaktir. Ama bu tesisin
4LOMW kapasitesinde bir tesis oldugunu kabul edersek
atil kapasiteler anormal rakamlara ulasacak ve bosu
bosuna blyuk kapasiteli cihazlar kullaniimak zorunda
kalinacaktir. Ayrica kiclk tesislerde yedekleme, cihaz
bazinda vyapilamayabilir ancak buiyik tesislerde her
durumda birden fazla cihaz olacagi icin bu riskte ortadan
kalkmis olacaktrr.

Kritik Mahaller, Kritik Binalar; Hastaneler

Hastaneler tesisat teknolojisi olarak kritik binalar
olmakla beraber bazi hastane hacimleri hayati onem
seviyesinde kritiktir. Ameliyat salonlari, yogun bakim
odalari, izole odalar, laboratuvarlar, gortintileme alanlari
bunlardan bazilaridir.
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Umit TURKDOGAN
Ronesans Holding

Ameliyat salonlarinin  tasariminda kullanilan  baz
kriterler son derece kritik bazi yiiklere ve sistemlere
ihtivag¢ duymamizi saglayacaktir. Burada oncelikli
parametre olarak ameliyat esnasinda ihtiyag
duyulacak olan taze hava miktar, kullanilan tavan
ekipmaninin saglkli calisabilmesi icin asgari hava
debisinin saglanabilmesidir. Ayrica ameliyat sirasinda
istenen dusuk sicakliklara inebilme kapasitesinin
de saglanabilmesi gerekmektedir. Burada en kritik
konulardan bir tanesi de enerji tasarrufudur. Tabii
ki enerji tasarrufu hayati 6nem tasiyan sistemlerin
olmasi gerekenden duistik degerlerde calismasi ile degil
sistem tasarimi ve isletme parametrelerinin de dogru
kurgulanmasi ile saglanacaktir. Ameliyat salonlarina
benzer olarak yogun bakim alanlari da tasariminin dogru
yapilmasi ve dogru isletme kosullarinda kontrollii olarak
calistirimasi sartiyla istenen performansi ve verimi
verecektir.

Sistemlerin isletiimesi ve bakimi, tasanmin erken
asamalarinda tartisiimasi gereken 6nemli bir husustur.
Clnkd, viksek performansh binalar saglamak igin
gerekli olan karmasik teknolojiyi isletmek ve korumak,
tesisin bakiminin otesine gegebilir. Daha basit ve saglam
bir ¢6zlim, isletme bilgisi veya isletme ekonomisi
eksikliginden dolayl gelecekte sirdurtlemeyecek
yuksek teknoloji tesislerine tercih edilebilir.

Cevreye en az zarari verecek olan bina tasariminda
hastaneler son derece kritik tesislerdir. Zira hem bina
yUkleri diger binalara nazaran ¢ok daha yiiksek hem de
atiklarinin kontrolld olarak tahliye edilmesi gerekecektir.

Yukaridaki konuyu hafif tebessiimle ama bir o kadar da
kaygil olarak okuyacaginiz bir anekdot ile anlatayim;
Saglk bakanlig saghk kampusleri projeleri ilk
basladigl zamanlarda projeler kapsaminda miiteahhit
firmalardan bazilarinin da onerileri ile sartnamelere gri
su sistemlerinin kullanimi yazilmisti. Bu da tim saglik
kamplisu projelerinde gri su kullaniminin sart kosuldugu
anlamina geliyordu. Biz de bu tesislerden bir




kag tanesinin tasarimindan sorumluyduk ve ilk baslayan
projemizde gri su sisteminin hastane projelerine uygun
olmadigiyonunde bir itirazda bulunduk. Ve raporumuzda
da daha onceden gri su sistemi tasarimi yaptigimiz ve
pratik olarakisletilen otel ve havalimanlarindan bazilarini
da ornek olarak verdik ki, gri su sistemlerinden haberdar
vebununtasariminiyapabilecek kapasitede oldugumuzu
ve tasarimdan imtina etmedigimizi de vurgulamak
istemistik. Ancak, miteahhit firma, bakanlik misaviri ve
bakanlik mihendisleri sartnamelerde yazili oldugu icin
yaplimasi konusunda bize baski uyguladilar. Bu strec
ayni konu Gzerinde konusularak, diinyada 6rneklerinin
olup olmadigl tespitleri yapilarak, sakincalarinin teknik
olarak raporlanmasi ile aylarca surdu. Neticesinde gri
su sistemi, normal binalarda, adinin da tizerinde oldugu
tizereicine karasu karismamis, lavabo ve dus giderlerinin
toplanarak filtre edilmesi ile klozet rezervuarlarinda
tekrardan kullanilmasi yoluyla sudan tasarruf edilmesini
sagliyordu. Tabii ki bu sistem kurulmadigi zaman ilk
yatirnm miktari da ayni

oranda dustyordu. Misavir ve bakanhigin itiraz;, hem
sartnameye uygunluk konusunda ileride baslarinin
agrimamasiydi hem de sudan tasarruf ederek binanin
toplam isletme giderlerini distirmis olacaklardi.

Miteahhit firma da bir konu Gzerine takilip kalmadan
isin hizlanmasini ve vyapmadiklari sistemlerin de
kendilerinden kesinti yoluyla rticu edilecegini bildigi icin,
sartnamede ne yaziyorsa yapin gidin tarzinda baski
uyguluyordu.

Aslinda hastane isletme sartlarinda gri su diye
niteledigimiz su gri olmayabilir, zira ordek, slrgl
gibi avadanliklar her zaman tarif edilen noktalarda
yikanmayabilir. Ayrica dus sulart da hastanelerde
mikrobik olabilir, bu da ayrica bir risk olusturabilir. Bir
de bazi hasta odalarinin aylarca kullanim disi olup gri
suyun oda icin da beklemesi de bir sorun olabilirdi. Zaten
sundugumuz uluslararasi tim belgelerde gri suyun
degil hastane icinde kullaniimasi, bahce sulamasinda
bile kullanilmamasi gerektigi yaziyordu.

Aylarca siren toplantilar, yazismalar ve istisarelerden
sonra gri su sistemlerinin hastanelerde riskli oldugu
yonlnde saglik bakanligi bir karar aldi ve gri su sistemi
yapiimad.

Cevreye az zarar veren ve asgari enerji ve su tiketen
binalar tasarlamak maksadiyla bina yapisina uygun
olmayan sistemlerin hastane binalarinda kullanilarak
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risk alinmamasi gerekir. Ancak yine de Turkiye'de
uygulanmamis ama bazi Avrupa Ulkelerinde uygulanan
bir kag venilikgi 6neriyi de bu yazinin sonunda oneri
olarak bulabilirsiniz.

Hastane tesislerinin yapildigi sehirlerin iklim kosullarinin
cok iyi irdelenmesi gerekmektedir. Meslek odasi verileri
yeterli olmayabilir bu durumda meteorolojik verilerin bu
maksatla kullanilimasi gerekecektir. Buna en glizel drnek
olarak ameliyat salonlari veya %100 dis hava ile calisan
yogun bakim klima santrallarinin batarya kapasiteleri
segimidir. Sonucta Antalya'da tasarlanan bir hastanenin
Erzurum'da tasarlanan bir hastaneden cok ciddi yik
farkliliklar vardir. Ama burada en kritik nokta Erzurum'un
karsilastigi en distk dis hava sarti aslinda literatdr
degerinden de disik olabilir ve ilgili klima santrali bu
havay alarak istenen sartlara isitmak zorundadir. Erzurum
dis hava sarti -21°C verilmis olsa bile ilgili 1sitici batarya
sarti -31°C oldugunda dahi istenen tfleme sicakligini
saglayabilmelidir. Cerrahlara hava ¢ok soguk o ylzden
ameliyat yapamazsiniz denilemeyecegi icin bu degerlerin
cok iyi irdelenmesi gerekir. Ayrica tim tesisi de -31°C ye
gore tasarlarsaniz, aslinda gece saatlerinde karsilagilan
bu sicaklik icin hastanenin bir cok bolimid calismadig
halde toplam yiki ¢ok blyiik bulabilirsiniz. Buradan su
sonucun mutlaka cikarilmasi gerekir, bina yeri ve kullanim
alanlannin fonksiyonlarina gére mutlaka en kot sart
ve kritik mahal tasarimlari kontrol edilmeli ve es zaman
hesabi yapiimalidrr.

Oneriler

Hastanelerde isletme kolayligI ve ekonomisi saglayacak
sistemler ilk vyatinm parametrelerinden cok daha
onemlidir. Zira bu tesisler yedi gtin 24 saat devrededir ve
en kritik zamanlarda da isletmeye devam edebilmeleri
gerekir. Deprem, sel veya bunun gibi dogal afetler
yasandiginda hayati 6nem tasiyan tesisler olmalari
nedeniyle isletme glivenligi ve surddrdlebilirligi, isletme
ekonomisinden daha 6nemlidir. Ancak yine de ilk yatinm
ve isletmede ciddi tasarruflar saglayan bazi sistemler
Avrupa ve Amerika'da kullanlmaya baslamistrr.
Bunlardan en carpici drnek fan filtre uygulamasi olan
kutulardir. Bunlar vasitasiyla sirkiile edilen hava santrala
kadar geri gitmeden kullanim noktasindan dondurtilerek
isletme ve ilk yatinm avantaji saglamaktadir. Bunun
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yaninda filtre kutusuna yalnizca primer hava geldigi icin
Isi geri kazanim cesitliligi ve miktari da artabilmektedir.
Yakin zamanda Ulkemizde de benzer uygulamalarin
yapilabilir. Bir diger uygulama da tambur tipi 1sI geri
kazanimlarin hijyenik santrallarda da kullanilmasi.
Bunun icin de aslinda tamburun hava emisinin negatif
basing altinda tutularak egzoz tarafindan Ufleme
tarafina hi¢ hava kagirmadan hava gecirilmesi ile
mumkin olmaktadir ki bu hava daha sonra santraliginde
ve yoldaki diger filtrelerden de ge¢mektedir. Bir diger
uygulama da UV filtre sistemlerinin hijyenik ortamda
kullanilabilen tekniklerinin gelistirilmesi ile mimkdn
olabilmektedir. Bazi Ulkelerde bununda uygulamalari
mevcuttur. Bu da tabii ki hem buhar tiketimlerini
azaltarak isletme ekonomisi hem de hijyenik buhar
sistemlerinden daha ekonomik olmaktadir.

Sonug

Hastaneler hayati énem tasiyan binalardir. Bunlarin
tesisat tasarimlarini da hem oOmir boyu isletme
performansi ile hem de ilk yatinm iliskisi ile ok iyi
irdelenmelidir. Sistem tasarimlarinda yoresel ve isletme
kolayliklari parametreleri ihmal edilmemelidir. Hayati
onem tasiyan bu binalara hepimizin ihtiyaci var ve bu
binalara glivenle giderek tedavi olma ihtiyacimizin hasta
psikolojisi ile ne kadar hassas bir dengede oldugunu
bilerek gtiveniliri binalar yapmak hepimizin gorevidir.

. GM
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ISO 16890 Hava Filtrelerinde Yeni Standart

Mustafa BUZKAN
Ulpatek Filtre Tic. San. A.S.

PARTIKULLERIN iNSAN SAGLIGINA ETKiSi

Artan hava kirliligi nedeniyle, partikillerin insan saglig
uzerindeki etkisi daha da kapsamli olarak incelenmeye
baslanmistir.  Sonuclar, ince tozlarin  solunum
hastaliklarina ve kansere neden olan ciddi bir saghk
tehlikesi olusturdugunu giin yizlne ¢ikarmistir.

Genel havalandirma icin hava filtreleri binalarin 1sitma,
havalandirma ve klima uygulamalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu uygulamada, hava filtreleri,
partikil madde konsantrasyonunu azaltarak, i¢ hava
kalitesini arttirir ve dolayisiyla insan sagligini 6nemli
olctde korur.

Atmosferde 10 pm’'dan blyik tanecikler oldukca
hizli bir sekilde ¢okerler ve sadece ciktiklari kaynagin
yakininda ve kuwvetli riizgar altinda havada asili
kalabilirler. istisna olarak, biiyiik capli olmalarina
karsin bazi hafif elyaf maddeler ve ucuntular havada
daha uzun sire kalabilirler. 10 pm capindan buyuk
taneciklerin ¢ogu, uygun aydinlatma ve kontrast
olmasi durumunda ciplak gozle gortlebilir. Normal
sartlarda gozle goriilebilir en distik partikdl capiise 30
pm ve Uzeridir.

insan saci 75 - 150 mikron

Partikdller 5 - 10 mikron

Partikdller <1 mikron

5 ila 10 pm capr araligindaki daha buyuk tanecikler
ust solunum vyollar tarafindan ayrilir ve tutulurlar.
Ara boyutlar ise, akcigerin hava kanallari tzerine
coker, buradan hizlica temizlenerek vyutulur veya
oksdrikle atilir. 2,5 ila 5 pm ¢apr araligindaki tanecikler,
insan cigerlerinde tutunabilme ihtimali yiiksek olan
tanecikler olup akcigerlerin derinliklerine inmeden ust
solunum sistemine geri gonderilirler.

1ila 2,5 pm cap! araligindaki tanecikler bronslarda

tutulmakta ve insan saglg acisindan riskler
olusturmaktadir.
N 1um
5pum-10pm
| ||
2,5pm-10pm
1pm-2,5pm
-~ -
<Tpm

1 pm ve altundaki tanecikler, alveollerin hicre
zarlarindan kan akisina karisabilecek kadar kugiik
taneciklerdir.

ISO 16890 STANDARDINA NEDEN iHTiYAC
DUYULDU?

EN779:2012 standardina gore bir hava filtresinin
verimlilik testinde ASHRAE tozu olarak adlandirilan
sentetik bir toz kullanilir. Test, laboratuvar ortaminda
filtrenin bu toz ile yiklenmesiyle gerceklesir.
Degerlendirme, sadece O,4pm partikil boyutundaki
verim degeri hesaba katilarak yapilir.

sletme sartlarinda ise filtreler, daha genis partikill
boyut araligindaki kirleticilere maruz kalir. Bu nedenle,
laboratuvar ortaminda elde edilen bu veriler bir hava
filtresinin performansini belirlemede yetersiz kalir.
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Kaba filtreler (G Sinifi), Orta filtreler
(M Sinifi) ve Hassas filtrelerin

(F Sinifi) siniflandirmasindakullanilan
EN 779:2012 standardi yerini

18 ayhik gecis periyodu ile birlikte
IS0 16890 standardina birakacaktr.
Standartta gerceklesen bu
degisimle birlikte, filtre kullanicilan
ihtiyaglarinagorefiltretercihinigok
daha hassas yapabilme imkanina
sahip olacaklardir.

w’fﬁ’ﬁﬂ’f

FAREXELR
| isoteen g

1SO16890
18 Aylik : EN779un
Gegis Periyodu iptali
2016 Yilinin Sonu 2018Y|I|nln Orta5|

Parcacikli Boyut
Madde Araligi
.................. |:>|v|1os10pm
PM25525pm ..........

__________________ PM i Sl

ADIM ADIM ISO 16890 TEST PROSEDURU

ISO 16890 standardi, EN 779 standardindan farkh
olarak 0,3 pmile 10 pm araligindaki partikdil boyutunu
(Particulate Matter = PM) verimlilik degerlendirmesi
icin hesaba katar.

ADIMADIM SO 16890 TEST PROSEDURU

A

AN

=

N NN

1. Adim 2. Adim
1SO 16890 Filtrenin

standardinin test elektrostatik

' filtreleme
:  verimliligi,

prosediirii, bir
hava filtresinin

0,3 ym - 10 ym : izopropanol
partikiil boyut buhan ile
araliginda ortadan kaldirilir,
veriminin

dlgiilmesi ile

baslar.

3. Adim

izopropanol
(IPA) buhar ile
sartlandirma
iglemine maruz
birakilan filtrenin

verim dederi tekrar
dlgiilerek en diigiik :

verim degeri
ePM, _ve ePM
degerleri olciiliir.

1,min 25min "
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: 4, Adim

: Sartlandinimadan :

: éncekive

* sonraki verimlilik
degerlerinin
 ortalamasi
alinarak her bir
PM boyutu icin
1 verim degeri

: hesaplanir.

]

»
g]2(5)
-
ElE ClE

5. Adim

0,3-1um
partikiil boyut
araligina kadar
ePM,, 2,5 pm
partikill boyut
araligina kadar
ePM,,ve 10 pm
partikiil boyut
araligina kadar
ePM, verimleri

hesaplanmaktadir.

=4

6. Adim

Hesaplanan
verim degerleri
ISO 16890
siniflandirma
gruplarnnda yer
alan verimlilik
degerlerine
gore en yakin
alt degere
yuvarlanir.




Daha iyi bir gelecek icin
yiiksek kaliteli filtrasyon!

>
\ | g
Kaset Filtreler Torba Filtreler V-Kompak Silindirik Filtreler (Toz Toplama
Filtreler ve Gaz Turbin Sistemleri)

=
=

~
~

Tavan Tipi Davlumbazh Aktif Karbon Kartus Tip Kimyasal
HEPA/ULPA Filtreler HEPA Filtreler Filtreler Filtreler

Fan Filtre Uniteleri Yuksek Kapasiteli Guvenli Filtre Degisimi (Safe Change)
HEPA Filtreler

AR FITER 1ECHNOLOGY

A DNV AINIEE DRI TRAIEEOINTE OIRTA BETTER YUY REY

~ EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE )
; info@ulpatek.com - www.ulpatek.com



sogutma

ISO 16890 SINIFLANDIRMASI

ISO ePM, ISO ePM, . ISO ePM, ISO Coarse
ePM, 95% ePM,  95% ePM, 95% Coarse S0%
ePM, 90% ePM,  90% ePM, S0% Coarse 80%
ePM, 85% ePM,  85% ePM, 85% Coarse 70%
ePM, 80% ePM,  80% ePM, 80% Coarse 60%
ePM, 75% ePM,  75% ePM,  75% Coarse 50%
ePM, 70% ePM,  70% ePM,  70% Coarse 40%
ePM, 65% ePM, 65% ePM, 65% Coarse 30%
ePM, 60% ePM, 60% ePM, 60% Coarse 20%
ePM, 55% ePM,  55% ePM, 55% Coarse 10%
ePM, 50% ePM, , 50% ePM,  50%

L - Gereksinim -

Gereksinim Gereksinim . . Gereksinim

o . o ) Baslangi¢ verimi 250% o .
Baslangi¢ verimi =50% Baslangig¢ verimi =50% TS . Minimum verim
T . N T . N Minimum verim . -
Minimum verim =50% Minimum verim =50% - - degerlendiriimez
degerlendiriimez

EN 779:2012

@® 0.4um

EN 779:2012 ve ISO 16890 standartlarina gore referans partikiil boyutlar
Ornegin; test sonucuna gore F8 sinifi V-Kompakt Filtre “ISO ePM1 70%" seklinde siniflandirilir. Bunun anlam,
PM1 parcacikl partikiil araligindaki verim 70%'dir. Tanimda yer alan “e"” ifadesi parcacikli maddede (PM)
verimlilik anlamina gelir.

. Partiikiil boyutuna gore verimlilik .
Uriin EN779'a gére IS0 1:190 a
Kodu siniflandiriimasi fl gd |
ISO ePM, ISO ePM, ISO ePM, siniflandiriimasi
FV-F8 )
592x592%292 F8 73 80 93 ISO ePM, 70%
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ESKi STANDART EN 779 YENi STANDART ISO 16890
Dort ISO grubu
Filtre siniflar F7-F8-F9 M5-M6 150 ePM,
G2-G3-Gt IS0 ePM,
ISO ePM_
ISO Coarse
= Ortalama agirliksal yakalama verimi = PM10, PM2,5 ve PM1 degerine gore verimlilik
» 0,4 pm partikil capindaki ortalama verimlilik = |ISO A2/AC Fine sentetik test tozu icin
« Minimum verimlilik (F7-F9) toz tutma kapasitesi
= Sentetik ASHRAE test tozu icin toz tutma kapasitesi = Baslangig agirliksal yakalama verimi
[ Ap [] Ap

Degerlendirme, 0,3 pm-10 pm arasindaki partikdl

Degerlendirme sadece 0,4 pym partikil boyutunda yapilir. boyutunda yapilrr.

Sentetik tozla yapilan test ile ortalama verim/yakalama Partikil araligina gore verim olcldr.
belirlenir. IPA isleminden 24 saat sonra verim 6lglimd tekrarlanir.
0,4 pm’da yapilan ol¢imin ortalamasi alinir. Olctilen verimler ile «ePMx verimi» hesaplanir.
Filtre sinifina gore ayrim yapilir. Filtre performansi PM10, PM2,5 ve PM1'e gore belirlenir.
Partikdl boyutu hakkinda detay yoktur. Farkli partikdl boyutlari hakkinda detayli bilgi vardir.
Filtreler prosese bakilmaksizin secilir. Filtre secilirken proses dikkate alinir.
Avrupa'yi kapsar (EN; Avrupa Standardi). Globaldir (ISO; Uluslararasi Standartlar Teskilat).

*Temiz oda ve benzeri uygulamalarin yer aldigi havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde EPA, HEPA ve ULPA sinift filtreler de
kullanilir. Bu ytiksek verimli filtreler giincel olan EN 1822:2009 standardina gére siniflandirilir ve test edilir. Gerek EN 779
standard, gerekse yeni ISO 16890 standardi EPA, HEPA ve ULPA sinlfi filtreleri kapsamaz.

FILTRE ELEMANI HAKKINDA

EN 779:2012 standardinda F7, F8 ve F9 sinifi filtreler icin saglanmasi gereken minimum verimlilik degerleri
mevcuttur. Bunun baslica nedeni sentetik elyaf filtre elemaninin izopropanol ile elektrostatik filtreleme etkisinin
ortadan kaldinlmasi sonrasinda yapilan testlerde cok diisik verimlilik gostermesidir. Cam elyaf filtre elemani
iceren filtreleri, sentetik elyaf filtre elemani iceren torba filtrelere karsi 6n plana gikarmamizin ve son kullanicilara
tavsiye etmemizin en 6nemli nedeni de bu konudur. ISO 16890 standardi ile birlikte de minimum verimlilik degeri
daha kisitlayici bir kademe olarak one ¢ikmaktadir. Bu durum; cam elyaf filtre elemant ile Gretilen torba filtrelerin,
sentetik elyaf filtre elemant ile Gretilen torba filtrelerin yerine kullanimini yayginlastiracaktir.

Cam elyaf filtre elemani Sentetik elyaf filtre elemani

SOGUTMA DUNYAS| 82. SAYI HASTANELER EKi | TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2018




Temiz Oda ve Hastane HVAC Sistemi Validasyonu
HVAC PERFORMANS TESTLERI

Bize biraz Sirketinizden bahsedebilir misiniz?

1990-1996 yillan arasinda klima, havalandirma, so-
gutma ve mekanik tesisat sektoriinde ¢alistiktan sonra
1996 yilinda Ege Nisan Temiz Oda ve Hijyenik Hava-
landirma Sistemleri Limited Sirketini kurdum. Ayni vil
Almanya’nin Stuttgart kentinden bir Cleanroom firmasi
ile is birligi yaparak Tirkiye'de Temiz Oda Sistemleri ile
ilgili faaliyetlerimize basladik.

Bu donemde irili ufakl Temiz Oda sistemleri kurarak
faaliyetlerimize devam ettik.

2005 vyilinda ardi ardina gerceklesen hastane
enfeksiyonu olimlerinin ardindan sirket olarak rutin
mekanik tesisatislerimize kademeli olarak son vermeye
ve butln enerjimizi Turkiye genelinde maalesef uluslar
arasl standartlar seviyesine ulasamamis hastane
hijyenik havalandirma sistemlerinin rehabilitasyonuicin
harcama karar aldik. Bir problemin ¢ozimu oncelikle
problemin fark edilmesi ve tanimlanmasi ile mimkin
olur. Eger problemin varligindan haberdar degilseniz
¢ozlimiinden de uzaksiniz demektir. Hijyenik kosullarin
uygun olup olmamasinin tespiti de 6lgme ve kontrol ile
baslar. Bu ilkeden hareketle lkemiz cografyasinda her
yere ulasabilmek ve sektére daha ¢ok destek olabilmek
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Ali BOYLU

Makina Mihendisi / Sirket Mudiri
Ege Nisan Temiz Oda Hij. Hav. Sis. Test ve Dog. Hizm. Ltd. Sti.

amaciyla test ve muayene kurulusu olarak hizmet
vermeyi tercih ettik. Tim ekonomik imkanlarimizi
uluslararasi gecerlilikte testler yapabilecek kalitede
test ve olcuim cihazlarinin teminine ayirdik ve 2010
yilinda akreditasyon siirecimizi tamamlayarak TURKAK
Kurumu tarafindan denetlenen ve onaylanmis Akredite
Test ve Muayene Kurulusu olduk.

Firmanizda verdiginiz hizmetlerle ilgili bilgi alabilir
miyiz?

Ege Nisan, Test ve Muayene Kurulusu olarak 5 temel
konuda tlkemize hizmet sunmaktadir.

Bunlardan birincisi ve performansimizda en genis
yer tutan Ameliyathane, Yogun Bakim ve diger steril
alanlarin havalandirma sistemlerinin uygunlugu ile
ilgili test ve muayene hizmeti verilmesidir. ikinci sirada
ilag, Tibbi Malzeme ve Gida (iretim tesislerinde kurulan
havalandirma sistemlerinin dogrulanmasi gelmektedir.
Uclincii sirada Biyogiivenlik kabinleri, ceker ocak ve
Laminar flow Unitelerinin dogrulama test ve muayene
hizmetleri, ayni zamanda kurulum testlerinin de
bir parcasi olan hava kanali sizdirmazlik testlerinin
yapilmasi dérdiincii siradadir. Ozellikle enerjinin etkin
kullanimi ve tasarrufu agisindan tilkemizde énemi yeni
yeni anlasiimaya baslayan havalandirma sistemlerinin
TAD (Test, Avyar Dengeleme)
gerceklestiriimesi besinci temel hizmet alanimizi
olusturmaktadir.

ve islemlerinin

Firmanizi diger firmalara gore nerede goriiyorsunuz?

Hastane havalandirma sistemlerinin test ve muayenesi
konusunda akreditasyon sirecimiz 0Oncesinde de
uluslararasi standartlara uygun olarak hizmet veren
ilk kurulus olmanin hakl gururunu yasiyoruz. Yetismis
muihendis kadromuzla bilimsel gelismeleri aninda



takip ederek ulkemiz vyararina sunmanin, bilgi ve
tecriibelerimizi her tirli bilimsel ortamda paylasma
yetenegimizin bizi diger firmalardan ayiran en 6nemli
ozellik oldugunu disinuyoruz. Sirketimiz yonetimi
ve calisanlari, verdigimiz hizmeti 6ncelikle dlkemiz
ekonomisini ve insanimizin saglgini gozeterek, buyik
bir ozveri ve gayretle, sosyal bir sorumluluk bilinci
ile yuritmektedir. Test kdlturd tlkemizde yeterince
yayginlasmamistir ve pek ¢ok yiklenici halen teste
tabi tutulmamistir. Haliyle testler ile ilk kez tanismak
gercekten sancili olmaktadir. Ornegin bir hava kanali
sistemi sizdirmazlik testini basar ile gecemedigi
zaman bazi yikleniciler diizeltme faaliyeti yapmak
yerine ticari kaygilarla tarafimiza baski ve tehdit
uygulayabilmektedir. Sirketimiz her tirli uygunsuziuga
hicbir sekilde taviz vermemektedir. Biliyoruz ki her
turli taviz Ulkemize enerji kaybi veya enfeksiyon
olarak geri donecektir. Pek cok kereler olumsuz
rapor vermemiz durumunda hizmet bedelimizin
odenmevyecegi yolunda tehditler aldik ve bazilarinda
gercekten de hizmet bedelimiz 6denmedi. Ayni hava
kanal sisteminde hicbir diizeltme faaliyeti yapilmadan
baska test kurulusundan uygun rapor alan yikleniciler
cogu zaman islerine devam etti. Ulkemizde bu gibi
durumlarda muracaat edilecek herhangi bir otorite
olmadigindan dolayl yasanan bu tiir olumsuzluklar
test ve muayene kuruluslarinin tarafsizigina, hayatta
kalabilmesine karsi ciddi bir tehlike olusturmaktadir.
Mesleki basarimizin ve irademizin konu ile ilgili olarak
tulkemizin de basarisini beraberinde getirecegine
inaniyoruz. Ulke ekonomimize ve toplumumuz
yararina sagladigimiz her turlt fayda doga kurallarina
gore bizlere hem maddi hem de manevi olarak pozitif
katki saglamaktadir ve saglamaya devam edecektir.
Sektorimuzde duristlik ilkelerine bagl ve mesleki
yeterlilige sahip olan firmalarin yavas yavas ¢cogalmasi
durumunda, farkl disiplinlerin dl¢im sonuclarinda
da tutarhlik saglanacagindan tamamen vyalniz
kalmayacagimiza ve bu durumun micadele ruhumuzu
gliclendirecegine inaniyoruz.

Sirket faaliyetleriniz ile ilgili bir degerlendirme
yaparsak, yeni donemde hedefleriniz ve projeleriniz

ile ilgili neler yapmayi planlamaktasiniz?

Yeniliklere acgik olmak, sirekli arastirmak, olgim
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cihazi ve donanim seciminde test ve muayene
elemanlarimizin hata yapmasini minimum seviyelere
dislrecek tercihler yapmak, kalibrasyon amaciyla
sectigimiz kuruluslarin ve yontemlerin ulusal ve
uluslararasi  olgim standartlarinda izlenebilirlige
sahip olmasina dikkat etmek, yogun kullanimda olan
cihazlarimizi amacina uygun ve hassas dogrulama
yontemleri ile periyodik olarak dogrulayarak olgme
hatalarimizi toleranslar dahilinde tutmak baslica
kalite parametrelerimizdir. Sirketimiz yil itibari ile Izmir
subesinde de akreditasyon slrecini tamamlayarak
subeli akreditasyon almaya hak kazanmistir. TAD
prosedirlerini gelistirmek, Amerikan NEBB onayli TAD
firmasi olmak gelecek donem projelerimiz arasinda yer
almaktadir.

Temiz odalarin performans 6lciimii ve dogrulanmasi
konusunda gecmisteki ve suanki
kiyaslanmak gerekirse bugiinkii durumunu yeterli
goriiyor musunuz?

durumu

Ulkemizde bu calismalar 1998 vyilindan bu vyana
sektorde ilk yer alan I.C.C.E. istanbul Validasyon firmasi
tarafindan basar ile yuritdlmustir. Ancak maalesef
hastanelerimiz icin ayni seyi sdylemek mimkin
degildir. Hastane havalandirma sistemlerinin 21 Ekim
2006 tarihinde Bakanlik genelgesi ile mecburiyet
haline gelmesine ragmen testi yapacak firmalarin
yeterliligi halen yeterince tanimlanmamistir. Ulkemizde
pek cok hastane steril alan havalandirma sistemi,
standartlara uygun olmadigl halde hicbir mesleki
yeterlilige sahip olmayan olgim firmalan tarafindan
dogrulanmaktadir. Bu firmalarin bir kismi bilgisizlik
bir kismi da ticari ¢ikar amaciyla hemen hemen tim
hastanelere uygun raporu vermektedir. Boylelikle hem
hasta saghgini tehlikeye atmakta hem de hatalarin
farkina variimasini engelleyerek sektoriin uluslararasi
standartlari yakalamasinin  oniine gecmektedirler.
Ayrica hatali kurulumlarin farkina varilmamasi, ayni
hatalarin defalarca tekrarlanmasina dolayisi ile blyiik
miktarlarda ekonomik kayiplara sebebiyet vermektedir.

Olciim yontemi ve referans degerler ile ilgili Saglik
Bakanligi'nin  calismalari  hakkinda bilgilerinizi
bizimle paylasabilir misiniz?

Ulkemizde kritik alanlari tamaminda 6lciimler yasal
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zorunluluk veya kalite yonetim sistemleri acisindan
gereklilik haline gelmistir. Ayrica 6l¢im yontemleri
ve referans degerler standartlar ve yonetmelikler ile
tanimlanmustir.  Yeterlilik ve izlenebilirlik agisindan
Saglik bakanligl tarafindan YETKILI test ve muayene
kurulusu sarti getirilmistir. Yetkili Kuruluslar TURKAK
( Tirk Akreditasyon Kurumu) tarafindan akredite
edilmektedir. Hizmet alan hastane hizmet verenin
akreditasyon kapsamini dikkatlice incelemelidir.

Tarafiniza en cok hangi sektorlerden talep geliyor?
Sizce Temiz oda dlciimleri en ¢ok hangi sektor icin
zorunluluk haline gelmeli?

En cok Hastane, ilag ve Tibbi Uretim, Elektronik Uretimi,
Laboratuvar alanlari ve Gida Uretimi gibi alanlarin temiz
oda performans olctumleri ile ilgili talepler aliyoruz.
Kritik alanlar Saghk Bakanligimizca belirlenmistir ve
test raporlan rutin denetlemelerde istenmekte ve
kontrol edilmektedir. Baslica kritik alanlar; ilag Uretim
Alanlari, Ameliyathaneler, TPN Hazirlama Uniteleri, Tiip
Bebek Uniteleri, Kemoterapi ilag Hazirlama Uniteleri,
Steril Koruma ve Bakim Alanlar gibi alanlardir. Bu
alanlarin  temizlik sinifina bagh olarak cogunda 6
aylik periyodlarla performans testlerinin yapilmasi ve
raporlanmasi Saglhk Bakanhgimiz tarafindan zorunlu
hale getirilmistir.

Genel bir degerlendirme vyapmak istersek
Tiirkive'de temiz oda iizerinde calisan firmalari nasil
degerlendiriyorsunuz? Olciim konusunda ne gibi
sikintilar yasiyorsunuz?

Ulkemizde profesyonel anlamda Temiz Oda ve Hastane
havalandirmasi kuran firmalarin sayisi maalesef cok
azdir. Bu tdr alanlar nitelikli alanlardir ve kurulumu
siradan havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine
gore daha cok bilgi ve tecriibe gerektirir ayrica daha
maliyetlidir. Nitelikli alanlarin kurulumu validasyon
ile beraber baslar. Clinkl 6nce proje ve tasarim, sirasi
ile kurulum, calistirma ve performans dogrulamalari
gerceklestirilir. lac sektorii disinda pek c¢ok temiz
oda veya hastane havalandirma sistemi yuklenicisi
validasyonun iceriginden haberi bile olmadan bu tir
taahhutleri ihale ile yiklenmektedir. Buna izin veren
yatinmaida ¢ogu zaman higbir seyin farkinda degildir.
Ozellikle devlet ihalelerinde vatinmci  durumun
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farkinda olsa bile ihalelerde firsat esitligi sebebi
ile bazi projelerde aciz kalmaktadir. En son yapilan
test ve olcimler performans testleridir ve bilingsiz
yuklenici ve vyatinmalar buzdaginin gorinen kismi
olan performans testlerini validasyon ile es tutarlar.
Bu noktada yasadigimiz en biyiik zorluk performans
testleri oncesindeki kademelerde gerekli olan hicbir
dogrulamanin layigi ile yapilmamis veya hi¢ yapiimamis
olmasidir. Bu durumda sistem calissa bile performans
sonuclari tamamen tesadiflere kalmaktadir, tesadifen
uygundegerleralinsabilebudegerlerinkaliciligidahigbir
zaman garanti altinda degildir. Oysa bu tir alanlarin
uygunlugunu sistemin ekonomik omrd boyunca
strdiiriilebilir olmasi esastir. Ulkemizde bir hastane
havalandirmasi sisteminin dogrulamasi yapilirken ilk
performans testlerinde dogrudan basarili sonuglar ile
karsilasma oranimiz yiizde 5'in altindadir, maalesef iki
olciim periyodu arasinda uygunlugun surdurlebilirlik
orani da yuzde 5'in altindadir. Bu olumsuz durum
bilincli ve sorumlu tutum sergileyen hastanelerimizde
standartlara uygun her test tecrlibesinden sonra
gerceklestirilen kapsaml diizeltme faaliyetleri ile
zamanla ortadan kalkabilmektedir. Ancak cogu hastane
standartlara uygun test yaptirma sansina bile sahip
olamadigindan uygun hijyen sartlarinda hizmet verme
hakki da hastanenin elinden alinmaktadir. Temiz oda
veya Hastane steril alani isleten firma veya kurumlar
bazen sorumlu bir isletme tavri gelistirebilecegi gibi
siklikla da durumu idare etmek, proseddr yerine gelsin
diye test ve muayene yaptirma yoluna gidebilmektedir.
Uygunsuz rapor aldiginda diizeltme faaliyeti yapmak
yerine cogu zaman oOlgim bile yapmadan uygun rapor
veren firmalar tercih eden isletmeci sayisi 6nemli
derecede fazladir.

Hastane enfeksiyonlari ile hastane iklimlendirmesi
arasindaki baglantiyi okuyucularimiza aktarmak icin
neler sdylemek istersiniz?

Busoruyucevaplamadan once hastane enfeksiyonunun
naslil olustugunu kisaca 6zetlemekte fayda var.

Enfeksiyon = Doz x Yer x $iddet x Zaman / Konagin Savunma Seviyesi
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Ameliyathanedeki Enfeksiyon Kaynagi ve Yollari

Bu denklem, hava kaynakli mikroorganizmalar iceren
partikiillerin stipheli konakta enfeksiyonun basladig

yerde kolonilesmesiicin yeterince uzun bir stire bulasici
dozuna esit veya daha buyuk bir konsantrasyonda

olmasi gerektigini ifade eder. Ameliyathanedeki
Enfeksiyon Kaynagi ve Yollari

Ulkemizde hijyen kurallari ile ilgili yonetim ve uygulama
eksiklikleri cerrahlarin  profilakside yogun olarak
antibiyotik kullanma aliskanhgini dogurmustur. Bu
sebeple uzun sireli cerrahi operasyonlar disinda
ameliyathanelerdeki hava kaynakl enfeksiyon riski
TPN Hazirlama, Tiip Bebek Uniteleri veya Steril Bakim
Alanlarindaki risklerden daha dustiktdr.

Enerji verimliligi cercevesinden iilkemizi Avrupa
ve ABD iilkeleri ile kiyaslarsak Ulkemizdeki
ameliyathanelerin projelendirilmesi konusunda ne
diisiiniiyorsunuz?

Termodinamik Enerji Anabilim dalindan mezun bir
muhendis olarak bugtine kadar incelemis ve testini
yapmis oldugum cogu sistemin hatali projelendirme
sebebi ile Avrupa ve ABD dlkelerine kiyasla endise
verici sekilde fazla enerji tikettigini soyleyebilirim.
Gelismis lkelerde yiizde100 taze hava uygulamasi
yasaklanmistir.  Oysa Ulkemizde son zamanlarda
karsimiza esi benzeri gorilmemis buyuklikte taze
havall, inanmak istemedigimiz ama onaylanmis
projeler gelmeye basladl. Ameliyathanelerde dinya
ortalamasinin 5 kati, Yogun Bakim ve diger alanlarda

dinya ortalamasinin 10 kati enerji harcayan yanlis
projeler su anda gerceklestiriliyor ve vyenileri
planlaniyor. ilave olarak hasta baslarinda dogrudan
hipotermi olusturacak ve &lime sebebiyet verecek
kadar cok hava veren menfezlere maalesef insanin
inanasi gelmiyor.

Fazla enerji tiketiminin baslica sebeplerini kisaca séyle
siralayabiliriz;

Klima santrallerinde ana enerji tiketimini biyiik oranda
taze hava miktari belirler. Ameliyathanelerde ASHRAE
2013 e gore 4 gevrim havasi (yaklasik 400 m3/h), DIN
1946/4-2008 Standardina gore 1.200 m3/h taze
hava kullanilirken Tiirkiye'de sistemlerin tamamina
yakini besleme havasini ylizde100 taze hava olarak
saglamaktadir. Son zamanlarda besleme havasi proje
degerleri .000 m3/h ‘e ulasmis ama yiizde100 taze
hava kullanimi aliskanligindan hala vazgecilememistir.
Siradan operasyonlarin gerceklestirilecegi pek ¢ok
ameliyathane icin nitelikli bir kurulumun vyani sira
1.200 m3/h taze hava ile birlikte 2.400 ila 3.600 m3/h
besleme havasi miktari son derece yeterlidir. Ayrica
fazla taze hava miktar filtre tiketimini ve bakim
masraflarini da dogru orantili olarak artirmaktadir.

Enerji tiketimini ve kurulu glict artiran ikinci blyiik
faktor buharli nemlendirme Uniteleridir. Alman DIN
1946 standardi 2008 vyilinda ameliyathanelerde
nem kontroli vyapilma mecburiyetini kaldirmistir.
Nemlendiriciler havalandirma ile ilgili kurulu glcu
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yaklasik yiizde80 oraninda artirmaktadir. Cogu zaman
saglikli calismayan veya sensor arizasi sebebi ile hepa
filtre medyalarina kadar zarar veren nemlendirme
uniteleri kullanici talebi olmadikca kullaniimamalidir.

Uclinci  olarak  kanal sizdirmazlik  testlerinin
yapilmamasi veya standartlara uygun olarak
gerceklestirimemesi  gereksiz ~ enerji  kullanimi

acisindan biyuk bir faktordiir. Saha da gorev yapan
kontrol6rler maalesef konu hakkinda yeterince egitimli
ve bilgilidegildir. Bir takim duman testlerine veya seklen
yapilan testlere goz yummaktadirlar. Kanal sisteminin
kurulumuna baslarken testlerde baslamalidir. Bir kanal
sisteminin is bitiminde teste tabi tutulmasi her agidan
son derece risklidir ve sonug uygun degilse cogu zaman
yuklenici ticari agidan batma noktasina bile gelebilir.
Ayrica iyilestirme faaliyetleri yapilsa bile hi¢bir zaman
ilk uygulamada iyi yapilan kanal sistemi kadar verimlilik
saglanamaz. Bazi test firmalari kanal sizdirmazlik
test cihazini santiye ye gondermekte ve santiyeyi
gormedigi halde mekanik yiklenicinin kendi kendine
test vaparken cektigi fotograflara bakarak imzali
rapor gondermektedir. Deneyimli test ve muayene
elemanlarimiz testler esnasinda saha da cogu zaman
hile girisimi ile karsilasmaktadir. En basiti 100 m2
kanalin onuncu metrekaresine gizli kapak atilmasi gibi.
Bu durum fark edilmezse test sonucunu on kat etkiler.
Boyle bir gercegin vaninda fotograflara giivenerek
ulkemizin enerji kaynaklarinin israfinin ontne nasil
gecilebilir, nitelik nasil artinlabilir? Kanal sizdirmazlk
testlerinin uygun yapilmamasi ayrica sistemin uygun
hijyen performansinin ve konfor parametrelerinin
saglanamamasi,  yetersiz  havanin  otomasyon
sisteminin  saglkli calismasini  engelleyeceginden
otomasyon igin neredeyse tim yatinm bedelinin bosa
harcanmasi anlamini da tasir.

Fazla enerji kullaniminda dordiincti faktor hepa
filtre boyutlarinin kictk secilmesi, hijyenik klima
santrallerinde kullanilan hava filtrelerinin cevre toz
veya partikil karakteristigine gore degil de ezbere
secilmesi ve ucuz tercihlerle standartlara uygun filtre
medyasinin kullanilmamasi yil boyunca fazla fan motor
guct kullanilmasina yol agmaktadir. Sahada Uzerine
gozle gorulir toz veya partikl yiklenmeden 15 glin
icerisinde filtre degisim basincinin 4-5 katina ulasan
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filtrelere siklikla rastlamaktayiz. Buna karsilik cok fazla
miktarda toz ve partikil yiklendigi halde filtre degisim
basincinin yarisina aylar boyunca ancak ulasmis
standartlara uygun filtre medyasindan tretilmis gercek
filtrelere nadiren rastlamaktayiz. Motor glici fan
basinci ile dogru orantili olduguna gore bosa harcanan
enerjiyi meslektaslarimiz litfen iyi distinsun.

ALi BOYLU KiMDIiR?

1986 vyilinda Tekirdag Teknik Lisesi Makine Bolimd,
1990 vyilinda da Dokuz Eyliil Universitesi Makine
Mihendisligi (Termodinamik Enerji Ana Bilim Dal)
bolimlerinden basariyla mezun olan Ali Boyly,
ameliyathane ve diger steril alanlarin havalandirma
standartlarini 1994 vyilinda arastirmaya ve detayli
olarak incelemeye baslamis. Avrupa'nin en gelismis
ISK laboratuvarlarindan biri olan isvicre Lucerne
Universitesi Deney Laboratuvari'nda DIN ve I1SO (CEN)
standarthazirlamakomisyon tyeleriileyurtdisindabilgi
alis verisinde bulunan Boylu, meslektaslaryla birlikte
Ameliyathane Havalandirma Sistemi Performans
olctimleri ile ilgili calismalara katilmis ve (lkemizde
hastanelerden gelen cesitli talepler dogrultusunda pek
cok steril alan havalandirma sistemini inceleme firsati
olmus. Boylelikle Glkemizdeki manzaranin yurtdisinda
gorduklerinden cok farkh oldugu ve Ulkemizde
havalandirma sistemlerinin steril ortami korumaktan
cok kendisinin enfeksiyon kaynagi olusturacak kadar
bilingsizce kuruldugunun farkina varmis. Hastane
havalandirma sistemlerinin standartlar, test ve
muayene kosullari ile ilgili olarak kongre, sempozyum
ve panellerde makaleleriyayinlanan ve sunumlar yapan
Boylu, tlkemizin degisik bolgelerinde ve kurumlarinda
seminer ve egitimler vererek llkemizde kurulan Steril
Alan Havalandirma Sistemleri'nin uluslararasi seviyeye
ulasmasi icin gayretine devam etmektedir.
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Hastane Hijyenik Alanlar iklimlendirme Sistem Tasarimi Ve Projelendirmesi

Giiniz GACANER ERMiN
Makina Yuksek Mihendisi
GG Muhendislik Ltd. Sti.

GIRIS

Temiz Oda Tasariminda oncelikli olarak proje hedefleri ve planlamasinin yapiimasi gerekmektedir.

Temiz Oda 6zelinde hastanelerde hijyenik alanlari incelendiginde birbiri ile fonksiyon uyumu, tavan, duvar,
déseme kaplama malzemeleri, kat yikseklikleri, asma tavan yiikseklikleri, aydinlatma armatdrleri, terminal Gnite
tavan birlesim detaylari cok 6nemlidir. Sayilan bu yapilarin mimari gereksinimleri proje asamasinda ¢ok iyi analiz
edilmelidir.

Temiz oda tasariminda ozellikle hastanelerde, hasta ve hastane calisanlarinin sagliginin korunmasi amaciyla
bircok hijyenik mahal bulunmaktadir. Hijyenik ortamlarda gerek hastanin gerekse personelin enfeksiyon kapmasi
kimi zaman geri donilmez sonuclar dogurabilmektedir. Bu nedenle, hastane hijyenik ortamlarinda hastanin
enfekte olmamasi ve hastane calisanlarinin korunmasi amaglanmaktadir.

Konfor amagli klima ve havalandirma sistemlerinin tasariminda ¢ ana parametre 6ne ¢ikmaktadir: sicaklik, bagil
nem ve taze hava orani. Hijyenik ortamlarin klima ve havalandirma sistem tasarimindaysa, konfor sistemlerinin
tasarim parametrelerine ilave olarak, havadaki parcacik sayisi, mikro-organizma sayisi ve turleri, hijyenik ortam
ile yan mahaller arasindaki gorece basing farki, havanin hizi, hava akis yond, hava dagitim sistem seceneklerini
de hesaba katiimalidir. Bu nedenle hijyenik ortamlarin klima ve havalandirma sistemlerinin tasarimi konfor
sistemlerine gére daha karmasik ve zor olmaktadir.

Projelendirme asamasinda havalandirma tesisati elemanlari, havalandirma yapilan tim hacimlerde montaj,
isletme ve bakimlari yapilirken; zararli gaz, organik veya inorganik kirleticilerden zarar gérmemelidir; havanin
kokusuz olmasi gerekmektedir. Tum tesisatin ek bir maliyet getirmeden yani rutin harcamalar cercevesinde
temizlenebilmesi ve dezenfekte edilebilmesi saglanmalidir. Bunun igin proje asamasinda temizlenecek alanlara
ulasabilmek amaciyla yeterli servis bosluklari saglanmalidir.

Hijyenik klima ve havalandirma sistemleri, gerek sistem tasarimi, gerek sistem cihazlari gerekse cihaz ozellikleri
acisindan konfor uygulamalarindan oldukga farkhdir. Bu tarz sistemlerin tasariminda ve insasinda konu
hakkinda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip personelin calistirimasi biyik énem tasimaktadir. Ozellikle sistem
tasarimi yapilirken kullanilabilecek sistem tipleri detayli olarak bilinmeli ve icinde bulunulan sartlara en uygun
olan secilmelidir. Ayrica secilen sistem tipine gore hangi cihazlarin kullaniimasi gerektigi, ancak tiim cihazlarin
kullanim alanlarinin, amaglarinin ve 6zelliklerinin bilinmesiyle mimkindir. Tasarimi iyi yapilmis bir sistem ve bu
sisteme gore bulunmasi gerekli tim cihazlarin eksiksiz olarak kullanilmasi, sistemin devreye alinmasi sirasinda
ve sonrasinda test ve validasyonlarinin yapilmasi, isletme sirasinda zamaninda bakimlarinin yapiimasi sonunda
sorunsuz calisan bir hijyenik klima ve havalandirma sistemi yapiimasi mimkdinddir.

PROJE HEDEFLERI VE PLANLAMASI
Planlama Surecindeki Paydaslar

Kontrol-Musavir-Danisman-Mal Sahibi-Kullanici-Bina Teknik Sorumlusu--Mimar-Hijyen Uzmani-Tasarim ve
Proje Miihendisleri-Yiiklenici-imalatcilar Devlet Kurumlari-Yerel Yonetimler-ilgili Standartlar
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Planlama Siireci ihtiyag Analizi

Mevcut veya Yeni Bina
1-Mevcut binada degisiklige gidilmesi durumunda
alinacak onlemlerin belirlenmesi

2-Yeni binada proje hedeflerinin saptanmasi

= Yatinrmcinin Niyet mektubu (kaynaklar, yer secimi,
insaat ve altyapi)

= Proje icin baglayici olan kosullarin saptanmasi,

= Yonetmelik ve standartlarin belirlenmesi

» Is programinin yapilmasi

= Projenin tanimi

= Kullanim kapsami

= Proje organizasyonu ve kalite yonetimi

= Mahal tanimlarinin yapilmasi

= Oda siniflari / hijyen sinifi,

» Minimum/maksimum hava gereksinimleri (sicaklik,
bagil nem, ses seviyesi, hava akis hizi)

= Yapi konusunda kullanilacak malzeme detayi (6rnegin
duvarlar, zemin, tavan ve diger yapi elemanlari),

= Mahalde bulunacak kisi sayilari, mahallin ¢alisma
periyotlari,

» Isletme ekipmanlari, (Ameliyathane alanlarinda)

= Enerji konsepti- ekonomiklik ve veri toplama konsepti
dahil olmak Gzere,

= Yangindan korunma yontemi,

= Kontrol kriterleri / tesis siniflandirma,

= Tedarik kapsami,

= Onaylar / izinler,

= Revize is programi,

= Maliyet analizi,

HASTANELERDE BULUNAN HiJYEN MAHALLERIN
TASARIM VE PROJELENDIRILMESI

Hastanelerde bulunan hijyenik mahaller iki gruba
ayrilir:

Sinif | mahaller: Bu mabhaller yiiksek hijyen gerektirir.
HVAC tasarimi safhasinda sicaklik, nem ve taze hava
miktarina ilave olarak mahaldeki canli ve cansiz
partikdllerin sayisi, hava dagihmi ve mahaller arasi
hava akis yoni de tasarim parametreleri olarak goz
onlnde bulundurulur.
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Bu sinifa giren mahaller sunlardir:

» Ameliyathaneler

= Yogun bakim birimleri

» Dogumhaneler

= Yeni dogan birimleri

= Karantina odalari

» Ozel bakim odalari

= Koruyucu ortam odalari

Sinif Il mahaller: Sinif | mahallere gore daha az hijyen
gereksinimi bulunan mahallerdir. Bu mahallerde konfor
sartlari daha fazla 6n plana ¢ikmaktadr.

Bu sinifa giren mahaller sunlardir:
= Laboratuvarlar

» Endoskopi odalari

» Radyoloji gortntlleme odalari
= Renal diyaliz odalari

» Hasta odalar

= Fizik tedavi birimleri

» Muayene odalar

= Koridorlar

» Eczane

» Otopsi ve Morg Odalarn

Ameliyathaneyi olusturan ortamlar

» Ameliyat salonlari

» Anestezi cihaz odalar

» Ayilma/derlenme odalari

= Sterilizasyon odalari (Ayri alanda olmaktadir)
= Personel odasi

= Temiz esya/ malzeme odalari

= Kirli malzeme odalari

= Koridor ve holler

Ameliyat Salonlar

Ameliyat salonlari bulundurmalarina misade edilen
mikroorganizma miktarina gore iki gruba ayrilirlar:

= Sinif IA ameliyat salonlar

= Sinif IB ameliyat salonlar

Yiksek hijyenik sartlar gerektiren Sinif IA ameliyat
salonlarinda laminar akimli tavan kullanimi zorunludur.
Bu sinifa giren ameliyat salonlarinda asagidaki
ameliyatlar yapilabilir:

» Ortopedi ve travmatoloji cerrahisi

= Genel cerrahi

= Kalp ve damar cerrahisi




= Norosirrji

= Urolaji

= Jinekoloji

= Transplantasyon

Sinif IB ameliyat salonlarinda hijyen gereksinimi Sinif
IA ameliyat salonlarina gore daha azdrr.

Asagida belirtilen cerrahi girisimler bu sinifa giren
ameliyat salonlarinda yapilabilir:

= Artroskopi

» Mediastinoskopi

= Torakozkopi

= Kateterizasyon ve anjiyografi Bronkoskopi

= Schrittmacher implantasyonlari

= Eximer lazer

Konfor Klima Ve Havalandirma Sistemler
= Sicaklik

= Nem

= Taze Hava

Hijyenik Klima Ve Havalandirma Sistemler

= Toplam hava debisi,

= Taze hava debisi,

= Sicaklik,

= Bagil nem degerleri,

= Hava hizi ve dagilimi,

= Ortam hava basinci ve hava akis yond,

= Partikdl ve mikro-organizma (filtreleme),

= Odanin ¢alisma zamanina bagli olarak kontrold,
= Fanlarin inverter ile kontroll

Hijyenik Klima Ve Havalandirmasi ile Konfor Klima
Ve Havalandirma Arasindaki Farki:

1- Havalandirma ve filtrasyonun ¢cok 6nem tasimasi
2- Ortamlar arasindaki hava akisinin 6nemli olmasi
3- (Cesitli ortamlarin sicaklik ve nem oranlarinin
birbirinden farkh olmasi . Zone sayisinin fazla olmasi
4- Temel tasarim parametrelerin (Sicaklk, nem, vb)
daha hassas kontrol edilmesi

5- Konfor sartlarinin daha fazla 6nem tasimasi

6- Kullanilan bittn cihazlarin ve kurulan sistemin
hijyenik yapida olmasi

Ameliyathanelerde Klima Ve HavalandirmaAcisindan
Kontrol Edilmesi Gereken Parametreler:
1- Hava miktari (toplam ve taze hava)
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2- Sicaklik

3- Bagil Nem

4- Hava hizi

5- Hava dagilim sekli

6- Oda basing¢landirmasi

7- Partikiil ve mikro-organizma sayisi (Filtreleme)
8- Odanin galisma zamanina bagli olarak kontrold,
9- Fanlarin inverter ile kontrold

Ameliyathane Taze Hava Oranin Onemi

Narkoz, anestezi gazlar, ameliyat ekibini etkileyebilir.
Ameliyathanelere bu gazlarin konsantrasyonunu
distrmek icin filtrelenmis temiz ve taze hava verilmesi
gerekir. Uzun sureli ameliyatlarda, ameliyathane
havasinin kalitesi dismekte, bu da ameliyat ekibini
rahatsiz etmektedir. Ameliyathane hava kalitesini
distirmemek icin filtrelenmis taze hava verilmesi
gerekir.

Ameliyat Odasi Toplam ve Taze Hava Miktari

Taze hava degisim sayis|,

- Ameliyat odasinda gerekli i¢ hava kalitesinin
saglanmasi gerekliligi ve gaz konsantrasyonlarinin
disdrdlmesi

Toplam hava,

- Ortamda olusan parcaciklar nedeniyle ortama
istenilen toplam hava saglanmalidir.

Taze hava degisim sayisi,

- Ameliyat odasinda gerekli i¢ hava kalitesinin
saglanmasi gerekliligi ve gaz konsantrasyonlarinin
disarilmesi

Toplam hava,

- Ortamda olusan parcaciklar nedeniyle ortama
istenilen toplam hava saglanmalidir.

Ameliyat Odasi Toplam ve Taze Hava Degisim
Sayilan

Toplam hava,

- Sinif 1a ve 1b ameliyathane odalarinda, oda havasi
degisim sayisi 25 defa/saat ve bu debi en kigiik
ameliyathane hacimlerinde dahi 2.400 m3/h'den az
olamaz.

- Sinif 1a ameliyathane odalarinda laminar akisl
tavanlarda hava miktari, koruma alaninin (laminar akim
unitesi izdsumdi) blyikligline gore degisim gosterir.
Koruma alani ameliyathane islemlerinin cinsine gore
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belirlenir. Alet masalari ve tizerindeki steril malzemeler
ve steril kiyafetli ameliyathane ekipleri koruma alani
kapsami icine alinmalidir.

(DIN 1946-4 2008 3.2x3.2)
Taze hava degisim sayist:

- Ameliyathane odalarindaki
minimum 1200 m3/h olacaktir.
- Klima santrali birden fazla mahalli besliyorsa % 100
dis hava ile sartlandiriimali.

- %100 dis hava ile calisan klima santrallerinde s
geri kazanim unitesi kullaniimasi gerekir. Septik
ameliyathaneler % 100 dis hava ile sartlandirilir.

taze hava miktar

Ameliyat Odasi Toplam ve Taze Hava Degisim
Sayilar

Tam dis havali sistemlerde ortama verilen havanin
tamami taze hava olurken birgok standart ve kilavuz
enerji tasarrufu icin karisim havali sistemleri de
onermektedir.

Ameliyat Odasi Hava Degisim Sayilari

Dis Hava Toplam Hava
Standart o ..
Degisim Sayisi Degisim Sayisi
5%/ 15**/
ASHRAE 15(It/sn)/insan 257 /15
AIA 3 15
DIN 1200 m’/h Min. 2400 m3/h
CDC 3 15
HICPAC 3 15

* Karnisim havali sistemler icin 6nerilen hava degisim
saylsl

** % 100 taze havali sistemler icin onerilen hava
degisim sayisi

Ameliyathane Sicakliginin Onemi

Ameliyathane sicakhiginin artmasi, ameliyat ekibinin
konsantrasyonunun bozulmasina neden olmaktadir.
Ameliyat ekibi, ameliyathane sicakligini  kontrol
edebilmesi ve ortami istedigi sartlara getirmesi
gerekmektedir. Bazi ameliyatlarda, ameliyat sirasinda
hasta vicut sicakhigl onem tasimaktadir. Ameliyat
tipine gore hasta vicut sicakhg disiik veya yiiksek
olmasi istenilebilir. Ameliyat sorumlusu, ameliyathane
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ortamini istedigi sicakliga ayarlayabilmelidir.

Ameliyat Odasi Sicakhgi

Ameliyatin tiird de sicakligin belirlenmesinde dnem
tasimaktadir:

Standart Sicakhk
ASHRAE 18-26 °C | ASHRAE 18-26°C
AIA 20-23°C |AlA 20-23°C
DIN 1946/4 19-26°C
DIN 19-26 °C | (BZve VDI 2167 18-24°C
CBZ 18-24 °C NBR 7256 19.—2A°C N
Sezaryen ameliyatlari icin
\/DI 18-24 °C | 22-26°C
19-24 °C
NBR
22-26 °C

- Genelde kalp ameliyatlari 15-16°C'de baslamakta
ve ameliyat sirasinda odanin sicakligr 26°C'ye kadar
yukseltiimektedir.

- Organ nakilleri icin ise ameliyat odasi sicakhg
genelde 15-16°C olarak belirlenmektedir. Fakat
pediatrik ameliyatlarda ameliyat odasi sicakliginin
30°C civarinda olmasi istenmektedir. Bunun sebebi
cocuklarin yetiskinlere gore disuk sicakliklardan daha
kolay etkilenmesidir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus; gerek cocuk gerek vyetiskin hastalar icin,
hastanin hipotermiye girmesinin engellenmesidir.
Yapilan daha 6nceki calismalar 21°C altindaki ameliyat
odasi sicakliklarinda hastanin 1si kaybinin yuksek
oldugunu ve hipotermiye girme riskinin de ylkseldigini
gostermistir. Ameliyathane odalarinda sicaklik 19°Cila
26 °C arasinda olmalidir. Sicaklik ve nem degerlerinin
belirlenmesinde ameliyathane cinsi ve kullanic isteg;
dikkate alinmalidir.

Ameliyathane Bagil Nem Orani Onemi

Ameliyathane bagil nem orani, ameliyat ekibinin konforu
agisindan  6nemlidir.  Ozellikle ameliyathanelerde
yiksek nem orani ameliyat ekibini rahatsiz etmektedir.
Ameliyathanelerde nem orani konfor sartlarinda olmasi
gerekir.

Ameliyat Odasi Bagil Nem Orani

Ozellikle ortam sicakhiginin diisik ve bagl nemin
yuksek oldugu durumlarda konfor hissi oldukca
azalmaktadir. Bagll nem oranlarinin belirlenmesi,
sicakligin  belirlenmesinde oldugu gibi hastanin
bagisiklik sistemine olumsuz bir etkide bulunmayacak



Standart Bagil Nem Orani T e R e R
— e L e —
ASHRAE 30-60%
AIA 30-60%
DIN 30-60%
VDI 30-50% ] H
NBR 45-60% ; j E
CDC 30-60%
Karisik Yonli Diizgiin Akis
HICPAC 30-60%
AN t\\.\:\\\\\\\ o~ |
NF S90 40-60% ] '
fakat mikroorganizma gelisimini de arttirmayacak | - ' i .."‘E : . .
sekilde olmalidir. Yapilan calismalar gostermistir ki . .':.g . : Ly ".:
orta degerlerdeki bagll nem oranlarinda (%40-70) . ._:f_" . . o :
mikro organizmalarin yasayabilme sansi ¢ok yiiksektir. ; P — - .
L] : ‘.. (= -
. C e °

Ameliyat Odasinda Hava Hizi ve Dagilimi o .
- Yiksek hizdaki hava, ameliyat bolgesinde kurumaya '
sebep olmaktadir.

- Hava hizi ameliyat odasindaki hava dagilimini ¢ok

biiyiik oranda etkilemektedir. Sop e :_g J:aj [ e

Srrody fm

- Hava hizi, havadaki parcacik ve mikro-organizmalarin — o~
dagilmasini etkilemektedir. - .
- Hava hizi ortamdaki hava dagilimina gore belirlenir. .\ ,,f Y oy SO ¥ r

- Yiiksek hiz Karisik (Turbilansl) hava akisi

I !
- Diislik hiz Diizglin (Laminar) hava akisi i}J _%1}

Hava Perdeli Diizgiin Akis

Ameliyat Odasinda Hava Hizi ve Dagilimi

n__n . I Standart Hava Hizi Hava Dagilimi

; ’ ASHRAE 0,25-0,45 m/s Dizgln
] i AIA - Dizglin

- 41 1 ! DIN - Dizgtin / Karisik Havali
ﬂ Bz - Dizgun

- VDI 0,20 m/s -

Tek Y6nlii Diizgiin Akis NF 590 - Diizgtin
UNE 100713 - Diizgtlin

DIN 1946/4, Sinif 2 odalarda karisik akima izin
vermektedir.
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Kisacasi ortamda varatilan parcaciklarin ortamdan
rahatca uzaklastirilabilmesi icin ortamdaki aktiviteye
uygun hava dagiliminin belirlenmesi gerekmektedir.

Sinif 1a ameliyathane odalarinda besleme havasi
disey yonde ve dogrusal olarak verilecektir. Bunun icin
laminar akim Unitesinin kullaniimasi zorunludur. Sinif
1b ameliyathane odalarinda besleme havasi i¢ mahal
havasi ile en kisa strede karisacak sekilde verilmelidir.
Karisik akis olabilir. Buamacla swirl diftizér kullaniimasi
tavsiye edilir.

Ameliyathane Basin¢landiriimasi

Aseptik ameliyathanelerde pozitif, septik
ameliyathanelerde negatif basing saglanacaktir.
Ameliyathane ile bitisik hacim arasinda basing farki
>6 Pa olacaktir. DIN, mahaller arasi uygun hava akis
yonint korumak icin mahalle, duvarlardaki metre
agiklik (kapi ve pencere agilir uzunluklari) basina 20 m?
fazladan hava saglanmasini onermektedir.
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Basinglandirma

Standart Basing
ASHRAE P
AIA

Basing Farki
2,5-7,5Pa/35-47 L/s
2,5Pa

DIN 20m*/m
Bz

/DI

NBR
Ccbc
HICPAC
NF S90

| UT|UVT|UT|TVT|T | T, T |T

UNE 100713

Ameliyathane Partikiil Ve Mikro-Organizma Onemi
Arastirmalar, ameliyat sirasinda en c¢ok bakteri
miktari, ameliyat ekibinin ve hasta etrafinda oldugunu
gostermistir.

US 209D
PartikilCap ———— — — — — — — — > ’l‘
Sinif 0,1 micron 0,2 micron 0,3 micron 0,5 micron 5 micron |
1 1.240 265 35 -
10 12.400 2.650 1060 353 - :
100 - 26.500 1.600 3.530 - |
1000 - - - 35.300 267 | |
10.000 - - - 353.000 2.470 l
100.000 - - - 3.530.000 24,700 :
Partikiil Sayisi |

Temiz ortamlarda partikil sayisiniistenilen seviyelerde
tutmak ancak havalandirmaile olur.

Filtreleme

Filtreler, havalandirma ekipmanlarini korumamiza
yardimcr olurlar. Filtreler; insanlari, prosesleri ve
isletmeleri korurlar.

Hava filtreleri;

- imal edilen iiriinlerin zarar gdrmesini engeller

- Hastane gibi kritik alanlarda kontaminasyon riskini
ortadan kaldirirlar.

- Cesitli ekipmanlarin temiz kalmalarini saglarlar

Son basing disimd; laboratuvarda test yapildig
zaman belirlenir. Havalandirma sistemleri verilen
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basing kaybina gore tasarlanirlar. Hava filtreleri,
sistemin son basing kayiplarini belirtmezler. Sinif 1a
ve 1b ameliyathane odalarinda, t¢ kademeli bir hava
filtrasyonu sarttrr. ilk iki kademesi havalandirma cihazi
icerisine, 3. filtre kademesi de son hava ¢ikis noktasina
yerlestirilmelidir.

Birinci filtre kademesi, ISO 16890'a uygun olarak ISO
Coarse (Kaba) = %60 ve ISO ePM1 sinifinda = %50
veriminde olmak tzere iki takim filtreden olusmalidir.
lkinci filtre kademesi cihaz cikisinda olmak (izere
filtre sinifi en az ISO ePM1 sinifinda = %80 veriminde
olmalidir. Ugiincti filtre kademesi en az TS EN 1822-5'e
uygun olarak H13 sinifi HEPA filtre olmalidir.



Ameliyathane Klima ve Havalandiriimasinda
Kullanilan Cihazlar ve Fonksiyonlari
Hijyenik klima santrali paket cihazlar Fonksiyonu

1- Ameliyathane icin gerekli besleme havasinin
saglanmasi

2- Sisteme verilen havanin filtrelenmesi, toz ve
partikillerden arindiriimasi

3- Ameliyathanede istenilen sicakhgl saglamak icin
sisteme verilen havanin sogutulmasi veya isitiimasi
4- Ameliyathane nem oraninin kontrol edilmesi
Santral kaset ig yiizeyi ve diger elemanlar temizlenebilir
ve dezenfekte edilebilir olmalidir. EN 1886" ya gore
maksimum kacak degerleri:

- 400 Pa Basing Altinda 0,44 /s m*

+ 700 Pa Basin¢ Altinda 0,63 I/s m?

Hijyenik klima santrallerin en onemli 6zelligi santral
kaseticylzeyive santralde kullanilan biitiin elemanlara
ulasilabilir olmasidir.

Kanal ekipmanlari
VAV Kutular, Degisken Hava Debisi Ayar Cihazlar,
Dairesel VAV, Dikdortgen VAV, Govde Dikdortgen VAV

sogutma

VAV Kutular

Fonksiyonu: Sabit hava debisi

Fonksiyonu: Ortam basing kontrolu

Fonksiyonu: distk yik modunda calisma

Mekanik CAV Kutular

Sabit Hava Debisi Ayar Cihazlari

Fonksiyonu: Ortam basing kontrolu

Mekanik CAV Kutular distk yik modunda calisamazlar
Sizdirmaz Damper

Fonksiyonu: Servis

Terminal Uniteleri

Laminer Akish Sistem

Fonksiyonu: Partikil transferini engelleyen koruyucu
laminer akim ¢izgileri. Laminer akislarda, laminer bolge
disinda bulunan partikiiller akisin bulundugu

bélgeye girememektedir. Laminer akislarda, laminer
bélgede bulunan kisiler tarafindan tretilen partikdiller,
cevreye yayllmamaktadir.

Ameliyat Odalarinda Kullanilan Sistemler

- Tekli Sistem

Bu sistemlerde bir hijyenik paket klima cihazi veya
klima santrali bir ameliyathaneye hizmet vermektedir.
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- Coklu Sistem

Bu sistemlerde bir hijyenik paket klima cihazi veya klima santrali bir cok ameliyathaneye hizmet vermektedir.
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Otomatik Kontrol veya Otomasyon Sistemleri
Fonksiyon: Tekli Sistem Kontroli

1- Santral damper kontrold,

2- Filtrelerin kontrold,

3- Fanin ariza durum kontrold,

4- Sogutma serpantini kapasite kontrold,
5- Serpantin donma kontrold,

6- Isitma serpantini kapasite kontrolg,
7- Nem kontrold,

8- Basinclandirma kontrold,

9-Distik yiik calistirma,

10- Frekans inverter kontrold.

Referanslar:

F.K. .

sD SD
AN VA VAW
El SD El
[ 1]
e
= C s T

Fonksiyon: Coklu Sistem Kontrolu

1- Santral damper kontrold,

2- Filtrelerin kontrold,

3- Fanin ariza durum kontrold,

4- Sogutma serpantini kapasite kontrold,
5- Serpantin donma kontrold,

6- Isitma serpantini kapasite kontrold,
7- Nem kontrold,

8- Basinclandirma kontrold,

9- VAV, CAV,SD kontrold,

10-Disuk yik calistirma,

11- Frekans inverter kontrold.

[1] Hastane Hijyenik Alanlarinin Klima ve Havalandirma Proje Hazirlama Esaslari, Teslim Alma ve Periyodik Bakim,

TMMOB Makine Muhendisleri Odasi, Yayin No 495, 2009

[2] DIN 1946-4:1999 Hastanelerde Klima Tesisati (VDI Havalandirma Esaslari)
[3]1 DIN 1946-4:2008 Hastanelerde Klima Tesisati (VDI Havalandirma Esaslari)
[4] MMO, Hastane ve Klinikler icin HVAC Tasarim Kilavuzu, Yayin No: MM0/2009/503, 2009.
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Operasyon Odalarinda Havalandirma Sorunu

Abdullah ELDELEKLI
Yiiksek Makina Mihendisi

GUnimuzde insan sagligina hizmet eden butin
seylerin “en iyisi” olmasi istegi vardir. Operasyon
odalari ise, bu hizmet veren vyerlerin, tartismasiz, en
basinda gelir.
Operasyon odalarinin  yapiminda odanin  sekli;
blydklugd; aletlerin yerlestirilmesi; tavan, déseme
ve duvarlara yerlestirilen aletler arasinda fonksiyonel
dizenleme; aydinlatma; oksijen, bayiltici gaz gibi
saglik gazlari ile havalandirma arasinda; tum faktorleri
gozonine alarak bir bitlnln olusturulmasi gerekir. Bu
faktorler icinde yasamsal 6nemi olanlarin en basinda
da havalandirma gelir.

Operasyon odalarinin havalandirmasinda ulasmak
istedigimiz belli hedefler vardir:

a- Odada istenilen optimal hava sicakliginin temini:

Bilindigi gibi, operasyon odasi iginde, fonksiyonlari
birbirinden ¢ok farkh olan iki insan gurubu
bulunmaktadir.  Bunlardan biri hasta, digeri ise
operasyon timidir. Bu iki gurubun gereksinimleri,
birbirinden tamamen farklidir.

Once hastanin Isi gereksinimi operasyon timinden
cok fazladir. Operasyon timi icinde de bir kismi daha
hareketli, bir kismi daha az hareketlidir. Bunu sonucu
olarakta isi gereksinimleri degisiktir. iste cok farkli olan
bu gereksinimler icin bir ortak paydanin bulunmasi
zorunludur.

Hastanin, operasyon sirasinda 26-28 °C lik bir oda
sicakligina gereksinimi vardir. Bu sicaklik, saatlerce
strecek, ¢cok yogun bir calisma icindeki operasyon
timi icin ise cok yuksektir. Bu iki faktor arasinda ortak
bir ¢coziime olayin 6nemine gore gidilir. Bu konuda
operasyon odalarinda “kimin icin klima yapiyoruz?”
tartismasi vardir. Bu tartismada agirlik, operasyon timi
icin klima yapiyoruz yonindedir. Clinkl gerektiginde
hastanin vicudunu sicak tutacak teknik olanaklar

vardir.

Yalniz cocuk operasyon odalarinda hastanin tstimesi
sorunu operasyon timinin sicakta calismasindan gok
daha onemlidir.

DIN 1946'da bir Operasyon odalarinin sicakhgl 22-26
°C olarak verilmektedir. Bu degerlerden 22 oC kisin
ve uzun siren operasyonlar, 26 °C lik Ust sinir ise, yaz
aylari icin istenmektedir. Acik kalb operasyonlari icin
onerilen oda sicakligi 18 °C'dir.

b- Operasyon odasinda optimal hava temizliginin
temini:

Acik yaralari, dogrudan veya aletler yoluyla etkileyen
mikroorganizmalarin ortadan kaldinlmasi, hi¢ olmazsa
minimuma indirilmesi ana hedefimizdir.

Mikroorganizma kaynaklari cok degisken oldugu
icin kontrol altinda tutulmasi cok glctir.  Bu
kaynaklarin basinda hasta gelir. Hastaliga bagli olarak
mikroorganizma sayisinda biyuk degisiklikler olur.

Mikroorganizma sayisinin artisnda ikinci onemli bir
kaynak, operasyona katilanlardir.Operasyon ekibinin,
odaya girmeden once ozellikle hasta ile temas eden
el ve kollarini cok iyi dezenfekte etmis, olmalar gerekir.

Insanlar  tarafindan  tasinan  mikroorganizmalar
her zaman patalojik zarali degildir. Onemli olan
mikroorganizmalarin meydana getirdigi partikdllerin
durumudur. Ortalama olarak bir insan saatte 105 ile
106 KBE mikroorganizma verir. Bakteri olciminde
partikdl buyuklikleri 3-8 pm/dir. Bu hava durumuna
bagli olarak 15 pm.ye kadar ¢ikabilir.
Mikroorganizmalarin  hacim icine girisi kontrol
edilmedigiicin, bu tip hacimlerin havalandirmasi bazan
sorun olabilir. Bunun icin verilen taze havanin odanin
her tarafini stptrecek sekilde planlanmasi gerekir.

Hava igindeki mikroorganizmalarin yogunlasmasini
kontrolde en onemli faktor, hava miktarini
artirarak yogunlasmayi dustk tutabilmektir. Yani
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sedimentasyondur. Uciincii kademe filitreden gecen
havada mikroorganizma sayisi yok denecek kadar
azdir. Ayrica, oda icindeki hava sirkiilasyonundan dolayi
mevcut bakterilerde homojen olarak dagilir ve kirlilik
derecesi 1'e ulasir. Bu deger, operasyon masasinda
dlciilen degerdir. Ozel operasyon odalari, havalandirma
tavanlari sayesinde odaya verilen homojen hava
sirkilasyonu ile, belli koruma alanlarinda gercekten
cok dusuk yogunlasma derecelerine ulasilabilir.

Dislk yogunlasma derecelerine ulasmada hava
miktarini artirmak kadar, hava akiminin sekli de cok
onemli bir faktordur.

Mikroorganizmalarin sedimentasyon vyolu ile de
azaltilmasida ¢ok kullanilan bir metottur. Bilindigi
gibi, turbllansh akimda, tavan ve duvarlarda toplanan
partiklller, buralarda mikroplarin  cogalabileceg;
ortami olustururlar.  Bunu dnlemek icin, operasyon
odalarinda laminer akim temin etmege 6zen gosterilir.
Laminer akim, partikillerin tavan ve duvarlarda
yogunlasmalarini onler.

OPERASYON ODALARINDA HAVA AKIMI
PRENSIPLERI VE SONUCLARI

Gunimuyde en cok kullanilan operasyon odalari
havalandirma sistemlerini gozden gecirelim:

I - Menfez Sistemi: (Sekil.1)

Menfez Sistemi

=N

-
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Oda tavaning, iginde S-filitre bulunan 6 tane menfez, 4
tanesi hastanin bas, 2 taneside ayak tarafinda olmak
tzere vyerlestirilir. Bu menfezlerden oda icine hava
verilirken tam menfez ¢ikisinda endlksiyon etkisi ile
bir kisim oda havasi taze hava ile karisarak, fleme
sicakhigini yiikseltir. Boylece isi bakimindan operasyon
masasi ile oda sicakligi arasindaki fark sifir olur.

Bu sistemde oda icinde hava hizi 0,20 m/s dir.
Mikroorganizma sayisi, ancak sedimentasyonla, yani
odaya verilen ylksek taze hava miktari ile disdrdldr.
Ulasilabilinen kirlilik derecesi 1 civarindadir.

Kirli hava hastanin bas tarafindan, % 75 asagidan, % 25
yukaridan alinir. Bylece hem asagida toplanan zararli
gazlar hemde yukarida toplanan sicak hava odadan
atilmis olur.

Burada onemli olan, operasyon masasinda hava
akiminin laminer olmasi ve biitiin mikroorganizmalarin
supurilmesidir.

Bu sistemde normlarin istedigi sartlarin ancak alt
sinirlarina ulasilabilir.

II- Hava Semsiyesi: (Sekil.2)

Hava Semsiyesi
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Bu sistemde havanin tamami, hastanin ayak
tarafindaki, duvarla tavanin birlestigi koseye

yerlestirilen; paslanmaz celikten vyapilmis bir kasa
icine monte edilen S-filitreden gecirilerek odaya
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verilir. Bu kasa oda genisliginde ( 5.0- 6.0 m), 60
cm vyuksekliginde ve 80 cm derinligindedir. Oda
icindeki hava akimi istenen diizeydedir. Yalniz burada,
operasyona katilanlarin oda igindeki duruslarinda belli
bir displin olmali, hi¢ kimse hastanin ayak tarafinda
durmamalidir.  Aksi halde, hava akiminin laminerlik
durumu bozulur. Bunun sonucunda, belli yerlerde

mikroorganizma yogunlasmalari meydana gelir.

Kirlihavanin disariatiimasinda da, menfez sistemindeki
yol uygulanarak, odaicinde hava akiminin homojenitesi
saglanir.

Hava semsiyesi sistemi daha ¢ok yikseklik sorunu olan
odalarla, yeniden diizenlenen eski binalarda uygulanir.

llI-Tiirbiilans Borusu Destekli, Havalandirma
Tavani: (Sekil.3)

Tirbllans Boru Destekli

Havalandirma Tavani

Sekilde de gorlldigl gibi, operasyon masasinin
tam Ustinde, 3.0 x 3.0 m olcilerinde 40-60 cm
yuksekliginde, paslanmaz celikten yapilmis bir kasanin
odaya bakan alt kismi delikli paslanmaz celikle kapanir.

Temiz hava bu kasa igine, yan tarafina monta edilmis
S—filitreden gecirilerek verilir. Delikli sactan odaya
giren hava, laminer bir akim meydana getirir. Bu
laminer havaya turbiilans vermek icin, delikli sag
kismina iki veya daha fazla boru baglanir.Turbilans

borularindan ¢ikan hava, oda havasi ile taze havayi
kismen karistirarak, operasyon masasi Uzerindeki
sicakligl oda sicakligina esit hale getirir.

Bu sistemle kirlilik derecesi 0.5 ps'e kadar diis(riilebilir.
Oda ile operasyon masasi sicaklik farki ise 0°C dir. Bu
tavan tipi son zamanlarda daha cok cocuk ve bebek
operasyon odalarinda kullaniimaktadir.

IV- Operasyon Odasi Havalandirma Tavanu: (Sekil.4)

Laminer Akimli

Havalandirma Tavani

Bu sistemde tavana monte edilen paslanmaz celik
kasa, sistem Il Gn aynidir. Yalniz kasa buyikligu
verilecek hava miktarina bagli olarak 1.20x2.40 m den
1.60 x 3.0 m ye kadar degismektedir. En ok kullanilan
biyiklik 1,20 x 2,40 m dir. Odaya bakan tarafinda,
delikli sag¢ verine, sikistinlmis elyaftan yapilmis bir
madde vardir. Taze hava bu maddeden gecirilerek
odavya verilir.

Filitreler ya sekil 4a daki gibi yandan; ya da sekil 4b
deki gibi Ustten baglanir. Prensip, her iki sistemde de
aynidir.

Burada temiz havaya oda havasi karismadigr igin
kirlilik derecesi 0.1'e kadar dlser. Yalniz oda sicakliga
ile operasyon masasi sicakligl arasinda fark vardir. Oda
sicakligl daha ylksektir.
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V- Laminer Akimli Operasyon Odasi Tavanlari:
(Sekil.5)

Laminer Akiml

Havalandirma Tavani

Laminer akimh tavanlar daha

operasyon odasi
cok, yiksek derecede hijyenik istemleri karsilamak
icin yapilir. Ornegin, kemik ve uzun siiren acik kalp
operasyonlarinin yapilacagi yerler gibi.

Burada tavan sistemi, bundan once anlatildig gibi
paslanmaz celikten yapilmis bir kasadir. Hava odaya
elyaftan gecirilerek verilir. Yalniz operasyon masasinin
etrafi cam bolme ya da perde ile odadan ayrilir. Bu
sistemde taze hava miktari oda blyukligine bagl
olarak degismekle beraber, V=2400 m3/h tir. Bu taze
hava odadan alinan karisim havasi ile karistirilarak,
bélme ile ayriimis kismin tavanindan operasyon masasi
ustine verilir. Hava miktari 10000 - 20000 m3/h tir.
Karisim havasi operasyon odasi tavaninin yanina ya da
yakinina konan vantilatorlerle saglanir.

Bolme iginde hava hizi 0.45 m/s , kirlilik derecesi 0.1
den daha dusdktdir.

Bu sistemde ulasilan sicaklik ve kirlilik derecesi optimal
dizeyde olmakla beraber, odanin bolinmesi ve cok
ylksek miktardaki hava degisimi, operasyonu biyuk
olctide engellemektedir. Ayrica, isletme masraflari da
oldukca yuksektir.
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Operasyon Odalari Havalandirma Sistemlerinin

Karsilastirimast:

Yukarida  sayilan  sistemlerin  karsilastirnimasi
sonucunda hangisinin daha iyi oldugu konusunda
bir yargiya varmak mimkin degildir. Hangi sistemin
uygulanmasi gerektigi ise, daha ¢ok binanin mimari
sartlarnr ve  vyapilmasi dustnilen operasyonlarin
cesidine baghdr.

Operasyon odalarinda havadaki bir takim degerlerin
olculmesi belli kurallara baglanmistir. Havanin kirlilik
derecesi, hava miktari ve hava sicakligina bagli olarak
olclilmus ve bu degerler Grafik 1 de gosterilmistir.

Ayrica, kirlilik derecesi yardimi ile mikroorganizma
sayisi ve hava miktarina bagl olarak bakterilerin
yogunlasmasini matematiksel olarak da hesaplamak
mumkuinddr.

Bunun igin;
K=n*Qpus/V Formulu kullanilir.

Bu formiilde:

K: Mikroorganizmalarin Yogunlasma birimi

Adet/m? hava

n: Operasyona katilan personel sayisi

Q: Mikroorganizmalarin kaynak glicii veya saatte
verilen mikroorganizma sayisi

ps: Kirlilik derecesi

V/: Saatte verilen hava miktari m3/h

Bir ornekle olayi biraz daha agiklayalim:

Q = 30000 Mikrop/ saat-kisi
n = 8Kisilik operasyon timi
Hs = 2400 m3/h

K = 830000 * 0.1/ 2400

K =10KBE/m3

Gene vyukarida sozlnl ettigimiz sistemlere gore,
havanin odaya giris hizlarida degisiktir. Bu hiz Laminer
akimda 0.15-0.25 m/s dir.

Karisik tavan sisteminde bu hiz 0.05-0.7 m/s e kadar
diser. Cunkl bu sistemlerde havanin odaya verildig;
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ylizey daha byiktir. Ayrica, (flenen taze hava daha
odaya girerken hacim havasi ile karistigl icin sicaklik
yukselir.  Oda sicakhgini belli degerde tutabilmek,
ancak taze hava sicakhigini dusik tutmakla mimkin
olur. Bu sicaklik farki 0.5 °C civarindadir.

Ozellikle mimari yapisindan dolayi isi kaybi yiiksek
operasyon odalarinda, bu kaybin 0.5 °C sicaklk farki
ile karsilanabilmesi icin, cok yiksek hava degisimine
gereksinim vardir. Bunu onlemek icin, odalara ayrica
radyator veya baska bir isi verici konulmasi gerekir.
Fakat pratikte, statik 1si kayiplari da havalandirma ile
karsilanr.

Mikroorganizma Sayisinin Enfeksiyon Olasiligina
Etkisi:

Kemik, ozellikle de kalgca operasyonu gibi uzun siren
aclk operasyonlarda, havadaki mikroorganizma sayisi
cok daha fazla onem kazanmaktadir.

Uzun yillardanberi, ingiltere ve iskandinav iilkelerinde,
sekizbin hasta ustlinde yapilan arastirmanin sonucu
"Hava-Enfeksiyon” iliskisi Grafik 2 de gosterilmistir.

Mikroorganizma sayisi ile enfeksiyon olasilig arasinda
lineer bir baglanti olmamasina ragmen, disik
mikroorganizma sayisinda enfeksiyon tehlikesi daha
azdir. Bu da, ozellikle operasyon odasi tavan sistemi
ile ulastigimiz sinir, bizim dogru yolda oldugumuzu
gosteriyor.

Degisik havalandirma sistemlerinde kirlilik
derecesi:

Operasyon odalarinin havalandiriimasinda ozellikle
kirlilik derecesini sifira indirdigimiz sdylenemez ama
bu konuda ¢ok yol aldigimizda bir gercektir.

Yukarida saydigimiz tavan sistemlerinden Menfez
Sistemi ve Hava Semsiyesinde verilen taze hava
miktar 2400 m3/h tir. Hava karisimi ve Sicaklik fark
bakimindan ‘B’ sinifina girerler. Kirlilik derecesi 0.5-1
dir ve bu tavanlar gurup 1 de yer alirlar.

Delikli sa¢ tavanlarda kirlilik derecesi biraz daha
dislktdr. Bu tavanlarda da verilen taze hava 2400

m3/h kirlilik derecesi 0.1 e kadar dlser. Bu tavanlar
gurup 2 icindedirler.

Gurup 3. G olusturan laminer akiml tavanlarda taze
hava miktari 2400 m3/h, kanisim havasi miktari ise
degisiktir ve 20000 m*/h kadar cikar. Bu tavanlarda
kirlilik derecesi 0.1 in altindadir.

Yapilan arastirmalarda, ozellikle elyaftan yapilmis
tavanlarda, kirlilik derecesinin cok azaldigl tesbit
edilmistir. (Grafik 3).

Tavan tiplerine bagl olarak mikroorganizma sayisini
gosteren bir liste asagidadir:

Laminer akimli elyaf tavan: 14 000 mikroorg./dak m?
Laminer akimh delikli sag tavani: 61 100
mikroorg./dak m3

Turbulanz borulu tavan: 201 000 mikroorg./dak m?
Hava semsiyesi: 281 000 mikroorg./dak m?

Bu rakamlarin kigukligl ulasilan sonucun basarisini
gosterir.

Buraya kadar operasyon odalarinin
havalandirimalarinin 6nemini ortaya koymavya calistik.

Genellikle operasyon odalarinda karisim  havasi
kullanilmaz. Daha projeye baslarken, hangi odalarin
ayni  havalandirma  makinasindan  beslenecegi
belirlenir. Cok kez bir operasyon odasi ile onun yan
odalari ayni makinadan beslenir. Bu durumda, karisim
havasi kullanimi s6z konusu degildir. Boyle hallerde,
dénis havasindaki 1si enerjisi reklperatif sistemle
taze havaya verilir. Son zamanlarda rotatif sistemli is
kazanimlarinada izin verilmektedir.

Eger tek bir operasyon odasi icin mistakil bir makina
kullaniliyorsa, o zaman gerekli taze hava belli oranin
altinda olmamak sarti ile karisim havasi ile operasyon
odasi havalandirilmasi yapilabilir.

Havalandirma makinalarinin yapisina gecmeden once
cesitli Ulkelerde operasyon odalarindan beklenilen
ozellikleri (Tablo1) ve degisik havalandirma sistemleri
degerlerini (Tablo2) toplu olarak sunalim:
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Memleket Amerika ingiltere isvicre Almanya
Norm ASHARE DHHS SKI DIN 1946/4
Yirdrluge Girisi 1974 1983 1975 1999
Hava Sicaklig 20-24,5°C 18-21°C 19-24 °C 21-24 °C
Havanin Nemi % 50 % 40-60 % 45-60 % 45-65
Hava Hizi - 0,25 m/s 0,25-0,45m/s 0,18-0,22 m/s
Taze Hava Miktar 5 Degisim / h 2340m*/h 15 Degisim / h 2400 m*/h
Karisim Havasi Mimkdn ma ? Evet Hayir Evet-Hayir Hayir
Mikroorganizma Sayisi - - 10-200 KBE/m? -
Gurdltd - 50dB (A) 45-50dB (A) 40dB (A)

Tablo 1
Sistem Menfez Hava Havalandirma Tlrbilanz Laminer

Semsiyesi Tavani Borulu Tavan Akim

Blyukilik mxm 6x0,6x0,6 0,4x4,3 1,2x2,4 3,0x3,0 2.8x2.8
Hava Miktari m*/h 2400 2400 2400 2400 11000
Sogutma Guict kW 4,5 4,5 3 3 4.0
Yiizeyden gecen hava m*/m’ 1250 1250 833 833 1400
Hava Hizi m/s 0,2 0.2 0.4 0,25 0.3-0.5
Operasyon 0 0 4 1 1
Kirlilik derecesi <1 <1 <0,5 <0.6 <0.1
Mikroorganizma yogunlugu KBE/ m* <100 <100 <20 <20 <<10

Tablo 2

PROJELENDIRME V=nA mh

Bir operasyon odasinin projelendirilmesi, tasarimin
basindan  operasyonun  vapilabilecek  duruma
getirilmesine kadar gecen bitlin strecte, operasyonu
gerceklestirecek operator, anestezist, hemsireden
baslayarak mimar, statik, Isitma-havalandirma,
elektrik ve tibbi cihazlar mihendislerinin ¢ok siki bir
isbirligi yapmasi ile mumkindir. Bu calismada, her
uzman eleman diger uzmanlarin gereksinimlerini
goz onlne alarak, kendi projelendiriimesini yapmak
zorundadir.

Operasyon odasinin hava ihtiyaci t¢ degisik metotla,
yaz ve kis sartlarina gore hesaplanir. Bulunan hava
miktarinin en vylksegi projelendirmede baz olarak
alinir,

1 - Normlarda belirtilen hava degisim sayisi oda yiizeyi
ile carpilarak gerekli taze hava miktari bulunur.
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n = Hava degisim sayisi m*/m2.h

A =QOdavyizeyi m?dir.

2 - IsiyUkleri yardimiile hava miktarinin hesaplanmasi:
a ) Kis sartlarina gore odanin isi kaybr DIN 4701 e
gore hesaplanir. Bulunan isi kaybini karsilayacak hava
miktari su formiille bulunur.

V=Q/ 0,31At m’/h hava miktari
At=t-t °C sicaklik farki

Q: kcal/h Isi kaybi

ti: °C oda sicakhig

ta: °Cdis hava sicaklig

b) Yaz sartlarinda ise VDI 2078 e gore bulunan
sogutma yukinden giderek, gerekli hava miktar
hesaplanir. Bunun icin kullanilan formdl:

V= Q/Ai m?®/h hava miktari




sogutma

a - Eger operasyon aseptik ise, bu durumda hava
Ai: kcal/kg entalpi akimi operasyon odasi-yan hacimler-koridor seklinde
Y: kg /m’ yogunluk olacag icin kirli hava temiz havanin % 90'l, yani 2160

m?3/h.olmalidir.
3 - Zararh gazlarin atilmasi:

b - Eger operasyon septik ise, 0 zaman hava akimi
Operasyon sirasinda oda icinde olusacak her cesit  koridor-yan hacimler-operasyon odasi seklindedir..
zararl gazin atilmasi gerekir. Formuler bir hesap  Budurumda kirli hava temiz havanin % 110’u kadardir.
metodu ile hesap yapmak cok giictlir. Ancak yukarida  Yani 2640 m3/h tir.
saydgimiz diger iki metodla bulunan hava miktari,
hava akimina dogru yon verilerek zararli gazlarin disari  llisikteki Tablo3'de hacimler arasindaki hava akimi
atiimasinda basari ile kullanilmaktadir. Operasyon  gosterilmistir.
odalari icin ortalama hava miktari 2400 m®/h dir.

Operasyon Odalari Havalandirma Cihazlari
Odadan alinacak kirli hava miktari ise operasyon Hijyenik cihazlar diye de adlandirilan bu cihazlari, diger
odasinda yapilacak operasyonun cinsine baglhdir: cihazlardan ayiran en 6nemli 6zellikler sunlardir:

- Cihaz ig ylzeylerinin cok dizglin olmasi,

1123|4567 8 9 |10]11[12]13|14]|15| 16| 17|18 19 20|21]22] 23|24
K7
E|a
5|& z
3|6 = 5=
3| - HE 3 I = S5l
S|E|la 5 I8 [Elalslsls |[e|E(8]|E
S|3|8 2 N £z olz|e=|S ElE[¥|s
51213,z SlEls|s|3|e|a]e|2|elele |B|8|8|C
slsl=|z|8lala| =|2|S(<|E|2|8|E|E|E|E|E |B]:|E|s
Slz|ES|S|E|8|s E[S|E|E(2]2|5|2|2]|2(2|2 |[S|E|%le
zgle|s]o o818 =|¥|ElE[w]s £lg|8]|2]|23 <|8|g|®
Slelfl=2]51S|2 &ls|E|€(S|s|ele|2|2|2]|2 |E|8|&]e
oIz |Elol=|2]|2 g|a|R|R]|elB|E|E|=|2|E|lE |®(=|c|&]|E
Zl2lel=slelr|zlz 2|1S|T|Z(E2|<|B]|8(Y]18]8]% g|N[Z]|s (T
21s|18|R|8[5[e)e e|8|z(z|e|c|S|5|5ls|a]|s Q|8|5[E(8]|2
<|lo[a|ZT|T|”f|B|O0o d|Oo|<|<|b|E|D|a|f|a|a|a S| [(R|E[T]|a
1 | Aseptik Operasyon Odasi
2 | Septik Operasyon Odasi
3 | Doktor Yikanma Odasi [ [ 1
4 |Hazirlama Odas! |+ O
5 |Hasta Cikis Odasi l— [t |OIO
6 | Temiz Alet Odasi [ f f f
7 [ Steril Alet Odasi 4 [1
8 | Genel Koridor | &
Sterilise Edilmis Aletler
9 | Operasyon Koridoru bt ol ol ol ol B
10 | Alet Hazirlama Temiz Ole| <« 4
11 | Alet Hazirlama Kirli <+ |
12 | Sterilize Malzemelerin Paketlenmesi f f O f f f
13 | Kirli Aletlerin Sterile Hazirlanmasi |l Ole
14 | Uyandirma Odasi <
15 [ Personel Dinlenme Odasi |
16 | Temizlik Malzemesi Odasi [ O[O
17 | Personel Soyunma Temiz *
18 [ Personel Soyunma Kirli <+ <
19 [ Personel Soyunma Cok Kirli o le
WC
20 | Hasta Yatak Degistirme T O
21| Temiy Malzeme Teslim Kabini t
22 | Kirli Malzeme Alma Kabini <+
23 | Hastahane Diger Odalari <+ (4 |e | <+ |4 | « |¢ ||«
24|Dis Hava < [ <+ | < < [« | le— |«

Tablo 3
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- Bakterilerin cogalacagi koselerin bulunmamasi,

- Kolay temizlenebilir olmasi,

- Bakiminin kolay yapilabilir olmasi,

- Dezenfekte edilebilir olmasi,

- I yiizeylerin dezenfeksiyon maddelerine dayanikls
olmasidir.

- Ayrica bu chazlar cift adarhdir ve glirdlti gecirmez
sekilde izole edilirler.

Bir temiz hava cihazi su kisimlardan meydana gelir:

1- Taze hava giris klapesi,

2- Birinci filitre

3- Enerji kazanma serpantini,
4~ |sitma serpantini,

5- Sogutma serpantini,

6- Nemlendirici,

7- Susturucu,

8- \Vantilator,

9- Susturucu

10- ikinci filitre,

11- Cihaz hava cikis klapesi,
12- Uclincii filitre,
13- Menfez veya operasyon odasi tavani.

Cihazin i¢ yuzeyi paslanmaz celik, aliminyum veya
galvanizli sacla kaplanir. Bu kaplamada ek verlerinde
aclk olmamasina ozen gosterilmelidir.

Dis vylzeyler galvanizli  veya plastik kaplanmis
saclardan yapilir. i¢ ve dis yiizey saglari arasinda 40-60
mm’lik izole konur. Buizole hem termik hemde gurdltu
icindir.

Hava giris ve cikis klapeleri sizdirmaz olmalidir.
Sizdirma toleransi %10 dan daha kuguktdr.

Birinci filitre EU-3 veya EU-5 kalitesinde olmalidir.
Genelde bu filitreler torba tipi filitrelerdir.

Enerji geri kazanma serpantini hem temiz hava hemde
kirli hava cihazlarinda olmak iizere iki tanedir. iki
serpantin borularla birbirine baglanir. Sirkilasyon bir
pompa ile saglanir. Akiskan olarak anti-firiz/su karisimi
kullanilir.

Bu sistem soyle calisir:
a- Kisin oda sicakhigi yaklasik olarak +24°Cdir.
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sogut

tma

Kirli havadaki enerji, serpantinler i¢inde dolasan su
vasitas! ile sicak havadan alinir, daha soguk olan
taze havaya verilir. Bu sisteme rekiiperatif sistem
denir. Verim %70 civarindadir. 2400 m3/h lik bir hava
miktariile -12°C hava sicakhgini + 0 - +5°C ye kadar
yikseltmek olasidir.

b- Yazin oda sicakligi +26°C dir.

Genellikle taze dis hava sicakhigl +32°C dir. Taze
havadaki enerji devredeki su tarafindan alinir ve daha
dlstik sicakhktaki kirli havaya verilir. Boylece, giris
havasi 3-4°C kadar sogutulabilir. Bu sistem verim
bakimindan pek iyi degil ama hijyenik olarak optimaldir.

Isitma serpantini: havayl, kisin istenilen sicakliga
getirmek icin kullanilir. Akiskan olarak genellikle
90/70°C, 70/50°C, 75/55°C'lik sicak su kullanildigi
gibi 0.5 ati alcak basincli buhar da kullanilabilir.
Sogutma serpantini: Dis hava sicakligi +18°C nin
ustiine ciktigl zaman operasyon odalarinin sogutulmasi
gerekir.

Sogutma, icinden 6-12°C'lik soguk su gecirilen
serpantinlerle yapilir. Akiskan sicakligi daha degisik
olabilir. 8/14°C gibi.

Nemlendirici: Ozellikle kis aylarinda i1sitma sirasinda
kuruyan havanin nemlendiriimesi gerekir. Normlar,
operasyon odalarinda %50 olmasini
istemektedir. Bu degere ise, ancak havanin cihaz
icinde nemlendirilmesiile ulasmak mimkdndir.

izafi nemin

iki tip nemlendirici kullanilabilir:

a-Buharli nemlendirici:

Bu sistemde 0.5 veya 2.5 atiilik buhar, bu is igin
yapilmis  enjektorlerle, cihaz icinde havaya verilir.
Verilecek buhar miktar otomatik kontrol aletleriyle
ayarlanir.

Normal su icinde bulunan hydradcin acik vyaralar
icin hayati tehlike olusturdugundan, bu buhar
icin kullanilacak suyun bultlin  madeni tuzlardan
ve kireclerden aritilmis olmasi, vani damitik su
kalitesdinde olmasi gerekir. Bu sudan elde edilmis
buhara “Temiz Buhar” denir. Temiz buharaynizamanda
hastahanenin “Dezenfeksiyon” makinalarinda da



kullanilir. Temiz buhar icinde olusan serbest oksijen ve
karbon monoksitin alinmasi gerekir.

b. Suile nemlendirme:

Cihazda, bu is icin ayrilmis bir kisma verlestirilen,gok
ince delikli bir borudan, hava igine, yumusatiimis su
puskurtilir. Boylece hava nemlendirilir.

Su ile nemlendiriimenin bazi riskleri vardir.

- Nemlendiricinin ¢ok iyi ve sik sik temizlenmesi gerekir.
- Nemlendirici sicakligy, lejyonel bakterilerin cogalmasina
cok uygundur. Bu bakteriler ise, solunum organlari icin
cok tehlikelidir.

- Suyun ve gevrenin temizligi hayati 6nem tasir.

- Cihazin i¢ adarlarini paslandirmasi olasiligr (halvanizli
sac) cok yliksektir. Yani bakimi ve kontrolii ¢ok zor ve
risklidir.

Susturucular:
Susturucular,havahizininmeydanagetirdigiglrultinin,
diger hacimlere gecmesini onler. Blyukltkleri, glrdltd
kaynagl vantilatorin grdltu siddeti ve hacimlerde
istenen gurlltiye gore hesaplanir.

Vantilator:

Bu cihazin ana elemanidir. Disaridan emilen havay!
istenilen yere gotiren basinci dogurur. Hava miktar
ve kanallarin, devrede bulunan diger elemanlarin
olusturdugu dirence gore, biyukligl hesaplanir.

ikinci filitre:
Torba tipi filitre kullanilir.
kalitesindedir.

EU-7 bazanda EU-9

Uciincii filitre:

Uclincii filitre operasyon odasinin icine veya hemen
yanina konur. Tavan, semsiye veya menfez tipleri
yukarida agiklanmusti.

Filitre kapasitesi EU-13 .dlr. ve mikroorganizmalart:
S- Filitre %99.95 oraninda tutar.

sogut

tma

Bu filitrelerin monte edildikten sonra ¢ok siki kontrol
edilip bitin sizdirmazlik testlerinin yapiimasi gerekir.
Kirli havanin odadan alinmasi icin, temiz hava cihazi ile
senkronize calisan bir kirli hava cihazi vardir. Bu cihaz
yap! bakimindan temiz hava cihazinin aynidir.

Kirli hava cihazinda sirast ile su elemanlar bulunur

1- Kirli hava giris klapesi,

2- Filitre,

3- Enerji kazanma serpantini,
4~ Susturucy,

5- Vantilator,

6- Susturucy,

7- Hava cikis klapesi.
Elemanlarin yapisi taze hava cihazlarindakilerin
aynidir. Filitre sadece serpantinin temiz kalmasi icin
kullanilir. Filitreler zamanla kirlenirler. Bu kirlenme
filitre direncini yikseltir ve havanin ge¢mesi gliclesir.
Bu durum, odalara verilen hava miktarini degistirecegi
icin, hacimlar arasindaki basing dengesi bozulur. Bunu
onlemek icin taze hava cihazinda cikis tarafina, kirli
hava cihazinda giris tarafina birer tane “Sabit hava
ayarlayicilan” konur. Boylece hava miktarinin sabit
kalmasi ve hacamlar arasinda basing dengesinin
bozulmamasi saglanmis olur.

Ayrica, operasyon sirasinda bol miktarda pamuk ve
elyaflar oda igine yayilir. Bunlarin kirli hava ile emilerek
kanal ve cihazlar kirletmemesi icin, emis menfezlerine
pamuk tutucular konur.

Hastahane projeciligi gercekten zevkli bir istir. Her
proje ayri bir sorun ve ayri bir ¢cdzimdur. Hicbir zaman
“Ben bu isi 6grendim” diyemezsiniz.

Hastahane projeciliginde  mihendisligin  bitin
incelikleri vardir. Cozdiglinizl sandiginiz her sorun
karsiniya vyeni sorunlarla dikilir. Ve siz kendinizi
bu sorunlarla “Yeni” tutmak zorundasiniz. Zaten
muhendislikte ¢ozimlerle “Sorunlar” gundemde
tutmaktir.,
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