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OZET

Bu calismada éncelikle temiz oda termi-
nolojisi ve tasarim kriterleri hakkinda
genel bilgi verilecek ardindan bir ilag fab-
rikasinda iklimlendirme sistemi tasari-
minda izlenecek yéntem tanitildiktan
sonra temiz oda wygulamalarinda yapil-
mast zorunlu testler kontroller ve ayarlar
anlatilacaktir.

The Clean Room Design Criteria and
Testing Commissioning of The HVAC
Systems

ABSTRACT

General information related to clean room
terminology and design criteria will be
given in the paper. After wards steeps to
be followed in the design of the HVAC
system of a pharmaceutical plant will be
introduced. Finally mandatory test and
inspections to be performed during the
commissioning and application period
will be stated.

1-Giris

Temiz oda iklimlendirme sistemi tasarimi
klasik iklimlendirme sistemi tasarimindan
cok daha karmagik ve risk faktorii cok daha
fazladir. Konfor iklimlendirilmesinde kontrol
parametreleri sicaklik ve nem iken, temiz
oda tasariminda ise sicaklik, nem, canli ve
cansiz kirleticiler, hava akis yonleri ve basing
gibi parametrelerin kontroliiniin yan1 sira
tiretim cihazlarinin ihtiyaci olan buhar,
kondens, temiz su, egzost havasi, basinglt
hava gibi gereksinimlerin de karsilanmasi
gerekmektedir. Temiz odalarin performansi
oda igerisindeki partikiil konsantrasyonuna
bagli olarak degisir. Tasarim degerlerinde
tanimlanan kirlilik sinifin1 elde edebilmek
icin temiz oda tasariminin uygulamada kul-
lanilacak malzemelerin ve uygulama ekip-
lerinin niteliginin ¢ok yiiksek olmasinin yani
sira uygulama asamasinda ve uygulama son-
ras1 yapilacak test, 6l¢lim ve ayar ¢alismalart
kalitesi de on plana cikmaktadir. Temiz oda
ile ilgili iklimlendirme tesisatinin gerek tasa-
rim gerek uygulama ve test caligmalarinin
standart1 ne kadar yiiksek olursa olsun temiz

odadaki ingai isler temiz oda standartlarina
uygun olarak yapilmadig: takdirde, temiz
oda temizlik sinifin1 elde etmek ¢ok giictiir.
Unutulmamasi gereken sey, viicuda dogrudan
enjekte edilen iiriin veya enjektordeki kirlilik
kesinlikle dliimlere yol acacaktir.Bu ¢alisma-
da Oncelikle temiz oda terminolojisi ve ta-
sarim kriterleri hakkinda genel bilgi verilecek
ardindan bir ilag fabrikasinda iklimlendirme
sistemi tasariminda izlenecek yontem tanitil-
diktan sonra, temiz oda uygulamalarinda
yapilmasi zorunlu testler kontroller ve ayarlar
anlatilacaktir.

2- Temiz Oda Terminolojisi ve Tasa-
rim Kriterleri

Kirlilik (Contamination) : Kirlilige neden
olan kaynaklar1 iki ana grupta toplamak
miimkiindiir.

 Canli Kirleticiler (Living things)
« Cansiz Kirleticiler (Non-Living things)

Canl:1 Kirleticiler: Genellikle mikro or-
ganizmalar olarak tanimlanan bakteriler,

mantarlar, viriisler bu gruba girerler. Mikro
organizmalar havada, suda ve 6zellikle cat-
lak ve piiriizlii yiizeylerde koloni halinde
yasamlarin siirdiirebilmektedirler. En biiyiik
canli kirletici kaynag1 insandir. Orneklemek
gerekirse insan viicudundan dakikada 1000
adet bakteri ve mantar yayilmaktadir.

Cansiz Kirleticiler: Atmosferdeki cansiz
ucucu maddeler riizgar, deprem veya
volkanik patlama sonucu dogal kuvvetler ile
ortaya cikmaktadir. Genellikle bu ucucular
100 pm’den biiyiik ise toz olarak tanim-
lanirlar. Giiniimiizde sanayilesme ve kent-
lesmenin sonucu atmosferdeki cansiz ugucu
maddelerin niteligi de degismeye baglamustir;
endiistriyel proseslerden, binalarin 1sitma
sisteminden araglarin egzostlarindan ¢ikan
duman partikiilleri 5nem kazanmistir. Temiz
oda uygulamalarinda atmosferik kirliligin
yani sira temiz oda igerisinde ¢alisan hareketli
makina parcalarindan siirtiinme ile gelen
ucucu maddeleri ve yine temiz oda icerisinde
calisan dakikada 100.000 adet 0,3 pm
biiyiikliigiinde ucucu madde iireten insan
faktoriinii unutmamak gerekir.

TEMIZLIiK TEMIZLIK SINIFI LIMITLERI
SINIFL 0.1 pm 0.2 pm 0.3 pm 0.5 pm 5 pm
Birim Hacimler| Birim Hacimler | Birim Hacimler| Birim Hacimler |Birim Hacimler
SI  |Englishf m® | 3) | m® | (f3) | m® | (f3) m? #3) | m? | {3)
Ml 350 | 991 | 757 | 2.1 | 309 | 088 10 0.283 - -
ML5 | 1 [1240 | 35 | 265 | 7.5 106 | 3.00 | 353 1 - -
M2 3500 | 99.1 | 757 | 214 | 309 | 8.75 100 2.83 - -
M25 | 10 [12.400| 350 | 2.650 | 75 | 1.060 | 30.00 | 353 10 = -
M3 35.000| 991 | 7.570 | 214 | 3.090 | 87.50 | 1.000 | 28.3 - -
M3.5 [ 100 - - [26.500| 750 | 10.600|300.00| 3.530 | 100 - -
M4 - - | 75700 | 2.140 | 30.900| 875.00( 10.000 | 283 = -
M4.5 | 1.000 | - - - - - - | 35300 | 1.000 | 247 | 7
M5 - - - - - - | 100.000 | 2.830 | 618 | 17.5
M5.5 |10.000 | - - - - - - | 353.000 | 10.000 | 2.470 | 70
M6 - - - - - - | 1.000.000] 28.300 | 6.180 | 17.5
M6.5 [100.000| - - - - - - |3.530.000{100.000 | 24.700| 700
M7 - - - - - - [10.000.000{283.000 | 61.800| 1.750

Cizelge 1- Ugucu Madde Konsantrasyonuna Gore Temiz Odalarin Smiflandirilmasi



Steril (Sterile) : Uretilen iiriin ve cihazlarda
canli kirleticilerin olmamasi, baska bir deyisle
mikro organizmalarin olmamasi seklinde
tanimlanir.

Sterilizasyon (Sterilizetion) : Uretilen

iiriiniin veya cihazin steril yapilmas prose-
sidir. Yani mikro organizmalarin yok edilmesi
veya uzaklastiriimasidir.

Temiz Oda (Clean Rooms) : Steril bir
tirlin elde edebilmek icin tiretim yapilan ¢ev-
rede, havada, duvarda, tavanda tiim yiizey-
lerde kirleticilerin minimum seviyede tutul-
mas1 gerekmektedir. Gerek ingai igleri gerek
iklimlendirme ve filtrasyon sistemi 6zel ola-
rak tasarlanmug ve siirekli olarak basing altin-
da tutulan bu odalar temiz oda olarak tanim-
lanmaktadir.

Temiz Oda Sinifi (Classes for Clean
Rooms) : Temiz odada yapilacak iiretimin
tipine bagli olarak temiz oda sinift belirlenir
ve HVAC tasarimi bu kabule gore gercek-
lestirilir. Temiz odalarin siniflandirilmasinda
cok farkli standartlar kullanilsa da genel
olarak kabul goren standart “Federal Standart
No: 209E”dir. Bu standarda gore hazirlanmig
temiz oda siniflandirilmasi Cizelge 1’de
gosterilmisgtir.

Validasyon (Onaylama) : Uretim
prosesinin performansini gozlemlemek ve
belgelemek icin yapilan kontrol prosediir-
leridir. Bu prosesin amaci iiretim agamasinin
her kademesini kontrol altinda tutmaktir.
Validasyon prosesi iki ana grupta toplan-
maktadir.

«Uretimi etkileyen ya da iiretimde dogrudan
kullanilan ekipman veya prosesin validasyonu
(Bu validasyon dort asamada yapilmalidir.)
- Spesifikasyonlar

- Montaj

- Olgiimler

- Performans

«Uretilen her bir {iriiniin validasyonu

GMP (iyi Uretim Uygulamalarr) Good
Manufacturing Practice:

Uretimin (ilag gibi) tiim agamalarimin nasil
kontrol edilecegi, tiretimin saglikli olarak ve
yiiksek kalitede nasil yapilacagim agiklar.
Bu calismadan bazilari asagida agiklanmugtir.

» Personellerin 6zellikleri ve organizasyon
+  Uretim binasimn dizayn ve uygulama

kriterleri
«  Uretim cihazlarmin kontrolii
«  Uretim ve prosesin kontrolii
» Paketleme ve etiketleme
¢ Labaratuvar calismalarinin kontrolii
* Yapilan 6l¢iimlerin ve kayitlarin tutulmasi
ve raporlama teknigi

Standart Operasyon Prosediirleri(SOP)
(Standart Operation Procedures) :
Cok yiiksek kalitede iiretilen iiriiniin saglikli
olarak iiretildiginden emin olabilmek i¢in
iretilen her bir iriin icin iretimin her
kademesinde yapilacak islerin ve cihazlarin
kontrol ve test yontemlerini tanimlayan yazil
metinler SOP olarak tanimlanir.

Fumiigasyon (Fumigation) :

Temiz odalarin sterilizasyonunda kullanilan
bir yontemdir. Formaldehit gazinin klima
santraline gonderilmesi ile tim HVAC
sisteminin temiz odalarin ve ekipmanlarin
sterilizasyon iglemi gerceklestirilir. Bu prose-
sin senede bir kere yapilmasi tavsiye edilir.

HEPA Filtre (High Effiency Particulate
Air Filter) :

Yiiksek verimli hava filtreleridir. Bu filtreler
temizlik sinift 100-100.000 arasi odalar i¢in
onerilmektedir. Dogrudan klima santrali i¢ine
monte edildigi gibi, havanin temiz odaya
iiflendigi son noktada terminal filtre olarak
da kullanilmaktadir. Terminal hepa filtrelerde
onerilen alin hava hiz1 0,45 m/s’dir. Bu
filtrelerin 0,3 pm capindaki partikiiller i¢in
verimliligi, %99,97°den % 99,995’e kadar
degismektedir.

ULPA Filtre (Ultra Low Penotration
Air Filters) :

Cok yiiksek verimli 6zel hava filtreleridir.
Ozellikle temizlik sinifi 1-100 olan
uygulamalar i¢in gelistirilmislerdir. Bu
filtrelerin 0,3 pm ¢apindaki partikiiller i¢in
verimliligi % 99,999°dan %99,99995e kadar
degismektedir.

DOP (Diocid-Pthalate) Testi :

Bu cihaz HEPA filtrelerin sahada montajindan
sonra yapilan verimlilik testleridir. Thermal
jenerator kullanilarak iiretilen partikiillerin
konsantrasyonu (0,3 pm capinda) hepa
filtreden 6nce ve sonra photometre cihazlari
ile olgiilerek filtre verimliligi hesaplanir.

Karisik (Tiirbiilans) Akisli Temiz

Odalar: Bu tip odalarda Sekil 1°de goriildiigii
gibi hava tavan seviyesinden dogrudan asma
tavana monte edilen hepa filtrelerden gegiri-
lerek odaya iiflenir ve doseme seviyesine
yakin bir yerden toplanir. Bu hava dagitim
yontemi ile temizlik sinifi 10.000 ve 100.000
olan temiz oda standartini karsilamak
miimkiindiir.
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Sekil 1- Karisik Akislt Temiz Oda

Diizgiin (Laminer) Akisli Temiz Oda-
lar: Diizgiin hava akisl sistem kullanilarak,
istenilen en yiiksek hava temizlik sinifina
ulagilabilinir. (Clas 1-Clas 100) Bu prensibe
gore hava sabit hizda paralel akim cizgileri
dogrultusunda hareket ederken beraberindeki
kirleticiler de en kisa yoldan toplama kanalla-
rinda toplanarak klima santraline gonderilir.
Temiz odalarda havayi bu sekilde yonlen-
dirmenin iki alternatifi vardir.

* Dikey agsag1 dogru akis

* Yatay Akis (Sekil 2)

Diizgiin hava akisgli temiz odalarda hepa filtre
¢ikisinda hava hizinin ¢ok diigiik tutulmasi
havanin daha diizgiin olarak akmasina neden
olmakta fakat ¢ok diisiik hava hizlar temiz
odalarda zayif 1s1 kaynaklarindan ve insan-
lardan iireyen 1s1 nedeniyle olusan termik
yiikselme hizin1 yenememekte ve oda igeri-
sinde tiirbiilans olanagini arttirmaktadir. Kon-
for sartlarinda bir odada insanin bas1 iizerin-
deki durgun havada termik yiikselme hizinin
0,2 m/s oldugu goz oniinde tutularak diizgiin
akish bir odadaki hava hiz1 0,1 m/s sapma
ile 0,45 m/s onerilmektedir.

Laminer Akishi Kabinler (Laminer
Flow Cabinet) :

Diizgiin akisli temiz odalarin daha ekonomik
olabilmesi i¢in son yillardaki temiz oda
teknolojisinde, temiz oda igerisinde diizgiin
akigh caligma alaninin minimumda tutularak
sadece bu alanin diizgiin akigh sistem
kullamlarak temizlik sinifinin yiikseltilmesine
yonelik arastirmalarin 6n plana ciktigi
gozlenmektedir. Laminer hava akish
cihazlarin amaci havayi, iginde bulunan canlt
ve cansiz kirleticilerden minimum yatirim
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Sekil 3 - Dikey ve Yatay Hava Akislh Laminer
Kabinler

ve isletme maliyeti ile maksimum ol¢iide te-
mizlemektir. Laminer hava akigh kabinleri
dikey ve yatay akisli olmak iizere iki alterna-
tifli olarak tiretilmektedirler (Sekil 3). Bu ci-
hazlar genellikle hava sirkiilasyonunu frekans
kontrollii bir fan araciligi ile kendisi saglayan

hava ihtiyacini ise temiz oda icerisinden
temin eden hepa veya ultra filtre yardim ile
havay1 temizleyen cihazlardir.

Hava Kilidi (Air Lock): Temiz oda
girislerinin kurallara uygun olarak yapila-
bilmesi i¢in temiz oda girislerinde hava
kilitlerinin kullanilmas: zorunludur. Hava
kilidi, iki kapidan olusan, hepa filtre yardimi
ile temiz hava iiflenen kiigiik bir odaciktir.
Diger odalarin basing degerlerinin bozulma-
masi i¢in birinci kapi kapanmadan ikinci
kapinin agilmamasi i¢in gerekli 6nlemler
alinmalidir.

Temiz Oda Basing Degerleri : Temiz
oda uygulamalarinda genellikle standart hale
gelmis olan Hava Klidi’nin, degisim odasi,
koridor ve temiz odalar kombinizasyonundaki
tiim odalarin atmosferik kosullardan koru-
nabilmesi igin basing altinda tutulmasi zorun-
ludur.

Farkli temizlik sinifindan olusan mahallerde
hava mutlaka yiiksek temizlik sinifli mahal-
den diisiik temizlik sinifli mahale dogru
akmalidir.

Temizlik sinifina haiz bir oda ile temizlik s1-
nifina haiz olmayan bir oda arasindaki ba-
sing farki minumum 15 pa, temizlik sinifina
haiz iki oda arasindaki basing farkinin
minumum 10 pa olmalidir. (B.S 5295/1)

Temiz Oda Tasarim Sartlar:: Temiz oda-
larda sicaklik ve nem kontroliindeki amag;
iiretilen iirtinden kaynaklanan 6zel kosullar
disinda, temiz odada ¢alisan insanlar i¢in
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konforlu bir ortam temin edebilmektir. Temiz
odalarda 6zel giysiler i¢cinde ¢aligan insanlarin
terleyerek daha fazla kirleticiler iiretmemesi
icin konfor kosullarinin ¢ok yiiksek seviyede
tutulmasi zorunluluktur.

Ozel kosullar belirtilmedigi siirece temiz
odalardaki i¢ hava dizayn kosullar1 sicaklik
22°C, bagil nem % 45 olarak ASHRAE ve
NEBB (Netional Environmental Balancing
Bureau) tarafindan oOnerilmektedir.

Hava Degisim Sayisi: Temizlik sinifi
10.000 ila 100.000 arasindaki odalarda tav-
siye edilen hava degisim sayis1 saatte 20 ila
30 arasinda, temizlik smif1 1, 10 ve 100 gru-
bunda saatte degisim sayist 600 ila 700
arasinda tavsiye edilmektedir.

3- ilac Fabrikas1 Temiz Oda Tasarimi

Temiz oda tasarimi ciddi bir ekip calismasini

gerektirir. Bu ekip igerisinde

— Ingaat

— Mimari

— Elektrik

— Mekanik

gruplarin yani sira, ila¢ fabrikasinin

miihendislik iiretim, kalite glivence grubunun

da yer almasi gerekmektedir. Bu tasarim

grubunun yapacagi calismalar asagida

aciklanmustir.

* Temiz odalarda iiretilecek {iriiniin tipi ve
kapasitesi mal sahibi tarafindan belirlenir.

e Mimari grup GMP gibi uluslararasi
standartlarin yan sira Saglik Bakanlii’
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nin temiz odalar ile ilgili yonetmelikleri
hakkinda bilgilendirilmelidir.
(Orneklemek gerekirse, penicilin ve sefo-
bid gibi ilaclarin mutlaka birbirinden
bagimsiz binalarda iiretilmesi gibi)
Fabrika yetkilililerinden alinacak cihaz
bilgileri ve boyutlari gz 6niinde tutularak
iiretim ve ofis alanlar1 mimari ve statik
avan projeleri hazirlanir.

Uretim mahallerindeki ekipmanlar gercek
boyutlarina gore mimari projeye islenir.
(Lay-Out)

Fabrika yetkililerince iiretim mahal-
lerinin temizlik sinifi ve mahallerde
Laminer Flow cihazinin kullanilip kulla-
nilmayacag: belirlenir.

I¢ hava tasarim kosullar (sicaklik, nem)
iretim sorumlularinin goriisleri aliarak
belirlenir.

Temiz oda igerisindeki ekipmanlarin
gereksinimleri olan basingli hava, vakum,
buhar, temiz su, kondens, egzost havasi
gibi ihtiyacglarin kapasite ve 6zellikleri
imalatc1 firma kataloglarindan belirlenir.
Cihazlarin yaydiklar 1silarin 24 saatlik
dagilimi belirlenir.

Temiz oda kombinizasyonundaki her bir
bolgenin 1s1 kaybi, kazanci ve mahallere
gonderilecek hava miktarlar1 hesaplanir.
Hesaplanan hava miktarlar1 temiz oda
smifina uygun degisim sayilar ile muka-
yese edilir. Hesaplanan hava degisim
say1st standartlarina uygun hava degisim
sayisinin altinda kaliyor ise hava degisim
sayilari revize edilir.

Mahaldeki pozitif basing degerini yakala-
yabilecek dis hava miktar1 belirlenir.
Temiz odada diisiik bagil nem degerleri
istendigi takdirde, psikrometrik ¢aligma-
larin yapilip kimyasal nem alici kullanilip
kullanilmayacag belirlenir.

Ozel sizdirmaz asma tavanlarda hepa
filtre ve aydinlatma armatiirleri yerlesimi
yapilir.

Dogeme seviyesine yakin bir yerdeki
emis menfezleri yerleri belirlenir. Asagiya
inen kanallar i¢in ingai onlemler alinir.
Kanal tasarimi gerceklestirilir. Emis ve
gidis hatt1 basing kaybi hesaplanir. Gidig
hatt1 tizerindeki hepa filtre basing kayb1
kirlilik faktorii gbz oniinde tutularak
secilir.

Hesaplanan kapasitelere uygun klima
santrali se¢imi yapilir. Klima santralleri
fanlari, sistemde kullanilan filtrelerin
(EUS, EU9, HEPA) kirli haldeki basing
kayiplar1 esas aliarak se¢ilmelidir. Fanlar

sabit hava debisini kargilayabilmek i¢in
frekans kontrollii se¢ilmelidir.

Dogrudan atmosfere egzost edilen hava
ila¢ tozlar1 veya formaldehit gibi gazlari

Qualification)
o Performans kalitesi (PQ, Performans
Qualification) testleri ve kontrolleridir.

4.1. Tasarmm Kalitesi Kontrolleri

iceriyorsa egzost edilen havadaki zehirli
gazlar scruber cihazlar ile temizlenmeli,
tozlar ise HEPA filtrede tutularak temiz-
lendikten sonra atmosfere verilecek
sekilde sistem tasarimi yapilmalidir.

e Temiz odalarda sicaklik, nem ve basing
degerlerinin siirekli gbzlenmesi ve kay-
dedilmesi zorunlulugundan dolay1 kontrol
sistemi, bina otomasyonuna uygun proje-
lendirilmelidir.

» Sistemin 365 giin 24 saat problemsiz
calisacagi diisiiniilerek mekanik tesisat
sartnamesi hazirlarken asagidaki hususlar
mutlaka goz oniinde tutulmalidir.

— Tiim hava kanallar: yiliksek basincta
sizdirmazlik testine tabi tutulacagi igin
kanal imalatinin 6zel sizdirmaz flansh
ve DW 142 veya SMACNA sartlarina
uygun imal edilmesi,

— Tesisattaki tiim siyah borularin tercihen
dikissiz olmas1 ve boyadan evvel kumlan-
mast,

— Borularn i¢ yiizeyinde olusacak koroz-
yonu engellemek icin 6zel kimyasallar
kullanilmasi,

— Uygulamada kullanilacak tiim ekipman-
larin imalat, kapasite testlerinin ulusal ve
uluslararasi standartlara uygunlugu,

— Tiim imalatlarin sertifika sahibi elemanlar
tarafindan yapilmasi, standartlara uygun
testlerin yapilmasi,

— Bir sonraki boliimde anlatilacak test, ayar
ve Ol¢iim caligmalarinin da mekanik tesi-
sat sartnamesinde yer almasi gerekmekte-
dir.

Yukarida agiklanan tasarim kosullarma uygun
dizayn edilmis ve Tlag Endiistrisinde yaygim
olarak kullanilan simif 10.000 temiz oda ile
lokal smif 100 temiz bolgeyi temiz oda
uygulamas1 sematik resmi sekil 4’te
gosterilmigtir.

4- Temiz OdaTasarimi ve Uygulamala-
rinda Yapilmasi Zorunlu Kontrol-
ler, Testler ve Ayarlar

Temiz oda uygulamalarindaki testleri ve

kontrolleri 4 farkli grupta toplayabiliriz.
Bunlar;
o Tasarim Kalitesi (DQ, Design
Qualification)

» Uygulama kalitesi (IQ, Installation
Qualification)

« Isletme kalitesi (OQ, Operational

HVAC tasarimi yapilmis bir ilag fabrikasinda,

firma yetkilileri veya miisavir firma tarafin-

dan asagida belirtilen kontroller yapilir.

Tasarim ve Teknik Sartnamede firma
yetkililerinin 6zel talepleri yerine getiril-
mis midir?

Tasarim ve Teknik Sartname GMP, Fede-
ral Standartlar gibi uluslararasi kabul
goren standartlara uygun hazirlanmig
mudir?

4.2 Uygulama Kalitesi Testleri ve

Kontrolleri

Uygulamada kullanilacak malzemelerin
kalitesinin ve teknik 6zelliklerinin meka-
nik sartnameye uygunlugu belgelen-
dirilmelidir. (Klima santralleri, kazan,
chiller, vana, pompa, boru, Hepa filtre,
galvaniz sac)

Tiim boru kaynaklari sertifikali elemanlar
tarafindan yapilmalidir. Her on kaynaktan
birinin sertifikali firmalar tarafindan
rontgenlerinin ¢ekilip uygunluk belgesi-
nin verilmesi gerekmektedir.

Tiim hidrolik hatlar ¢alisma basincinin
iki kat1 degerde hidrolik teste tabi tutul-
malidir.

Hava kanallar1 sizdirmazlik testleri DW
142 veya SMACNA standardlarma uygun
olarak yapilmalidir.

Tiim borular yikanarak temizlenmeli,
temiz su hatt1 klor soklamasi ile miimkiin
oldugu kadar sterilize edilmelidir.

4.3 isletme Kalitesi Test ve Kontroller

Temiz oda klima santrallerinin sogutma,
1sitma ihtiyacini karsilayan sogutma gru-
bu, kazan, pompalarin kapasite ol¢timleri
yapilarak dizayn kapasite degerleri ile
uygunlugu belgelendirilmelidir.
Klima santrallerinde asagida belirtilen
olctimler ve kapasite hesaplar1 yapilarak
dizayn degerleri ile mukayese edilip
sonuclar belgelendirilmelidir.
» Sogutucu batarya hava tarafi ve su
taraf1 kapasite 6l¢timleri,

Isitic1 batarya hava tarafi ve su tarafi
kapasite ol¢iimleri,

« Batarya su tarafi basing kaybi ve kont-
rol vanasi otorite testleri,

Fan statik basing 6l¢limii,
« Fan devir dl¢iimii,



» Hava debisi dl¢limii,
« Filtre basing kaybi 6l¢iimii,
» Kimyasal nem alic1 kapasite ol¢iimii,

- Olgiim yontemlerinin tiimiiniin uluslar-
aras1 standardlara uygun olarak yapilmast
zorunludur. (NEBB, BS, ASHRAE)

- Tiim 1sitic1 ve sogutucu bataryalarda su
debisi ayar vanalar1 kullanarak batar-
yalara dizayn degerine uygun miktarda
su gonderilmeli, ayar yontemi ve sonuglar
belgelendirilmelidir.

- Tiim iifleme menfez ve anemostatlar:
hepa filtreler ile doniis menfezleri, kanal
brangmanlarinda ayar damperleri ve
menfez damperleri kullanilarak dizayn
degerine uygun hava miktarlar1 temin
edilmeli, yontem ve sonuglar belgelen-
dirilmelidir.

- Hepa Filtre Testleri

Sertifikal1 Hepa filtreler montajdan sonra

mutlaka asagida belirtilen testlerden

gecmelidir.

»  Filtre 0.3 pm i¢in partikiil tutuculuk
testi (DOP test)

» Filtre cercevesi ile filtre kabini arasinda
sizdirmazlik testleri

« Filtre alin yiizeyindeki hava hizinin tasa-
rim degerlerine uygunlugu

4.4 Performans Kalite Testleri
Temiz odalarin isletmeye alinabilmesi
ozellikle ilag liretiminin baglatilabilmesi i¢in
mutlaka yapilmas: zorunlu testlerdir. Bu
testlerin olumlu olmasi durumunda sistemin
iiretim uygunlugu (Validasyon) onaylanir ve
iiretim baglayabilir.

Mustafa Bilge: Dr. Mak.Ytik.Miib.

Performans testleri asagida belirtilmistir.

- Sicaklik ve Nem Testleri
Kalibreli sicaklik ve nem 6l¢iim cihazlari
kullanarak temiz odada nem ve sicaklik
olciiliir. Dizayn degerine uygunlugu bel-
gelendirilir. Bu degerler siirekli olarak
Termograf Higrograf cihazlari kullani-
larak kayit edilir ve gozlenir.

- Temiz Oda Basing Testleri
Odalar aras1 basing farklar1, U manometre,
dikey manometre veya kalibreli basing
gostergesi (Magnehelic) kullanilarak
olciiliir, dlciilen degerler belgelendirilir.
Temiz oda c¢alistig1 siire boyunca basing
degerleri siirekli gozlenir ve kaydedilir.
Sonuglar belgelendirilir.

- Temiz Oda Partikiil Ol¢ciim Testleri
Temiz odada en son yapilan dl¢iimler-
dir. Bu test yapilmadan once odadaki
ince insai iglerin temiz oda standard-
larinda yapildig: kontrol edilir.
Temiz oda igerisindeki degisik ¢aptaki
ucucu maddeler optik partikiil okuyu-
culari ile okunup kayit edilir. Ornegin
sinuf 100 bolge igin 1 m® hava igerisinde
0.5 mikron ¢apindaki partikiil sayis1
3530'un altinda ise bu bolgede artik siif
100 kosullarinda tiretim veya ¢aligsma
yapilabilirlik izni verilir.

SONUC

Steril bir iiriin elde edebilmek igin tasarlanan
“Temiz Oda”larda yapilacak tasarim veya
uygulama hatasi sonucu 6liim olaylarinin
ortaya cikacagi agikardir. Gerek tasarim gerek
uygulama asamasinda yapilan DQ, OQ, 1Q

ve PQ test ve kontrollerinin amaci tasarim
ve uygulamanin ¢ok yiiksek kalitede
yapilmasin1 saglamak ve olas1 hatalar1
onlemektir. Benzer kontrol yontemlerinin
konfor ve diger endiistriyel tesislerin HVAC
Projelerinde uygulanmasi ile gerek igveren,
gerek tasarimci, gerek uygulayicilarin maddi
ve manevi kayiplarmnin biiyiik 6l¢iide oniine
gecilecegi ve beraberinde kalitenin yiik-
selecegi hususunun goz ardi edilmemesi
gerektigine inantyoruz.
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Hastanelerde Steril Alan Planlama Kriterleri

H. Metin Kenter; Dipl. Ing.
Yiik. Ist ve Enerji Mtib.

OZET

Son yillardaki gelismeler, planlamacilar:
bastanelerdeki steril alanlarda daba fazla
ekonomik olma yéniinde diigiinmeye
zorlamaktadir. Havanin temizliginin
yaniswa ilk sirada ve ayni degere sabip
olarak, bugiin yatirim ve isletme
giderlerini gérmekteyiz. Modern steril
alanlar bu nedenle personel, hasta ve
malzeme akisuun ve ameliyat yonteminin
kendine 6zgti ozelliklerine uygun olarak
tasarlanmaktadir.

Planlanan steril alanlarda wygulanacak
yoéntemin ayrintili bir analizi de
projelendiren steril alan miihendisine,
6zel amaca uygun bir konseptinin
bazirlanmas icin gerekli temel bilgileri
saglayacaktir. Bu nedenle planlamanin
daba erken asamalarinda, bir uzman
olarak duruma gére en ekonomik ve
cevreyi gozeten konsepti hazirlayacak ve
ayni zamanda beklenen temizlik diizeyine
steril alanin isletmeye alimmasinda da
ulasiimasini saglayacak bir steril alan
mitibendisinin devreye sokulmasi
gerekecektir.

Criterion For Planning a Sterilized
Area in Hospitals

ABSTRACT

Recent developments encountered within
the recent years bave forced the planners
to be more economical in planning the
sterilized areas in the hospitals. Today,
we consider the investment and
operational expenditures in the first
importance together with the cleanliness
of the air. Modern sterilized areas are
therefore being designed in accordance
with the flow of personnel, patient and
material and also in accordance with the
unique peculiarities of surgical methods.

A detailed analysis of the procedures that
shall be applied in the planned sterilized
areas and this analysis will be made
available for the engineer of sterilized
area, and this analysis shall also provide
the basic data as well for the preparation
of a conception suitable for this purpose.

For this reason, in the early phases of
planning, a sterilized area engineer should
be employed who, as an expert, shall
prepare the most economical and
environmentally protective concept and
also shall achieve providing and putting
into service a sterilized area having the
expected cleanliness level.

Giris
Hastanelerde steril alanlarmn planlanmasi ve
iklimlendirilmesi diger mekanlardan ayri

olarak ele alinmasi gereken hassas bir
konudur. Ameliyathaneler, yogun bakim
iiniteleri, steril izolasyon kabinleri,
sterilizasyon boliimleri, labaratuvarlar gibi
steril olmasi gereken alanlara biitiin yan
etkenler goz oniine alinarak 6zel ¢oziimler
gelistirilmelidir.

Bu gibi ortamlarin hijyenik olarak plan-
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Sekil 1: Steril bir alamn basamak
basamak planlanmasi

lanmasinda, esas olarak yedi harici ve
zorlayici unsur rol oynamaktadir:

1. Enfeksiyon oranlarinin yiikselmesi

2. Daisaridan gelen mikroplarin hassas
bolgelere girmesinin engellenmesi.

3. Hastane personelinden hastaya mikrop
bulagmasinin engellenmesi

4. Hastadan hastaya mikrop bulasmasinin
engellenmesi

5. Hastadan hastane personeline mikrop
bulagmasinin engellenmesi

6. Yeni talimatname, yonerge ve standartlar

7. Yenilikgi fikirler, yeni ve bugiine kadar
heniiz denenmemis, yeni yontemlerin
gereksinilmesi.

Steril alan olusturma kararini almak duru-

munda olan bir kullanici, 6nce bir¢cok soru

ile kars1 karstya kalmaktadir:

- Hangi mekanlar hijyenik mekan olarak
planlanmal1?

- Steril odalar nereye yerlestirilmeli?

- Hangi hijyen kategorisi gerekiyor?

- Bukategorinin kosullari en iyi nasil ger-
ceklestirilebilir veya hangi hava girig
sistemini segmek gerekiyor?

- Hava temini merkezi mi, yoksa desantral
mi secgilmeli?

- Cevreyi olusturan yiizeyler (tavan, duvar,
taban) ne sekilde olusturulmali? vb.

Yatirimi ve maliyeti optimize edilmig bir
hijyenik mekan olusturma hedefini goézardi
etmeden, binanin daha 6n projelendirme
asamasinda, entegral bir planlamaya biiyiik
onem verilmelidir. Bu yaklagim daha bagstan
itibaren igveren, kullanici, mimar ve steril
alan miihendisi arasindaki isbirligini 6ngoriir.
Siirekli diyalog yoluyla, steril odalarin olus-
turulmasi “basamak basamak” gerceklestiril-
melidir (Sekil 1).

Planlama Kriterleri

Asil konumuz olan iklimlendirme sistemine
girmeden oOnce, iklimlendirme sistemlerini
onemli dlgiide etkileyen diger faktorlere de
kisaca deginmek istiyorum:

Yer

Ik olarak yer sorusunun agikliga kavus-
turulmasi gerekir. Bir binanin steril alan
yapimi i¢in uygun olmayan noktalarindan,
Ornegin genis yiizeyli pencerelere sahip giiney
yanlarindan, giines 1sinlarinin giiglii etkisi
nedeniyle sogutmada ek yiikler ve dolayist
ile igletme esnasinda yiiksek maliyetler ortaya
¢ikacagindan, miimkiin oldugu kadar uzak
durulmalidir. Ancak boyle bir yerin se¢imi
kaginilmaz ise, o zaman da harici giines koru-
yucu jaluzi, folyo veya renkli camlarla ilgili
ek giderlerden tasarruf etmemek gerekir.

Icine klima cihazlari, sogutma gruplari ve
steril alanlardaki siire¢ icin gerekli diger



gruplarin yerlestirilebilecegi bir teknik
mekanin, hijyenik mekanin miimkiin oldugu
kadar yakininda olmasina 6zen gosteril-
melidir.

Bu, bir taraftan, hijyenik mekana giden kanal
ag1 veya boru sistemi ile ilgili yatirim maliyet-
lerinin diisiik olmasini, diger taraftan da,
steril hava, gaz ve basincli hava nakli sira-
sinda siirtiinme kayiplari, kompakt bir kanal
sisteminde steril alan ile teknik mekan ara-
sinda uzun bir mesafe olmas1 durumundaki
kadar biiylik olmayacagindan, enerjiden
tasarruf edilmesini saglar

Hijyen Kategorisi

Bundan sonraki adimda, uygun hijyen
klasinin secimi ile ilgili soruyu agikliga
kavusturmak gerekecektir. Bu klas, genel
olarak kullanilacak mekan veya bununla ilgili
kritik striiktiirel Olciiler, maksimum izin
verilen mikrop say1s1, mevcut talimatnameler
(6rnegin DIN 1946/4) veya kullanici tara-
findan one siiriilen taleplerle bagdasik olarak,
zaten dnceden bellidir.

Hijyen kategorisi saptandiktan sonra steril
olmayan bolgelerden, steril bolgeye partikiil
girisini onlemek i¢in, art1 basincin ne sekilde
yonlendirilecegi belirlenir. Burada da iklim-
lendirme sisteminde havanin dogru ayarlan-
masi biiyiik onem kazanir.

Steril Alanlarin Olusturulmasi
Bir hastanede yiiksek hijyen standardini
saglamak icin hastanelerdeki teknik ve saglik
personelinin disiplinli davranisi, steril
alanlarin ve kullanilan aletlerin diizenli ve
dikkatli bir sekilde dezenfeksiyonunun yapil-
masinin yaninda, yapim sirasinda yer, duvar,
tavan, kapilar, pencereler ve 1g1klandirma
icin kullanilan malzemeler de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bunlarm kolay dezenfekte edile-
bilmesi, dezenfeksiyon maddelerine dayanikli
olmasi, toz tutmamas: ve tizerlerinde
mikroplarin tiremesine sebep olacak piiriiz-
lerle araliklarin olmamasi gereklidir. Ozellikle
duvar, tavan, 1siklandirma sistemlerinin ve
kapilarin uygulamasinda 6zel bir itina gerek-
lidir. Aksi takdirde iklimlendirme sistemi ile
art1 basinci saglayacak olan havanin dogru
bir sekilde yonlendirilmesi cok giictiir.

Hijyenik mekanlarda steril bolgelerden
beklentiler ve teknik donanimdan taleplerin
diizeyi giderek yiikseldigi ve bunlar da so-
nugta dogrudan igletme ve enerji maliyetleri
ile ilgili olduklarindan, kullanicinin, kritik

steril alanin tam olarak tespit edilecegi ve
sinirlandirilacagi hassas bir personel, hasta
ve malzeme akis analizi yaptirmasinda yarar
vardir. Bir Steril Alan Miihendisi, en gec bu
asamada devreye sokulmalidir. Iklimlendirme
sisteminin insan ve malzeme akigina uygun
olarak tasarlanmasi gereklidir.

iklimlendirme Sistemi

iklimlendirme sisteminin &devin steril alana
sadece mikropsuz hava iiflemek ve art1 basing
saglayarak kirli mekanlardan mikroplu hava-
nin girmesini engellemekle simirlandirilamaz.
Bunun yaninda odadaki 1s1 yiikiiniin alimmas,
saglik personelinin ve hastalarin temiz hava
ihtiyacinin karsilanmasi, narkoz gazlarinin
uzaklastirilmasti, capraz kontaminasyonlarin
engellenmesi, mikrop sayisinin diistiriilmesi
ve saglik personelinin rahat bir ortamda
¢alisip konsantrasyonunu uzun zaman koru-
masl, en az isletme masrafi ile saglanmalidir.

Hijyen bir mekanda iklimlendirmeyle ilgili
isteklerde, yani sicakligin ve bagil nemin
kontroliinde, genelde steril bolgenin gerek-
tirdigi sartlar dikkate alinir. Bazi hallerde
ameliyatin tiirii ile ilgili nedenlerden sicaklik
ve bagil nem, dar sinurlar i¢inde sabit tutulmak
zorundadir. Eger boyle bir talep s6z konusu
degilse, ihmalkar bir tutumla genel olarak
bagil nem kontroliinden hemen vazgegiliverir.
Ancak burada, hava neminin ayarlanmasi
yalnizca elektrostatik yogunlagmay1 6nemli
olciide azaltmakla ve dolayisi ile tozlarin
dolayist ile mikroplarin da yiizeylere yapis-
masim engellemekle kalmayip, ayn1 zaman-
da, ozellikle kis aylarinda kuru havanin insan
saglig tizerindeki olumsuz etkilerinin azal-
tilmasina neden oldugundan, caligma orta-
minin ve sonugta da personelin verimliligini,
uzun ameliyatlarda iklimsel sartlardan Gtiirii
konsantrasyonun azalmasini engelleyerek,
olumlu bi¢imde etkileyecektir.

Hava Akim Semasi

Yukarida yazilan igler tamamlandiktan sonra
tiim steril alan iklimlendirme sisteminin nasil
caligsacaginin tespit edilmesi gerekir. Bu
olusturulurken ilk 6nce ameliyathanelerdeki
ve steril alanin icinde kalan diger odalardaki
151 yiikii analizinin yapilmasi gerekir. Bundan
sonra ameliyathane adedine gore, doniigtimlii
hava, % 100 taze hava veya ayn1 binada s6z-
konusu iki sistem birden, ama ayr1 alanlarda
kullanilabilir. Hangi sistemin nasil kullanila-
caginin tesbitinde ameliyathanelerin sayisi

biiyiik rol oynar.

1- Dontistimlii hava, bir klima cihazi sadece

bir ameliyathane icin 6ngoriilmiigse uygu-

lanabilir. Bu sistem kendi iginde ikiye ayrilir:

a) Klima cihazi iizerinden doniisiimlii hava
temini

b) Ameliyathane tavan iinitesi iizerinden do-
niigiimlii hava temini. Ozellikle bu sistem-
de klima cihazlari i¢in gerekli olan alan
en az seviyeye indirilebilmektedir.

Her iki sistem i¢in de ameliyathanelere en
azindan 1.200m?/h taze hava gereklidir. Bu
taze hava ameliyathanelerden direk olarak
disartya atilir. Eger ameliyathanelerin hava-
smin birbirine karigsmasi 6nlenebilmigse, bir
taze hava santralindan iki veya daha fazla
doniisiimlii hava tinitesine hava basilabilir.

2 - Iki veya daha fazla ameliyathane bir klima
cihazi lizerinden havalandirilacaksa iklim-
lendirmenin isletme acisindan daha maliyetli
olan %100 taze hava ile yapilmasi gerekir.
Bir hastanede biitiin ameliyathanelerin ve
steril bolgelerin sadece bir klima cihazi
tizerinden iklimlendirilmesinin benim gorii-
stime gore kesinlikle yapilmamasi gerekir,
clinkii sistemdeki basit bir ariza biitiin siste-
min ¢okmesine neden olur. Bu hem hastanin
sagligi acisindan hem de hastaneye getirecegi
mali kayiplar acisindan oldukga sakincalidir.
Hava akim semasimin iizerinde hangi sistemle
calisildigy, kag klima cihazi kullanilacag: ve
konfigurasyonlari, kanal ekipmanlari, hava
debileri, hangi kanal sisteminin, hangi alanlar1
havalandirdig gibi bilgilerin olmasi gereklidir
(Sekil 2)

Klima Cihaz1

Klima cihazi iklimlendirme sisteminin
kalbidir. Sistemin iyi ¢alismasi i¢in klima
cihazinin se¢iminde asagidaki hususlara
dikkat edilmesi gerekir: Klima cihazlart DIN
1946/4°de istenilen, DIN 24194 ’te tarif edilen
sizdirmazlik Klasi 3’e gore en az 2500 Pa
basinca kadar sizdirmaz olmalidir. Muhakkak
cift cidarli olmasi ve iyi bir dezenfeksiyonun
saglanmasi i¢in i¢ ylizeylerinin diiz, panel-
lerin birlesim yerlerinin de ¢ikintisiz olmasi
gerekir. Klima cihazlarinin diizeni DIN1946
/4’de belirtildigi gibi sizdirmaz klape, 6n
filtre, gerekirse 6n 1sitic1, dezenfeksiyon hiic-
resi, sogutucu serpantin, dezenfeksiyon
hiicresi, 1sitict serpantin, nemlendirici,
vantilator, susturucu, ikinci basamak
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(Sekil 2).

filtre seklinde olmalidir (Sekil 3). Bazi 6zel
durumlarda ozellikle tesisat katinda klima
cihazi i¢in yeterli alan olmadig1 zaman,
nemlendiricinin, susturucunun ve ikinci
basamak filtrenin kanal sistemi icine
konmasinda, hijyenik olmast sart1 ile sakinca
yoktur. Yalniz bu ii¢ ekipman kanal sistemine
yerlestirildigi zaman cihazin DIN 1946/4’de
istenilen diizene uymadig: icin hijyen belgesi
almasi s6z konusu degildir. Serpantinler ve
vantilatorler temizleme amaci ile kizakli olup
disar ¢ikarilabilmelidir. Serpantinlerin iize-
rindeki hava hiz1 miimkiinse 2,5 m/s’yi ge¢-

memelidir. Bu hem serpantinlerin miim-
kiin oldugu kadar ince tutulup kolay temiz-
lenebilmesini ve dezenfekte edilebilmesini,
hem de vantilatoriin az elektrik harcayip
isletme masraflarinin diisiik olmasini saglar.
Ayrica serpantinlerin iizerinde mikrop
tutmayan bir kaplamanin olmasi, 6zellikle
sogutucu serpantinin iizerinde mikrop olus-
masini en az seviyeye indirir. Isitic1 ve sogutu-
cu serpantinlerin kanatcik aralarindaki mesafe
normal klima cihazlarinda oldugundan daha
genis olmalidir. Bu serpantinin 6zellikle alt
ve orta boliimlerinde mikrop iiremesini en
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diisiik seviyede tutmak i¢in kolay temizlenip,
iyi bir sekilde dezenfekte edilebilmesini
saglamak i¢in gereklidir. Yogusma tavasi ve
nemlendiricinin tavast muhakkak paslanmaz
celikden olmalidir. Filtreler, nemlendirici ve
vantilatoriin oldugu hiicrelerde gozetleme
cami ve lamba bulunmalidir. Vantilatorlerin
seciminde 0zel bir titizlik gosterilmelidir:
Bunlar 6n ve HEPA filtrelerinin yiikselen
basing farklarimi kargilayabilmek icin yeterli
rezerve sahip olmalidir. Vantilator, burada
filtre sisteminin basing kayb1 yiikselirken ha-
vantilatorlerde oldugu gibi, miimkiin ol-
dugunca dik bir karakteristige sahip olmaldir.
Motor calisma 1s1s1n1 miimkiin oldugunca
diisiik tutabilmek ve boylece de sogutma
sisteminin isletme giderlerinden tasarruf
edebilmek i¢in, ayrica vantilatoriin ¢ok iyi
bir randimana sahip olmasi gereklidir. Vanti-
latorlerin direk tahrikli motorlu yani kayigsiz
ve salyangoz hiicresiz se¢ilmesi gereklidir.
Bu hem vantilator boliimiinde mikrop biri-
kimini engeller hem de cihazin i¢inin temizle-
mesi ve dezenfeksiyonunda biiyiik kolaylik
saglar. Filtrelerin pislenmesinden Otiirii artan
basing kaybina orantili olarak hava debisinin
ekonomik bir sekilde sabit kalabilmesi motor-
larin iizerine frekans konventorii konarak
saglanmasinda fayda vardir.Steril odalarda
kullanilan klima cihazlarini santral tipi ve
kompakt tip olmak tizere iki sinifa ayirabiliriz

1.Santral tipi klima cihazlari: Bu tip cihazlarm
yapist hemen her tiirlii iklimlendirme sistem-
lerinde kullanilan klima cihazlarina benze-
mektedir. Genellikle merkezi sogutma
suyunun bulundugu binalarda kullanil-
maktadir. Bu tip cihazlar ile yiiksek hava
debilerini saglamak miimkiindiir (Resim 1).

2.Kompakt klima cihazlar1: Santral tipi klima
cihazlarinin sahip oldugu biitiin 6zelliklere
sahiptir. Bu tip cihazlarin hava debileri yiiksek
olmamakla beraber ¢ok az alan kaplamalari,
tiim otomatik kontrol elemanlarinin, pano-
sunun, sogutma guruplarinin, nemlendirici-
lerinin cihaza entegre edilmis olmasi, 6zel-
likle bina restorasyonlarinda santral tipi cihaz-
lara bir alternatif olarak goriilebilir. Yeni bi-
nalarda ise klima cihazlari igin gerekli olan
alanin bagka amaclar ile kullanilmasini sag-
layarak hastane isletmecisine ek bir gelir
saglamaktadir. Asagida tarif edilecek olan
resirkiile tavan sistemleri ile kombine edildigi
zaman 4- 5 ameliyathanenin iklimlendirme
ihtiyacini ¢ok diisiik bir alanda karsilaya-
bilmektedir (Sekil 4). Ayrica sisteme yerles-
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tirilmesi gereken ekipmanlarin cogunu kendi
icinde ihtiva ettifi i¢in, mimara ve proje
miihendisine biiyiik kolayliklar getirmektedir
(Resim 2).

Klima cihazlarinin hijyenik sartlara uygun
olarak yapildiginin muhakkak tarafsiz bir
merci tarafindan belgelenmis olmasi gerekir.
Genellikle normal klima cihazlar1 bu gekilde
uygulandig1 vakit, sistemdeki filtreler
kirlendiginde artan basing, havanin cihazdan
sizarak gitmesi gereken yere, yani steril
bolgeye ulasamamasina sebep olmaktadir.
Bu da zamanla steril bolgede mikrop sayismnin
artmasina, odalar arasindaki basing farklilik-
larinin bozulmasina, yani sistemin islerliligini
kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu durum
genellikle cihaz devreye alindiktan bir iki
sene sonra kendisini gosterir. Bu agamada
kullanici, sistemi kurandan hig bir sey talep
edemez. Tek ¢are oldukga pahali olan HEPA
filtrelerini zamanindan oldukga evvel degistir-
mektir. Filtreler degistirilirken ameliyatlarin
durdurulmasi, yogun bakimin bosalttirilmasi
ve sterilisazyon boliimiiniin devre dis1 olma-
smin getirdigi ek mali kayiplar ise rakamlarla
ifade edilemez.

Hava Girisi

Yer, hijyen kategorisi, mekan olusturma,
insan ve malzeme akis analizi; iklim kosullari,
hava akim semasi, klima cihazlarinin i¢
diizeni ve adedi tespit edildikten sonra kul-
lanic1, mimar, steril alan mithendisi simdi,
korunacak steril alanda gereken partikiil kont-
rolunu saglayacak olan hava akim tiirii ile

ilgilenmek durumundadirlar.

Hijyen kategorisi diisiik olan steril koridorlar,
sterilisazyon boliimii, hasta hazirlama gibi
alanlarda hava, HEPA filtrelerinden geciril-
dikten sonra yiiksek karisim menfezleri ile
steril alana iiflenir. Ozellikle diisiik hijyen
kategorisindeki steril alanlarda kullanilan
turbiilansl akis, az partikiil iceren hava ile
partikiil yogunlugunun azaltilmasindan olu-
sur. Temiz karigim havasinin, odadaki hava
ile miimkiin oldugu kadar hizli karisimi igin
on kosul, akiskan teknigi acisindan, aligila-
gelmis menfezler yerine havanin miimkiin
oldugu kadar yiiksek karisim derecesini
saglayan menfezlerle iiflenmesidir. Yiiksek
kartgimli hava akiminin kullanildig:
bolgelerde partikiil yogunlugunun azaltilmasi
icin gerekli hava miktarinin hesaplanmasi
genelde, azami ve sabit bir partikiil emisyon
oranindan yola ¢ikilarak diigiiniilen, gotiirti
kistaslarla yapilir ve dikkate alinir. Ayrica
DIN 1946/4 gibi kurallarda da metrekareye
iiflenmesi gereken hava miktarlar1 belir-
tilmistir.

Hijyen kategorisi daha yiiksek olan yogun
bakim unitelerinde de hava akimu tiirbiilansh
secilir, yalniz burada hava debisinin daha
yiiksek olmasina dikkat edilir. Ozellikle bu
bolgede yiiksek hava degisim katsayisinin
hastalar iizerinde olumsuz etki yapmasini
onlemek i¢in yiiksek karigim oranini sagla-
yacak yiiksek kaliteli menfezlerin segilmesi
kagmilmazdir.

Ameliyathanelerde ise, karsimiza genellikle
aralarinda bir secime gitmemizi gerektiren
li¢ alternatif ¢ikacaktir [2]:

e Tiirbiilansh Akim. Bu tip hava akimi
genellikle enfeksiyon tehlikesinin yiiksek
olmadig1 ameliyatlarin yapilacagi ameliyat-
hanelerde kullanilir. Tiirbiilansh hava gesitli
sekillerde iiflenebilir:

1. HEPA filtreli yiiksek karisim menfezleri
ile: Havanin bu sekilde ameliyathaneye iiflen-
mesine karar verildiginde, en azindan alti
tane HEPA filtreli menfezin kullanilmasi
gerekmektedir. Bunlarin ikisi ameliyat masa-
sinin bag tarafina, dordii ise ameliyat masa-
sinin ortasia yakin bir sekilde yerles-
tirilmelidir.

2. Semsiye tipi lifleme: Hava burada kiigiik
ameliyathanelerde, ameliyat masasinin ayak
tarafinda, tavanla duvarin birlestigi yerden,

paslanmaz celikten imal edilmis, i¢inde
HEPA filtresi bulunan ve havanin ame-
liyathaneye semsiye bi¢iminde yayilmasini
saglayan bir tavan tinitesi lizerinden {iflenir
(Sekil 5). Bu sistem ozellikle tavanin ii¢
metreden daha alcak oldugu ameliyat-
hanelerde idealdir (Resim3).

3. Jet destekli sistem: Biiyiik ameliyathaneler-
de ise jet destekli tavan iinitesi (Sekil 6) ile
ameliyat masasina yonlendirilir. Bu sekilde
ameliyat masasindaki mikrop sayisi,ame-
liyathanenin tamamina oranla daha alt seviye-
ye indirilir. Ayn1 zamanda 1s1 yiikii odada ca-
lisan saglik personelini ve hastay1 rahatsiz
etmeden alinabilir. Diger tiirbiilansh hava
iifleme sistemlerine oranla odadaki ve ame-
liyat masasmin iizerindeki partikiil say1s1 cok
daha diisiiktiir. Bu sistem daha ¢ok ameliyat
sirasinda icerde ¢ok personelin ve cihazin
oldugu, uzun siiren, bunun yaninda enfek-
siyon tehlikesinin ¢ok yiiksek olmadi81 ope-
rasyonlarin yapilacagi ameliyathanelerde
kullanilmaktadir.

Bu sistemlerde havanin yapilacak olan ame-
liyatin cesidine gore nasil ve nereden iiflen-
mesi gerektigi, havanin hangi hizla ve odaya
nazaran kag derece 1s1 farki ile iifleneceginin
cok iyi analiz edilmesi gerekir.

»  Direk Laminer Akim. Bu sistemde hava
ameliyathanedeki kritik bolgeye partikiillerin
tanimlanmis olan bir yatay veya diisey akis
yolunda dogrudan kritik alanda hava ile digar1
itilmesini 6ngdrmektedir (Sekil 7). Bu tiir
hava girisi, diisiik karigimlr itilme akist
(Laminer akim) olarak adlandirilir. Bu tiir
hava giris yontemi ile ilgili en 6nemli kriter,
itilme akis etkisine ucu ucuna ulasilabilmeyi
garanti eden, minimum bir akis hizidir. Bu
da, hava gereksinimini miimkiin oldugunca
aza indirgeyebilmek icin, yan kogullarin
hassas bir analizini zorunlu kilmaktadir.
Ornegin ameliyata en fazla kag kisi katilacak,
cihazlar ne kadar sicaklik verir ve nasil
yerlestirme olanagi var gibi. Bu tip hava
iiflemesi yapilirken odaya iiflenen havanin
1s1s1 ile odanin igindeki havanin 1s1s1 ara-
sindaki farkin en diisiik diizeyde olmasi
gerekir. Belirlenecek olan hava sicaklik farki
ve hava debisi, ameliyathane tavan iinite-
sinin alaninin biiyiikligiiniin bulunmasini
saglar. Eger hava gerektiginden fazla soguk
iiflenirse, veya diger bir terimle tavan
tinitesinin alani kii¢iik se¢ilmis ise iiflenen
hava ile odadaki havanin arasindaki yiiksek
farktan otiirii 6zellikle uzun ameliyatlarda
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cerrahlarin omuzlarinin tutulmasi ve soguk
havadan rahatsiz olmalar1 s6z konusudur. Bu
yiizden sicaklik farkinin diisiik, dolayisi ile
hava debisinin yiiksek olmas1 gereklidir.
Direk olarak ameliyat masasinin yaninda
calisan insanlarin ve kullanilan cihazlarin da
bu laminer akimin i¢inde kalmasina ayrica
dikkat edilmesi gerekir. Bu sekilde ¢apraz
kontaminasyonlar énemli 6l¢iide engellenir
(Resim 4).

e Dontistimlii hava ile calisan Laminer
Akim. Bu sistem en kritik ameliyatlarin
yapildigi steril alanlarda (6rnegin kalca eklem
yeri) kullanilir. Bu durumlarda ¢ok yiiksek
hava debisi gerekli oldugundan havanin bazi
durumlarda kanal sistemi ile steril alana
gotiirlilmesi olduk¢a zordur. Bu yiizden ame-
liyathane tavan iiniteleri icine yerlestirilmis
olan vantilatorlerle resirkiile hava kulla-
nilarak yiiksek debiler elde etme olanagi
bulunmaktadir (Sekil 8).

Bu sistemde genellikle biitiin iifleme alan1
HEPA filtreleri ile kaplidir. Tabii ki gerekli
olan taze havay1 bu sisteme getirmeyi ve bu
havay1 tekrar disar1 atmay1 unutmamak
gerekir [3]. Bu sistemin getirdigi ek avantajlar

Resim 4

ise ameliyathaneye iiflenen hava kalitesini
yiikseltmek, klima santrallar1 i¢in gerekli
olan teknik alanin en az seviyeye indiril-
mesini ve isletme masraflarimi yiiksek kalite-
de en diisiik seviyeye indirmeyi saglamak,
havalandirma saftlarini kiigiiltmek, iizerinde
birden fazla fan bulundugundan 6tiirii igletme
emniyetini yiikseltmek olarak siralayabiliriz
(Resim 5).

Yukarida sayilan hava iifleme ¢esitlerinin

disinda da hava iifleme imkanlar1 bulun-
maktadir, ama pratikte genellikle yukarida
saydigimiz sistemler kullanilmaktadir.

Tavan linitesi se¢iminde malzemeyi uzun za-
man kullanabilmek i¢in her tarafinin,ama
ozellikle iifleme alamimin dezenfeksiyon mad-
delerine dayanikli paslanmaz celikten olma-
sina dikkat etmek gereklidir. Paslanmaz ce-
ligin disinda maliyeti daha diisiik olan pol-
yester laminizator ve/veya boyali sagdan



Resim 5

yapilmis tavan {initeleri bulunmaktadir. Sik
sik temizligi ve dezenfeksiyonu yapilmasi
gereken tavan tiniteleride polyester temiz-
lenirken yirtilmasi kolay bir malzemedir ve
iyi islenmediyse bir miiddet sonra gevseme
yapar. Bu malzemenin tekrar temininin
maliyeti yiiksektir. Bu yazida boyali galvaniz
sacdan yapilmis olan sistemler i¢in bir yorum
yapmak istemiyorum. Ayrica ana aydinlatma
sisteminin {ifleme alan1 diginda asma tavana
adapte edilmesi hijyen sartlar1 saglamak icin
gereklidir.

Ameliyathanelerde muhakkak dikkat edil-
mesi gereken konulardan biri de emme men-
fezlerinin lif tutacak sekilde se¢ilmesidir.
Hava giris cesitlerinin yan1 sira, ameliyat-
hanelerden hava emerken dikkat edilmesi
gereken noktalar vardir. Ameliyathanelerde
havanin tamami kesinlikle asagidan emilme-
melidir. Diger steril alanlarda bu miimkiindiir.

Hava Hazirlama

Steril alanin ¢alistirllmasinda gerekli olan
enerji giderlerinin en diisiik seviyeye indi-
rilebilmesi i¢in, tiim sistem prensipte ¢cevrim
havasi ile caligtiritlmalidir. Yalniz bu bazi
durumlarda yatinm masraflarini yiikselt-
tiginden % 100 taze hava ile ¢alisan sistem-
lerin de kurulabilecegi yukarida belirtil-
mistir. Gece ve hafta sonlarinda, yani steril
alanda hi¢ kimsenin bulunmadig1 ve ¢alisma
siireci nedeniyle partikiillerin ortaya
¢ikmadigr durumlarda hava miktari, sistemin
caligmasi, yalnizca art1 basincin tutulmasini

saglamaya yonelik oldugundan, hava debisi
ve otomatik kontrol sadece art1 basinci koru-
yacak sekilde tasarlanmalidir.

Ayni kural taze hava i¢in de gecerlidir. Taze
hava steril alanda ¢alisan kisiler i¢in gereklidir
ve disar1 atilan atik havanin, ki buna art1
basingta dahildir, yerini alir. Bu gekilde ame-
liyathanelerin kullanilmadig1 zamanlar enerji
tasarrufu saglama olanagi bulunmaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken en énemli
konu hava debisi diisiiriildiigii zaman
otomatik debi regiilatorleri ile kanaldaki
havanin oransal olarak ayarlanmasidir.
Eger bu ayar tam olarak yapilamazsa steril
alanlardaki art1 basing kontrolii bozulur.
Personel i¢in taze hava orani, yiiriitiilmekte
olan isle baglantili olarak, kisisel taze hava
gereksinimine uygun olarak tayin edilmelidir.
Bunun 6tesinde, uygun yiiksek basincin
stirekliligini saglamak icin gerekli olan hava
miktarinin hesaplanmasinda, kapi, pencere
ve diger kapatma yiizeylerinin sizdirma
oranlar1 konusunda hassas bir analizin
yapilmasi gerekliligine dikkat edilmelidir.
Omegin “toplam hava miktarinim % 10’u”
gibi standart degerler, deneyimlere gore,
uygulamalarin biiyiik bir boliimii i¢in ¢ok
yiiksektir. Ciinkii steril alanlarin 6zel
duvarlarinin ve tavan sisteminin sizdir-
mazlig1, normal duvar ve tavanlara oranla
cok daha fazladir. Gergekten gereksinilen
taze hava miktarinin titiz bir bicimde hesap-
lanmasinin, steril alana sevk edilen taze

havanin hazirlanmast i¢in harcanan enerjinin
en alt seviyede tutulmas i¢in ¢cok 6nemlidir.
Bu enerji taze havanin yazin neminin alinmast
ve kigin ise nemlendirilmesi icin gerekli olan
enerjinin tasarrufudur ve kesinlikle kii¢tim-
senmemesi gerekir. Bu siralanan 6zelliklerin
disindaki konular klima cihazi boliimiinde
ayrica belirtilmistir.

Kanal Sistemi

Kanal sistemi bir steril alanin dolasim
sistemidir. Konseptin hazirlanmasinda bu
nedenle, bu noktada miimkiin oldugu kadar
az enerji tilketilmesine dikkat edilmelidir.
Ozellikle enerji tasarrufunu saglayan ek
yatirimlar, kendilerini genel olarak kisa siire
icerisinde amorti ederler. Tiim miidahale
biiyiikliiklerinin tam anlamu ile analizi, bu
yazinin sinirlarimi ¢ok asacaktir. Ancak,
agagida yine de en onemli noktalara degi-
nilmeden gecilmeyecektir.S6z konusu her
steril alan kanal sisteminde, filtre basing
kayiplarim karsilayabilmek i¢in, hava hacim
akig1 ile ilgili en uygun sevk ve ayar
olasiligmin secilmesi gereklidir.Steril alanlar-
da hava nakli nedeniyle olusan enerji giderle-
rinin minimalize edilmesi, basing kay1plari-
nin azaltilmasi ile saglanir. Bununla ilgili
onlemlere agagidaki 6rnekler verilebilir: [4]
- Kanal sistemi i¢in miimkiin olan en

biiyiik kesitin se¢ilmesi,
- Kanal cevrimlerin optimal tasarimi,
- Ses yalitici, 1zgara ve ayar kapaklarinin
biiyiik boyutlarda se¢imi,
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- Filtrelerin baglangi¢ basing farki, enerji
tiiketimini 6nemli 6lciide etkilediginden,
on filtre ve HEPA filtrelerin biiyiik
boyutlu secimi.

Enerjiden tasarruf ettiren diger bir olasilik

da, yilin soguk dénemlerinde dis hava hazir-

lama i¢in bir 1s1 geri kazanim sisteminin 6n-

goriilmesidir. [5]

Kanal sisteminde yukarida sayilanlarin
disinda iifleme menfezlerinin miimkiin oldu-
Su kadar yiiksek karigim oranli, susturucularin
hijyenik, kanal sisteminin yiiksek oranli
sizdirmaz olmasina, kanal sisteminin {izerine
yeterince bakim kapaklarimin yerlestiril-
mesine ve gerekli yerlere ozellikle ameliyat-
hanelere lif tutucu konmasina dikkat edilme-
lidir.

Klima sisteminin, igletme sirasindaki muhte-
mel bir arizas1 nedeniyle ortaya ¢ikabilecek
hasarlar1 nleyebilmek i¢in konsept hazirlig
sirasinda, klima sisteminin ¢aligmasinda
6nemli olan sistem parcalarinin yedekli plan-
lanmasina dikkat edilmelidir. Bir steril alan
kullanicisi, sistem arizasinin olasi riskleri ve
bunun sonuglar1 hakkinda mutlak sekilde ay-
dinlatilmalidur.

Personel

Yukarida deginilmis olan &nlemler steril ala-
nin optimum tasarimi igin gerekli, steril alana
uygun bir is akisinin yalnizca burada calisan
personelin de buna uygun olarak davranmasi
ile miimkiin olabileceginin unutulmasina
neden olmamalidir. Deri, sa¢ ve makyajlari
ile insanlar dogal olarak en biiyiik “partikiil
dagiticisi”dirlar [6]. Partikiil olusumunu
etkileyen en onemli etken de hareketlerin
tiiriidiir. Bu problemin &niine, personele steril
alanlardaki davranislarla ilgili destekleyici
ve amaca yonelik bilgilerin verilmesi ve 6zel-
likle de steril alanlara uygun giysilerin giyil-
mesinin zorunlu kilinmasi ile gegilebilir. Par-
tikiil olusumunun azaltilmasinin da gerekli
hava degisim sayisi, dolayisi ile de temiz ha-
va miktari iizerinde etkisi vardir. Yani optim-
um hava degistirme ile ilgili sorun yalnizca
steril alan miihendisinin degildir ve persone-
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lini uygun bigimde motive etmesi gereken
kullanicinin da angajmanini gereksinir.

Periyodik Bakim

Her teknik sistemde oldugu gibi, steril alan
sisteminin de kesintisiz ve sorunsuz ¢alisma-
smnin saglanmast icin belli araliklarla bakimi-
nin yapilmasi garanti edilmelidir. Buna pe-
riyodik bakim programlarinin hazirlanmas,
bakim araliklarinin tespit edilmesi ve uzun
bekleme siirelerini dnlemek icin yedek parca
deposunun hazirlanmas dahildir. On filtrelere
ozel bir dikkat gereklidir. Cok uzun kullanma
siireleri, kirlenme nedeniyle hava direncini
arttirir ve boylece de vantilatdr ve sogutma
giicii icin gerekli enerji tiiketimi de birlikte
artar [7].

Sonug¢

Steril alanlarin yatirim ve igletme giderlerinin
miimkiin oldugu kadar en diisiik seviyeye
indirilmesi icin uygun goriilen en énemli
etkenler ortaya konulup, agiklandi. Burada,
enerji tasarrufunun biiyiik yatirimlara gerek
kalmaksizin, 6rnegin yalnizca dogru yerin
secilmesi ile bile saglanabilecegi goriildii.
Tam tersi, enerji geri kazaniminda kanit-
landig1 gibi, yiiksek yatirimlar, igletme gider-
lerinden saglanacak tasarruflarla kisa siireli
amortizasyonlar1 da beraberinde getirebil-
mektedir. Cogu zaman goz ardi edilen bu
noktanin steril alanlardaki iklimlendirme
sisteminin giliniin yirmidort saati ve senenin
tigylizatmigbes giinii ¢alistig1 dikkate almacak
olursa, dogru planlanmis olan bir iklimlen-
dirme sisteminin 6zellikle 6zel hastaneler
icin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarir.
Yatirim yaparken ucuz sistem almak en ge¢
bir iki sene i¢inde yatirim masraflarinin ¢ok
iizerinde isletme masraflarina sebep olarak
rekabet ortaminda 6nemli ekonomik yaralar
alinmasina sebep olacaktir. Ayrica mimarin
binanin tasarimini yaparken teknik béliime
ayrilacak olan alanin, kompakt sistemler kul-
lanilarak en diisiik seviyeye indirilmesi ve o
alanin bagka isler i¢in kullanilmasini sagla-
yarak ek bir ekonomik avantaj getire-
bilecegini de goz ardi etmemek gerekir.

Son olarak onemle belirtilmesi gereken bir
konu da steril alanlar sadece iklimlendirme
agisindan ele almayarak, duvar, kapi, pencere,
zemin kaplamasi, 1s1klandirma ile bir biitiin
olarak gormenin gerekliligine ve bu yiizden
de planlama ve 6zellikle uygulama agamasin-
da hastanenin diger kisimlaridan ayr1 olarak
ele alinarak, steril alan konusunda isinin
uzmant olan firmalarin yapmasinin gerekli

oldugunu 6zellikle vurgulamak istiyorum.
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Temiz Oda Standartlari ve Laminer Hava
Akish Tavan Sistemleri

Bora Tiirkmen

Makina Mih.

OZET:

Temiz oda vatirim ve projelerinde dnemii
kriter olan standartlarin tarif enigi pareikal
degerlerivle birlikte incelenmiy ve diger
standartlarin yerini almast yvakin gariinen
150 14644-1 fzerinde durulmugtur. Ayrica
yiikzek hijyen istenilen ortamlarda bunu
saglayabilecek tavan sistemi elan diizgiin
{laminer ) akug olugturan elemamn galigma
prensipleri ve faydalart irdelenmigtir.

Classification of cleanrooms and laminar
air flow

ABSTRACT:

Cleanroom investment & project preparement
requires the observatioon of impartant factors
such as cleanroom standards which is being
explained by observing the requived particle
parameters & 180 14644-1 has been
investigated which will replace old siandards.
Alse Laminar air flow systems working
principles& benefits have been explained
which is the only alternative for high
hygienity requirements

Temiz oda; daha kaliteli ve iyi hizmet veya
imalat ig¢in gerekli olan partikiil kon-
santrasyonlaninin kabul edilen standartiar
gergevesinde saglandifs hijyenik ortam-
lardir. Bahsedilen partikiiller toz, atik-
anestezik gaz gibi &l veya mikrop,
mikroorganizma gibi canli pargaciklar
olabilir. Bu ultra temiz hava; igerideki kirli
havamn egzost edilip yerine filtrelenmis
havamin 6zel sekillerde verilmesiyle sa@lamr,
Aynca bu giivenlik sartlan saflanirken klasik
sistemde oldugu gibi konfor gartlan da
sicaklik, bagil nem, giiriilltd seviyvesi, hava
igerisindeki oksijen miktan, basing ve hava

Temizlik simflandirmalan neden bu kadar
dnemli bir konudur? Temiz odamn hijven
ihtivac: hilinmeden proje ve yaturm
vapilmamalidir. Uriin ve insanlan, gerekli
korumanin garanti edilebilmesi ve temiz oda
igerisindeki havamn gerektiince —Olabil-
digince Degil- temiz winlabilmesi gerek-
mektedir. Daha iyi temizlik seviyesi, daha
yiiksek maliyetli koruma projesiyle kargi-
lagmamizi getirecektir. Buradaki yaklagim
gerekli olan yerlerde, gerekli oldugu kadar
hijyenik ortam saglanmasi ve global mihen-
dislik anlayisi olan minimum maliyet,
maksimum verim anlayisin uygulama
noktas: olmasidir.

Temiz odalar ig havasimn temizlik kalitesi
ile simflandinbiriar, Temiz oda reknolojisinin
temel standards olarak kabul edilen Federal
Standart 209'un 1963"1e olugturulmasindan
sonra; bu standart tm dinyvada 300°4n
fizerinde norm, rehber ve lavsiye dikiiman-
lanmn olugtunilmasing esin kaynag olmustur.
Bir ¢ok (lke Federal Standart 209°u baz
alarak kendi temizlik simflandirmalanm
gelistirmiglerdir. Bu noktayr agiklayic bir
érnek olmasi amaciyla; Federal Standart
209E" ye gine klas100 (veya M3.5) un tarif
ettifi temizlik seviyesi Fransa'ya gire klin
4000, Avustralya'ya gbre klin 3.5,
Almanya'ya gire klin 3 (VDI 2083),
Ingiltere'ye giire klin E veya F, Japonya'ya
gtire klfin 5 ve Kore cumhuriyetine givre kifin
MI10.000" denk gelmektedir Tiirkiye de ise
hastane iklimlendirmesinde yaygin olarak
Alman DIN 1946/4 normu kullamimaktadir,
DIN 1946 kisim 4 standardina gitre hastane
iperisindeki mahaller klas 1 (gok steril. yiiksek
hijyen ihtivac ghsteren ontam; diigiik veya
cok diigiik bakteri ihtiva eden) ve klas 2
{mormal steril ortam) olarak simiflandinl-

hareketi de kontrol alunda mwtulmalider,

Ulkeve | USA. |USA. | ingiliz |Avusturalya|  Fransz | Almanys | 15O
Sndudi 209D | 209E | BS | AS | AFNORX44101| VD L2083 | Standard:
= 5295 1386
Baski | 1988 | 1992 | 1989 1989 1972 1990 1997
Tarihi
i - 0
I T 0,035 ! 1 1
0 | Ms| D | 035 - 2 &
100 | M35 | EveyaF| 35 4 000 3 &
] 10000 | M45: Bu’;li-ﬂ- 35 - 4 (]
10000 | M55 J ] 400 000 5 Fhs
1&@@ MES | K 3500 4000 000 [3 8

Tablo 1, Ulustararas: standartlarin kargdlagtrifimas

mugtir. Tablel de uluslarras: standartlann
karsilagtirmali tablosu ghriilmektedir. Bir
gok alanda oldugu gibi bu konuda da Avrupa
Birligi standartlanmin yakin tarihte tdm
dilnyada ve Tiirkiye de gegerli olacagim
varsaymak gerekir. Bu konudaki IS0
standartlan olusturulmug ve hizla diger
normlarn yerlerini almaktadir. 150 normu
ileride simiflaniyla birlikte daha detayh
incelenecektir. En eski ve en gok kabul giiren
standarn Federal Standart 209'un ilk versiyon-
landir.(A’dan D've kadar) Bu eski stan-
dartlar feet kiip igerisindeki 0.5 pm’ ye esit
veya daha bilylk partikil sayimi ile
simiflandmnlmiglardir. Bu standardin en son
versiyonu olan 209E" de metrik &lgd
kullaniimakiadir. Federal standart 209
Amerika'da 1963 yilinda olugturulmug ve
“Temiz oda ve i5 istasvonlan gereklilikleri,
kontrolld gevre” olarak adlandmnlmigtic, 1966
yilinda 2094, 1973 de 2098, 1987 de 208C,
1988 de 209D ve 1992°de 209E olark revize
edilmistir. 209D siandardina giiee 1, 10, 100,
1.000, 10,000, 100,000 olarak verilen klaslar
1 it havada (0,0283 m?) bulunan 0.5 mikron
biyiikliigiindeki maksimum bulunabilecek
taneciklerin sayilanim ifade ederler. 1 m?
havadaki tanecik sayisal degerler ise sirasiyla
35, 350, 3500, 35.000, 350.000, 3.500.000
dir(Tablo 2).

ingiliz Standard: BS 5295 (British
Standard)

Ingiliz standardinin yakan tarihte olugturulan
EN ISO 14644-1 normu nedeniyle limitli bir
hayat vardir. Ingiliz Standartlan 5 hiliim
olup bunlar,

Bolim0- Temiz odalar ve temiz hava cihaz-
lari genel tanimlary, terimleri
ve agiklamalar (4 sayfa),

Temiz oda ve temiz hava cihazlan
igin ayrintih agiklamalar

{14 sayfa),

Temiz oda ve temiz hava cihaz-
lanimin dizayn-segim kriterleri,
konstritksivonlan ve ghrevleri
Temiz oda ve temiz hava cihaelan
igin uygulama ve isletme prose-
diirleri rehberi (6 sayfa),

Temiz oda ve temiz hava cihaz-
lanmn BS 5295%¢ uygun olarak
devam etmesini saglamak igin
belirlenmis gtzlemler (10 sayfa)
seklindedir.

Biliim1-

Biliim2-

Biiliim3-

Biliim4-



BS 5295 ‘in birinci boliimiinde ac¢iklanan 10
ayr temizlik siif1 vardir. Tiim klaslarda
giivenlige uygunlugu saglamak amagh olarak
en az iki ayn partikiil biiyiikliigiinde sayim
yapilir. Ornegin E ve F sinifi tayinleri 0,3
pm partikiil sayimi hari¢ birbirine denktir.
Tablo 3’de Ingiliz normuna gore smiflan-
dirma ve Birim hava igerisindeki partikiil
miktarlar1 verilmistir.

ISO Standartlar: ISO 14644-1

Temiz oda siniflandirmasinda ¢ok fazla
sayida standart olmasi ve bunlarin
tanimlarinin, partikiil sayimlarinin ve baz
aldig1 partikiil boyutunun farklilik gostermesi,
bu konuda yeni bir standardin olusturulma
gerekliligine itmistir. Standartlarda; mikro-
elektronik (ince film teknolojisi, baski, foil
kaplama, hassas bilgisayar vb.), tip (ame-
liyathane, laboratuvar, biyokimya, genetik
vb), ila¢ sanayi ve gida sanayi gibi birbirinden
farkli alanlarda farkli norm ve siiflandir-
malar kullamlmaktadir. Bu degisik standartlar,
kargilagtirmalarda, partikiil 6l¢iimlerinde,
kabul ve rutin testlerde karigikliga yol agmak-
tadir. Bu ihtiyactan dolay:r ISO’nun
- International Organisation for Standardization

— temiz oda ve kontrollii ¢evre konusundaki
teknik komitesi 1993’de ISO/TC 209 olarak
kurulmustur. Bu komite CEN- European
Commitee for standardisation- tarafindan
desteklenmistir. Temiz oda teknolojisinde ilk
ISO standardi 1999 Hazirani’'nda 14644-1
olarak olusturulmustur.
Uluslar arasi teknik standardin olusturul-
masindaki gayretlerin iki ana nedeni vardir:
- Genel temeller ve esaslar iizerinde, fikir
birligine varilmig ve onaylanmis global
Olgek yaratmak,
- Ticari agidan teknik engelleri ortadan
kaldirmak.
ISO hava temizlik siiflandirmasi asagidaki
formiilii baz alir;

Cn =10N (0,1/D) 2,08

Cn =Dikkate alinan esit veya btiytik
partikiil boyutunun ms3
maksimum sayisi;(en yakin tam sayiya
yuvarlanir, tic basamaktan fazlasi
alimmaz)

N =ISO sunif (klas) numarast,

D =Olciilen partikiil biiytikligi pm,

icerisindeki

0,1 =Boyut sabiti pm;

Bu formiilden ¢ikarilan ISO temizlik simiflart
ve limitleri Tablo 4 de gosterilmistir.
0,1pm partikiil capinin hava temizlik simnif-
landirmasinda referans olarak secilmesi ile
cok dogru bir siniflamaya vartlir. Boylelikle
US Federal Standart 209E metrik hava
temizlik siiflandirmasindan kaynaklanan
cekimser anlayisda sik bir sekilde asilmis
olur. Basit tek haneli klas siniflandirmasi
geleneksel standart ile bagdasir; Ornegin
ISO 5 Klas 100’iin, ISO 8 Klas 100.000 ‘in
yerini alir. Partikiil konsantrasyonu ve cap1
arasidaki baglantinin 2,08 iissii US FD 209
E‘ye gore bu standardin 0,5 pm olan referans
partikiil ¢ap icin partikiil konsantras-
yonundaki miimkiin olan en iyi denklemi
saglar. Boylelikle 6nceki nesil standartlarla
da uyumlu bir baglant: saglanmis olur.
Yine ISO normunun bagka bir temiz oda
teknolojisi standard1 14644-2° ye gore belli
zamanlarda bir takim testlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bunlar;

-Hava temizlik klas1 dogrulamas,

-Odalar aras1 basing degerlerinin

dogrulamast,
-Hava hizi(laminer hava akig1 igin) veya
hava akis profillinin (tiirbiilansli hava

OLCULEN PARTIKUL BUYUKLUGU (Mikrometre)
Sinif 0.1 0.2 0.3 0.5 5.0
1 35 7.5 3 1 NA
10 350 75 30 10 NA
100 NA 750 300 100 NA
1.000 NA NA NA 1.000 7
10.000 NA NA NA 10.000 70
100.000 NA NA NA 100.000 700
Tablo 2, Ol¢iilen Partikiil Biiyiikliikleri
Orneklenen
Birim m3 igerisinde bulunabilecek max. Partikiil say1s1 otfi::ll; Minmmedbasmioak
(esit veya biiyiik boyutlar) X
maksimum
taban alani
Smiflandiri
Imis Komsu Yiiksek
Temizlik smlfl:fldml- S ile
0.3 pm 0.5 pm Spm 10 pm 25 pm Algak Simif
Siniflart 3:3;3 Arasindaki
arasindaki (Pa)
(Pa)
C 100 35 0 NS NS 10 15 10
D 1.000 350 0 NS NS 10 15 10
E 10.000 3.500 0 NS NS 10 15 10
F NS 3.500 0 NS NS 25 15 10
G 100.000 35.000 200 0 NS 25 15 10
H NS 35.000 200 0 NS 25 15 10
J NS 350.000 2.000 450 0 25 15 10
K NS 3.500.000 20.000 4.500 500 50 15 10
L NS NS 2.000.000 | 45.000 5.000 50 10 10
M NS NS NS 450.000 | 50.000 50 10 NA

Tablo 3



ig;g?;‘;ﬁma Partikiil biiyiikliigiinde esit veya daha biiyiik max konsantrasyon limitleri (par./m3 hava)
0.1 pm 0.2 ym 0.3 pm ‘ 0.5 pm ‘ 1 pm ‘ 5.0 pm

ISO klas 1 10 2

ISO klas 2 100 24 10 4

ISO Klas 3 1.000 237 102 35 8

ISO klas 4 10.000 2.370 1.020 352 83

ISO klas 5 100.000 23.370 10.200 3.520 832 29

ISO klas 6 1.000.000 237.000 102.000 35.200 8.320 293

ISO klas 7 352.000 83.200 2.930

ISO klas 8 3.520.000 832.000 29.300

ISO klas 9 35.200.000 8.320.000 293.000

Tablo 4, ISO Temizlik siniflar ve limitleri
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Tablo 5

akisi icin) dogrulamast,
Bu norma gore partikiil sayimi, ISO klas 5
ve daha diisiik klas numaralari i¢in 6 ayda;
ISO klas 6 ve daha yiiksek klas numaralari
icin 12 ayda bir tekrarlanmalidur.

Laminer Hava Akisli Tavan Sistemleri
Temiz oda icerisindeki partikiil kon-
santrasyonlari, temiz oda smifin1 tammlamak
icin kullanilabilir, ancak kritik noktadaki
(yara vs.) fiili partikiil yig1lmas1 daha 6nem-
lidir. Temiz oda tasarimcilari, i¢ partikiil
diretimini tiimiiyle kontrol edemezler veya
onleyemezler, ancak i¢ kaynaklar1 dnceden
tahmin edebilir ve bunlarin korunmusg bolge
iizerindeki etkilerini sinirlamak igin kontrol
mekanizmalari tasarlayabilirler.

Temiz alan icerisinde ortaya cikan partikiil
kontaminasyonu insanlarin, temiz oda yiizey
kaplamasinin, ekipmanlariin ¢aligmasi so-
nucudur. Temiz oda personeli, potansiyel
olarak partikiillerin en biiyiik kaynagidir.
Personel, temiz oda icerisinde, dakikada bir-
kag bin ila birka¢ milyon arasinda partikiil
iiretebilir. Bu partikiiller genellikle; deri

pulcuklart, ter, kozmetikler, sag kili vb. olur.
Personel tarafindan iiretilen partikiiller, per-
soneli devamli olarak temiz hava ile “yika-
mak” iizere tasarimlanmis olan hava akimi
ile kontrol edilir.

Hijyenik santralde 6zellikli iglenen ultra te-
miz hava, paslanmaz ¢elik veya aliiminyum
kanallardan gegirilerek ortama verilebilir
hale getirilir. Bu son noktada havanin mahal
icerisine verilis sekline gore 2 ayri modelleme
vardir. Bunlardan biri Karigik (tiirbiilansli)
akis, digeri ise Diizgiin (laminer) akistir.
Yiiksek hijyen ihtiyaci olan yerlerde, istenilen
hijyen sartlar1 sadece diizgiin(laminer) akis
ile saglanabilir. Ameliyathanelerde ; ameliyat
masasl, operasyon ekibi ve alet masasinin
bulundugu bolgede 6zellikle en diisiik mikrop
konsantrasyonu elde edilmeye caligilir. Bunu
saglamak i¢in diizgiin akish tifleme tavanlari
gelistirilmistir. ‘Deplacement Flow ‘ olarak
da adlandirilan hava dagitim sistemi ile iifle-
nen ultra temiz hava, kirli bolgenin havasini
iterek o bolgede steril hava sartlarini saglar.
Tek yonlii hava akimi, gercekten laminer bir
hava akimi olmamasina ragmen genelde pa-
ralel akim ¢izgileri boyunca temiz bolge da-
hilinde, tek bir yonde tek bir gecis yaparak
akan hava olarak tanimlanur. Ideal olarak,akig
hatlarinin kesintisiz olmasi gereklidir. Hava
akigindaki personel ve ekipman, akim hatlari-
n1 garpitsa bile belirli bir sabit hiz yaklagik
olarak elde edilir. Tiim mahalde laminer akig
olusturmak hem zor,hem de gereksizdir. O-
nemli olan, ihtiya¢ duyulan alanda laminer
akis yaratilarak,o bolgeyi ultra temiz tutmaktir
Diizgiin (laminer) akig sistemlerinde hava
modelleri ve hava tiirbiilans rediiksiyonu
optimize edilir. Tavan sistemlerinde hava

tipik olarak tavandan verilerek yiikseltilmis
doseme yan panellerin altindan ve tavandan
geri dondiiriiliir. Bu birlesim, nominal olarak
paralel olan bir hava akig1 ortaya ¢ikarir.
Asagiya dogru akish olan bir temiz oda HEPA
filtreli bir tavana sahiptir.

Algak bir temizlik sinifi numarasi olan bir
temiz odada, tavanin biiyiik bir kism1 HEPA
filtresi gerektirir HEPA filtrelerden olugsmus
tavani, sizdirmaz hale getirmek icin kullanila-
cak olan sistemin tasarimi, secimi ve mon-
tajinda dikkat gostermek gereklidir.Tavana
monte edilmig olan HEPA filtrelerinin diizgiin
bir sekilde sizdirmaz hale getirilmis oldugu
varsayildiginda, bu tasarim mevcut olan en
temiz ¢aligma ortamim saglar. HEPA filtreleri
genellikle kivirici separatorler olarak aliimin-
yum, kaplanmus tel veya filtre kagidi kullani-
larak, derin sekilde kivrilmig halde iiretilirler.
Filtrelerin derinligi 50mm. ila 300mm.
arasinda degisebilir; daha derin filtreler ve
daha konsantre kivrim aralari ile daha yiiksek
etkinlik saglanir.

Laminer akisin ana elemanlari; HEPA filt-
reler, plenum kutusu ve laminarizator’diir.
Plenum kutusu paslanmaz ¢elik malzemeden
(s1zdirmaz civata, somun,rondela da paslan-
maz ¢elik) olup argon kaynagi ile birlestirme-
leri yapilmalidir. Burada en 6nemli konu s1z-
dirmazliktir.

Laminer akig nasil olusturulur?Bu akist
basarmak i¢in en klasik yontem HEPA
filtreleri ile havanin ortama girisini saglayan
bir tavan bolgesi yapmaktir. Bu yontemin
ilk uygulamalarinda bir takim sorunlar mey-
dana gelmistir. Bunlar;

-Filtreleri tasiyic1 konstriiksiyonun tiirbiilans
olmasina sebebiyet vermesi

-Filtre kagidinda homojenlik garanti etmenin
zorlugu ve bundan dolayi1 sonug lokal hiz
degerleri ortalama degerden +%20 oraninda
degiskenlik gostermesidir.

Bu sorunlar1 elimine etmek i¢cin HEPA
filtrelerin alt kismina 6zel bir dokuma olan
transparant malzeme kullanilmistir. Bu sayede
lokal hiz sapmalar1 azalmis ve hiz degisme
arali1 son derece sabit hale gelmigtir.
Almanya Liiberk Universitesinde yapilan bir
testte, 1.20m x 2.40 plenum ¢ikis ebatlarinda
bir tavan sistemi kullanilmig ve hava hiz1
0,24 m/sn olarak tespit edilmistir. Doniig
havasinin %20 si tavana yakin bolgeden, %
80’ i désemeye yakin bolgeden alinmustir.
Test i¢in ameliyat masasi plenum altina alant
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ortalayacak sekilde yerlestirilerek her biri 350 W’ lik iki ameliyat
lambasi calistirilmistir. Ameliyat ekibini temsil etmek {izere insan
olciilerinde ti¢ maket 80 W’ lik elektrikli bat-taniyelere sarilip ameliyat
masas! etrafina gercek durumdaki gibi yerlestirilmis ve 40 W’lik
elektrikli battaniyeye sarili bir maket

de hasta olarak kullanilmistir.Kritik bolge-lerde hava kalitesini tespit
edebilmek i¢in N2O gaz1 izleyici olarak kullanilmistir. Hava-ya
ameliyat ekibi tarafindan yayilan mikrobun en 6nemli kaynagi agiz
oldugundan maketle-rin bag yiiksekliginden ortama N20 verilmis ve
ortamda ameliyat masasinin gesitli nokta-larinda gaz konsantrasyonu
ol¢timleri yapil-migtir.

Sonuglar su sekildedir:

Olusturulan Laminer hava akigi ameliyat lambalarinin saga sola
cevrilmesi nedeniyle akig alaninda goriilen bozulma temel olarak
bolgesel ve yukari lokal akimlara neden olmakta fakat lambalar
tekrar sabitlestiginde ortadan kalkmaktadir. Ameliyat bolgesinde
hasta tizerindeki hava hizlar1 0,1 — 0,34 m/sn olup sadece akis alan
kiyisinda 0,5 m/sn degerine yiikseldigi goriilmiistiir. Hastanin
bulundugu yerdeki hava hizlari genel olarak 0,4 m/sn olup bu diizgiin

akigl sistemlerde normal olan degerlerin altinda bir deger olmaktadir.

Izleyici gaz durumu ise; % 3’ii Ameliyat masasi kiyisinda % 7,2 si
ekibin bolgesinde, % 7,5° u ara¢ — gere¢ masasinda % 66,3 — 68,5
Laminer akis bolgesinin hemen disinda, % 81,9’ u ortamin iyice dig

bolgelerinde ol-dugu gozlenmistir (yayilan gazin %’ leri ola-rak).

Ameliyathaneler icin tecriibelere gore gerekli minimum besleme
havasi miktarinin 2.400 m3/h oldugu belirlenmistir. Standartlarda
ise ameliyathanelerde en az taze hava miktar1 1.200 m*/h olarak
belirtilmisse de anestezik gaz ve diger olusabilecek toksik gaz

Bora Tiirkmen

emisyonlarindan dolay1 uygulamada % 100 taze hava kullanim1
yaygindir. Plenum tavandan ¢ikis hizlar1 0,3 m/sn ile 0,45 m/sn
civarindadir. Hizlarin bu kadar diisiik olma-sinin temel iki sebebi
vardir. Hasta ve doktor ekibinin rahatsiz olmamasi ve debinin ¢ok
biiyiik degerlere ulasmamasidir.

SONUC

Hastaneler ve 6zellikle ameliyathane iklim-lendirme tesisinin asil
onemli gorevi, teknik konfor sartlarinin yerine getirilmesinin yanin-
da, hijyen konusuna mutlaka dikkat edilerek ve hava sterilizasyonun
tam ve miikemmel bir sekilde saglanmasidir. Tiirkiye’de artik
hastanelerde saglikli ortamin yaratilmasi i¢in her tiirlii cabanin
gosterilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde toplumlarin medeniyet
seviyeleri insana ve insan saglifina verilen degerle 6l-giilmektedir.
Normal havada 500 CFU/m? olan mikrop konsantrasyonu Laminer
akiml bir havalandirma sisteminde yara civarinda yaklagik olarak
10 CFU/m?’e diigmektedir. Bu sekilde, hastanin enfeksiyon kapma
riski ciddi oranlarda diisiis gosterir. Ayrica bu sistemle istatistikler
gostermistir ki hastanin ameliyattan sonra iyilesme siiresi kisalmig

ve antibiyotik kullanimi ciddi oranlarda azalmistir.
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Hijyenik Ortam Klima Santrallari ve Kanal
Sistemlerinde Aranan Ozellikler

F. Taner Ozkaynak; Prof. Dr. Mak.Yiik Miib.

TTMD Uyesi

OZET

Hijyenik ortamlar veya genel anlamda
temiz odalarda kullanilan klima
santrallar: ve kanal sistemleri 6zel tasarim,
imalat ve montaj gervektirir. Klima santral-
lari tasariminda amag kolay temizle-
nebilir, bakteri tiremesine uygun girinti
cikintist bulunmayan, ber elemanina
erisilip temizleme imkani veren bir yapidar.
Santral ayrica konstriiktif olarak muka-
vemelt, sizdirmazlik, 1sil ve akustik ses yut-
ma ozellikleri acisindan EN 1886 onerilen
klaslan saglayacak sekilde tasarimlanma-
hdir. Kanallarda da yine temizlik kural-
lanma ber asamada wyarak, SMACNA ve
EUROVENT Standartlarma gore kacaklara
karsi 6nlem alarak imalat ve montaj yapil-
malidr.

Ahu and Duct Design For Hygienic
Systems

ABSTRACT

AHU’s for hygienic applications or in other
words for cleanrooms requires special
attention during the design, manufacturing
and erection stages. The main goal in the
design of AHU’s for hygienic applications
is ease and accessibility for cleaning and
smooth surfaces inside the unit to prevent
accumulation of dirt and microorganisms.
Mechanical performance of the AHU’s in
terms of mechanical strength, thermal
transmittance, acoustic insulation, body
leakage and filter leakage should also be
guaranteed by EN 1886 standard. Same
hygienic rules should be applied to duct
manufacturing. Ducts should be manufac-
tured according to SMACNA and
EUROVENT standards with special care
taken for leakage.

Giris ve Ana Metin

Hijyenik ortamlarda veya daha genel anlamda
temiz odalarda kullanilan klima santralleri
ile hava dagitim kanallarinin imalati ve
montaji konuyu bilen, ihtisaslagmis firmalar
tarafindan yapilmalidir. Bu tiir isletmelerde
klima santrali sistemin kalbi, kanallar da atar

damari kabul edilmeli ve buna gore titiz dav-
ranilmalidir. Son yillara kadar, iilkemizde
bircok imalat¢1 ve uygulayici tarafindan hij-
yenik ve temiz oda klima santrali denil-
diginde, maalesef standart klima uygulamala-
rindan farkli olarak tek yapilan sey, santral
iclerinin paslanmaz sac kaplanmasi ve kanal-
larin da paslanmaz sa¢dan yapilmasi olmus-
tur. Ancak hizla gelisen, yenilikleri ¢ok yakin-
dan takip etmeye baglayan tesisat sektorii
kisa siirede hijyenik ve temiz oda sistem-
lerinin en kiiciik civatadan baglayarak imalat,
montaj ve isletmesine kadar kendine 6zgii
bir felsefesi olan ¢ok hassas bir kavram ol-
dugunu anlamustir.

Klima santrallerinde aranan ozelliklerin
basinda, santral iginde mikroorganizmalarin
veya kirlilige neden olacak birikintilerin olus-
masini onlemek igin yiizeylerin piiriizsiiz,
girinti ¢ikintisiz, kolay temizlenebilir olmasi
gelir. Ornegin klasik santrallerde bulunan
panel tutturma civatalarinin icerden ¢ikmasi
veya arkalari temizlenemeyeceginden panel-
lerin koselerde icerden baglanmasini saglayan
baglant1 parcgalar1 katiyetle istenmez.

Paneller, cift cidarli olmal, tercihen i¢ cidar-
larda taban sac1 paslanmaz, diger yiizeyler
galvaniz veya paslanmaz sac olmalidir. Pa-
nelleri birbirine baglayan kapali tip kose pro-
filleri dahil santralde oksitlenecek, korozyona
ugrayacak veya sterilizasyondan zarar gore-
bilecek malzemeler kullanilmamalidir. Klima
santralinin biitiin boliimlerinde temizlik ve
kontrol amaci ile ulasabilmek i¢in bakim ka-
pilart bulunmali, bulunamayan yerlerde ise
ekipman digar ¢ikarilabilmelidir. Fan hiicresi,
filtre boliimii, nemlendirme hiicresi ve sogut-
ma serpantini boliimlerinde gozetleme pence-
resi ve aydinlatma lambasi bulunmalidir.
Kullanilacak ekipmanin 6zelliklerine gelince,
fanlar tercihen seyrek kanatl veya serbest
fan, tamamen galvaniz sacdan mamul veya
epoksi boyali, kizaklar {izerinde disari
cikarilabilir tip olmalidir. Sogutma serpan-
tinleri seyrek hatveli (>2.1mm), bakir boru,
aliiminyum kanattan mamul, su girig-cikis
borulari izoleli olmalidir. Damla tutucu

kullanilacak ise, bunlarin da kolay temiz-
lenebilir ve disari ¢ekilebilir konstriiksiyonda
paslanmaz sa¢ veya plastikten mamul olmasi
istenir. Yogusma tavalari paslanmaz sa¢ veya
benzeri malzemeden yapilmis, i¢inde su kal-
mayacak sekilde egimli, kiiciik santrallerde
bir, bilyiik santrallerde ise en az iki yerden
sifonlu yogusma veya tahliye 6ngoriilmelidir.
Nemlendirme gerekiyorsa yine tercihen bu-
harli nemlendirici kullanilmali, yok eger su
pliskiirtmeli yikayici tip kullanilacaksa mu-
hakkak stirekli tasma 6ngoriilmeli, ultraviole
lamba bulunmalidir. Havuz suyundaki
patalojik olmayan bakteri miktar1 1000 cfu/ml
(koloni-birimi/ml) asmayacak sekilde
devamli kontrol edilmeli, 100 cfu/ml aginca
sistem temizlenmelidir. Ultraviole sterilizas-
yon kullanildiginda ozon ¢ikmadigindan ve
bununmahale gitmediginden emin olun-
malidir. Benzer sekilde, insan sagligi agisin-
dan zararh olabilecek dezenfektan veya katki
maddeleri havuz suyu veya santral icinde
kullanilmamalidir. Nemlendirici ¢ikisindaki
bagil nem maksimum %90 olacak sekilde
kapasite tayin edilmelidir.

Santral taze hava girisinde yay geri dontislii
motor tahrikli, contali, kapal tip tahrik meka-
nizmal1 sizdirmaz bir damper bulunmali ve
herhangi bir elektrik kesintisinde veya cihazin
durdurulmasinda santralin dig ortam ile iliski-
sini kesmelidir. Ayrica tercihan santraldeki
besleme fanindan sonra pozitif basing tara-
finda, ortamda istenen temizlik klasina gore
bir filtre bulunmalidir. (EU9-EU10 gibi).
Ayrica santral icinde bulunan elemanlarinl.,
2. ve 3.kademe filtreye gore yerlerine dikkat
edilmelidir. Ornegin susturucu konulacak ise
dis hava tarafindaki 1. filtreden sonra, besle-
me tarafindaki ise 3. filtreden 6nce olmalidir.
Ayrica susturucularin dolgu maddesi yiizeyle-
rinden tanecik yayillmamasi i¢in, aginmaya
dayanikli, su gecirmeyen, ¢iiriimeyen sentetik
bir maddeye ek olarak perfore sac veya plas-
tik ile kaplanmalari istenir.

Buraya kadar siraladigimiz 6zellikler daha
ziyade hijyenik ve temiz oda klima santrali
tasarimi ve igletmesine yonelik aranan



zellikleri kapsamaktadir. Bir de santraldan
istenen konstriiktif 6zellikler vardir. Bunlarin
basinda disardan santral icine istenmeyen
hava ve mikroorganizmalarm girmesini veya
icerdeki sartlandirilmis temiz havanin disar1
kagmasini 6nlemek icin sizdirmazlik gelir.
Bu tip santralli sistemlerde genellikle 3-4
kademe filtrasyon gerektiginden fanin statik
basinci ¢ok yiiksektir (1500-2500 Pa) ve bu
nedenle, santral govdesinden de belirli
mukavemet deger istenir. Ayni 6zellik, zaten
govde s1izdirmazligi icin de gereklidir. Govde
mukavemeti yeterli olmayan santral, isletme
esnasinda yiiksek basing nedeni ile giserek
veya negatif basing nedeni ile gocerek,
panellerden hava kagaklarina neden olabilir.
Diger bir 6zellik de filtre cercevelerinin
sizdirmazligidir. Istediginiz kadar hassas
filtre kullanin, gergeveler sizdirmaz degilse,
bilhassa hijyenik ve temiz oda uygula-
malarinda biitiin emekler bosa gider. Santralin
ses yutma 6zelligi de 6nemli bir 6zelliktir.
Yiiksek basinclarda ¢alisan fanlar, bu basing-
lar1 ancak yiiksek devirlerde saglayabilirler.
Yiiksek devir ise arzu etmememize ragmen
ses siddetini arttirir. Bu nedenle santral panel-
lerinden yiiksek ses yutma 6zelligi de istenir.
Bilhassa bina i¢ine veya yasanan mahallere
yakin konulan santrallerde bu ¢cok 6nemlidir.
Cogunlukla bu cins tesislerde kanallarin
miimkiin oldugu kadar kisa, yani santralin
mahale yakin konulmasi istendiginden bu
durum kacinilmazdar.

Santral govdesinin 1s1l 6zellikleri de baz1 du-
rumlarda onem kazanabilir. Santral gov-
desinden olabilecek 1s1 kazanci ve kayip-
larinin makul degerlerde tutulabilmesi i¢in
toplam 1s1 gegis katsayisinin belirli degerler
arasinda kalmas1 ve ayrica yogusmalari 6nle-
mek i¢in, bilhassa ¢cok nemli ortamlarda bulu-
nan veya havay1 ¢ok diisiik sicakliklara kadar
sogutan (8+10°C) santraller icin, konstriiksi-
yonda 1s1 kopriilerinin minimum mertebede
olmasi istenebilir.

Biitiin bu konstriiktif 6zellikler 1998 yilinda
Avrupa Standartlar Komitesi tarafindan
cikarilan DIN EN 1886 nolu Avrupa
normunda klima santrallarinin mekanik per-
formansi olarak degerlendirilmistir. Yukarida
sOylenenlerin 15181nda kesin bir kural olma-
makla beraber hijyenik ve temiz odalarda
kullanilan klima santrallarinda gévdenin
mekanik mukavemetinin 2A, govde sizdir-
mazliginin B, filtre kacaklarinin F9, govde
1s1l yalittminin T4 veya daha iyi, 1s1 kopriisii
faktoriiniin ise TB3 veya daha iyi olmast

beklenir. Ses yutumu agisindan da genellikle
santralin nereye konacagi, kullanilan fanin
ozellikleri 6nemli olmakla beraber 250 Hz
de 22-25 db veya iistii soniim saglanmasi
beklenir.

Hijyenik ve temiz oda sistemlerinde kulla-
nilan hava dagitim ve toplama kanallar1
tasarim, imalat ve montaj asamalarinda ¢ok
daha fazla ihtimam gerektirir. Kanallarin
oksitlenmemis ve iyi korunmusg galvaniz sa¢
veya paslanmaz sacdan tercihen fabrikasyon
usulii flanglarla monte edilecek sekilde imal
edilmis olmas1 gerekir. Kanal imalatinda
dikkat edilecek hususlar cok detayl1 olarak
K.Varol (7) ve Isisan calisma No: 158 (8)
tarafindan anlatilmaktadir. Sevkiyat, montaj
asamalarinda kanal igerisine toz, bocek vs.
girmemesi i¢in kanal baglar1 devaml
aliiminyum folyo veya selofan film ile kapali
tutulur. Kanallar miimkiin oldugu kadar kisa
olmali, fleksibil baglantilarin boyu maksi-
mum 2 m ile sinirh tutulmalidir.

Kanallarda aranan 6zelliklerin baginda
sizdirmazlik gelir. S1zdirmazlik saglamanin
amac biittin klima sistemlerinde gecerli olan,
sartlandirilmig havanin kagmasini 6nleyerek
enerji sarfiyatina engel olmak, arzu edilen
yere, arzu edilen basincta havay1 sevk edebil-
mek ve kacak sonucu olusacak giiriiltiiyii

TABLO-1 EUROVENT 2/2’ ye Gore

Kacgaklar
Klas Hava kacag1 (maks.)
[1/s]
0.65
A 0,027P  0.65
B 0,000P  0.65
C 0,003 P

onlemek kriterleri sayilabilir. Hijyenik klima
sistemlerinde genellikle kanal sonunda bu-
lunan HEPA filtrelerin neden oldugu yiiksek
basing diisiisleri nedeni ile kanal ici statik
basing yiiksektir. Dolayisiyla kacak problem-
leri cok daha fazla 6nem kazanir. Ayrica hij-
yenik ve temiz oda klimasinda ¢ok énemli
olan mahaller aras1 basing farki olusturma
kriterini de kagaklar dolayisiyla yerine getir-
mek cok zorlagir. Bina bosluklarinda kagak-
lardan dolay1 olusacak pozitif basinglar1 pasi-
fiye etmek i¢in DIN 1946/4 de kacagin 3
kat1 kadar aspirasyon onerilmektedir. Doniig
kanallarinda olusacak kacgaklar ise yukarida
sayilan mahsurlarin diginda, gectigi mahal-
lerden emecegi mikroorganizma veya kimya-
sallarmn birbirine karismasina neden olacagin-

dan tehlike arz eder.

Kanallarin sizdirmazlig ile ilgili Amerikan
SMACNA, Avrupa Birligi, EUROVENT 2/2,
Alman DIN V 24194 ve Ingiliz DW142
standartlar1 bulunmaktadir. Biitiin standartlar
da ayn1 denklem kullanmasina ragmen, farkli
notasyonlar kullanmiglardir. Avrupa Birligi 'ne
girmeye hazirlanan Tiirkiye nin uymasi
gereken ve piyasada genellikle uygulanan
EUROVENT 2/2 standardidir.

EUROVENT 2/2 standardina gore kanal-
lardaki sizdirmazlik icin A,B ve C olmak
tizere ii¢ klas tanimlanmugtir. Buna gore kanal
i¢indeki statik basincin P (Pa) oldugu bir
kanalin dig yiizeyinin bir m? sinden miisaade
edilebilir maksimum hava kacagi (I/s) olarak
Tablo-1’deki formiillerle hesaplana
bilmektedir. Bu standartlarin giizel bir karsi-
lagtirilmasi K. Varol’'un TTMD dergisindeki
makalesinde verilmigtir (7). Bu formiillere
gore kanal ici statik basinca gore her bir klas
icin miisaade edilen maksimum debi kagak-
lan1 Sekil-1’de grafik olarak goriilmektedir.
Bu klaslar icinden hijyenik ortam klima sis-
temlerinde kullanilan genellikle B ve C klasi-
dir. Ornegin DIN 1946/4 bir ameliyathane
sistemi basma havasi kanallar1 icin minimum
klas B ongoriirken, bir ilag fabrikasi klas
10.000 bir sahaya hizmet eden basma kanalla-
rinda klas C talep edebilmektedi. EUROVENT
2/2 de tavsiye edilen maksimum test basinci
kanal isletme ortalama statik basincini gegme-
mek kogulu ile klas B i¢in 1000 Pa, klas C
i¢in ise 2000 Pa’ dir. Test i¢in genellikle
Sekil-2 dekine benzer bir cihaz kullanilir.Bu
cihaz frekans kontrollii bir fan, fan ¢ikiginda
diyaframli bir debi dlger ve kanal basincini
6lgmek i¢in bir manometreden olugmaktadir.
Test edilecek kanal, acik yerleri korlenerek
sistemden ayrilir. Her testte kanal ylizeyinin
minimum 10 m? olmas istenir. Kanal i¢in-
deki statik basing, igletme statik basincina
cikarilarak 5 dakika bu basingta bekletilir.
Basing stabil hale gelince okuma ya-
pilir.Kacak miktar1 miisaade edilenin tizerinde
ise gerekli onarimlar yapilarak kanal sizdir-
mazlik kriteri saglanana kadar testler tekrar
edilir Her ne kadar EUROVENT2/2
’de kanallarinin belirli yiizdesinin testi sart
kosulsada,hijyenik klima sistemi uygula-
malarinda,isin hassasiyeti dikkate alinarak
genellikle kanallarin tamamu test edilir. Daha
sonra EUROVENT 2/2°de iirnegi verilene
benzer bir tutanak hazirlanarak igveren ve
yapici firma tarafindan karsilikli imzalanir.
Goriildiigu gibi hijyenik veya genel olarak
temiz oda klima sistemleri ¢cok 6zen



gerektiren sistemlerdir. Ancak igin bagindan
baslayarak bilingli tasarim, imalat ve montaj
ile basartya ulagilabilir. Yapilacak basit hatalar
bir {irtiniin tamaminin atilmasi yaninda, insan
hayatina dahi mal olabilir. Son yillardaki
tesisat sektoriindeki gelismeler ile bu konuya
verilin onem gelecek acisindan ¢ok se-
vindiricidir. Temennimiz, konunun 6neminin
resmi kuruluslarca da kavranip ayni has-
sasiyetin gosterilmesidir.
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Negatif Basingh Temiz Oda Tavan Tasarimi
ve Fan Filtre Uniteleri

Omer Demirel, Mak. Miih.
TTMD Uyesi

OZET:

Temiz oda uygulamalarinda karsimiza ¢ikan
cok yiiksek hava debilerini karsilayacak kiima
santral yiiklerini ve kanal ihtiyaglarini
azaltmak ve filtre edilmemis hava by-pass
kagaklarimi ortadan kaldirmak amaciyla
negatif plenyum tasarimlart bu bildiride ele
alinacaktir.

Negatif plenyum tasarimlarinda temizodanin
tavamnda olusturulan plenyum; egzoz, ba-
sinclandirma, sicaklik ve nem kriterlerinin
saglanmast icin gerekli iklimlendirilmis taze
hava icin bir karisim hiicresi olarak kullanily.
Gerekli hava degigimi fani kendi iizerinde
olan ve tavana yerlegtirilmis bulunan FFU
(fan filtre iiniteleri) ile saglanr. Bu iiniteler
odamn i¢inden aldiklar: havayi taze hava
ile karisnrip hepalulpa filtreden gecirerek
tekrar odava gdnderirler.

Asma tavann tizerindeki bogluktaki basing
odaya gére negatif basinchdir. Bu nedenle
asma tavanda meydana gelebilecek kagak-
larda hava akigt “temiz” odadan asma tavan
arasina dogru olur. Bu da filtre edilmemig
havanmin temizodaya girmesini engeller.
Bu durumda kullantlan santraller make-up
amaciyla secilirler. Bu nedenle bu santraller
pozitif plenyumlu temizoda tavani uygu-
lamalarina gore oldukca kiigiik secilebilirler.
Bu rasarim, ilk yatirim maliyetlerini
diisiirmesi, sistemin kendini yedeklemesi,
sizdirmaz tavan gereksinimlerinin azalmast,
temizodamn biiyiitiiliip kiiciiltiilmesi veya
sintfinin degigtirilmesinin ¢ok kolay ve esnek
hale getirmesi, havalandirma kanallarini
onemli oranda azaltmas: gibi nedenlerle,
temizodalarda sik¢a uygulanmaktadir.

Negative Pressure Plenum Design and Fan
Filter Units

ABSTRACT:

In this article, negative plenum design being
used to reduce large air volumes and air
conditioning unit loads, air ducts, and the
by-pass air leakage in clean room applica-
tions, will be handled.

Negative plenum becomes a mixing chamber,
which is required, for exhaust, pressurisation
and to satisfy temperature and humidity
demands as well as for the recirculated air
from the cleanroom. These units take air
from the cleanroom; they mix them with the
conditioned air and pass through hepalulpa
filter and blow to the room again. By
utilising FFU's in a recirculating design, the
plenum space above the ceiling becomes

negative relative to the room. This reversal
of the air pressure relationship assures that
any leakage through the ceiling grid members
will be into the negative plenum and not into
the clean area.

Using FFU's with built-in fans for handling
the recirculation requirements; the make-up
air units can be much smaller than in positive
plenum designs.

This type of design is frequently used for low
investment costs, minimisation of the spare
expenses, reduction in the cost and the selec-
tion of the ceiling grid (leakage expenses),
easy enlargement of the cleanrooms, easy
upgrading of the cleanliness class, reduction
of air ducts etc.

1. Girig

Fan filtre iiniteleri (FFU), temel konfi-
giirasyonda plug tipi bir fana tutturulmus
HEPA ya da ULPA filtreden ibarettir. Bu
kompak, ince yapili iiniteler standart asma
tavan 1zgara sistemine oturacak sekilde
tasarimlanniglardir, 1984 yilinda piyasaya
siiriilmesinden sonra degisik temizoda
uygulamalarinda gittik¢e artan bir popiila-
riteye sahip olmuglardir.

2. Uygulamalar

Tiim tavanin komple filtre ile kaplandig:
biiyiik tesislerde genis capli FFU uygu-
lamalar1 Asya pazarinda (3000-5000 FFU)
ortaya ¢ikmis, bu durum diinya ¢apinda FFU
isi yaratmig, bu ilk biiyiik tesislerde elde
edilen bagar ile yeni imalatgilar, yeni filtre
tipleri, daha az enerji tiiketen ve hava akigini
ayarlayip gozlenmesini de saglayacak sekilde
PC esash kontrol sistemlerine sahip motorlar
ortaya ¢ikmustir. Bu gelismeler FFU  lerinin
birgok yeni temiz oda tasarimlarinda basarih
bir sekilde kullanilmasini saglamistir.

3. Negatif plenyum tasariminda FFU
uygulamasi

FFU’lerinin kullaniminda yanrim maliyeti,
gii¢ tiiketimi ve servis verilebilirlik konu-
larinda siipheler ortaya atilmasina karsin
birgok avantajlar elde edilmigtir. FFU lerinin
negatif plenyum tasariminda kullanilmas,
¢ok acik bir sekilde daha kiigiik klima sistemi
ihtiyaci ve by-pass kagaginin onlenmesi gibi
cok onemli avantajlan saglamakiadir.
Negatif plenyumlu bir temizoda tasariminda,
plenyum, sartlandirilmis make-up havasi igin
bir karisim hiicresi olarak kullanilmaktadir.
Bu make-up havasi egzoz, basinglandirma,
sicaklik ve nemin saglanmas: ile odadan

resirkiilasyon igin de gerekmektedir.
Resirkiilasyon i¢in FFU lerinin kullanmiimas:
ile, make-up havasi igin gerekli klima
santralleri, pozitif basin¢h plenyum
tasarimlarina gére oldukea kiiciilmektedir.
Oda temizlik sinifini saglayabilecek toplam
filtre edilmis havanin %10"unun klima
santralinde islenmesi yeterli olabilmektedir.

4. Temiz oda tavaninda sizdirmazhigin
saglanmasi

Konvansiyonel temizoda tavam tasarim-
larinda filtrelerin dizildigi 1zgara tavan
sisteminin iizerinde basin¢landirilmig bir
plenyum bulunur. Tavanda degisik tiplerde
1zgara sistemleri kullanilabilir. Bu 1zgara
sisteminde sizdirmazhgin saglanmasi i¢in
kati yada sivi contalar kullanilir. Diigiik
temizlik siifinda (CI1-100 ; C1-100.000) baz:
filtrelerin yerlerinde bos paneller ve
aydmlatma armatiirleri kullamilir. Havanin
filtrelerden gegirilmesinin bir alternatif
yontemi de basin¢landirilmus plenyum yerine,
tizerine kanal baglantisi yapilan terminal
filtreler kullanilmasidir. Bu tasanim yakla-
stmlarinda asma tavan 1zgara sistemi ile
1zgara-filtre arasi sizdirmazhik ¢ok dnemli
olmaktadir. Filtrelerin iist kisminda kalan
kismin basinglandirildig: bir sistemde
herhangi bir sekilde olusabilecek bir kagak,
filtre edilmemis (HEPA/ULPA filtreden
gecmemis) havanin temizodaya girmesine
sebep olacakuir. Bu kagak havanin hizi
plenyum ile oda arasindaki basing farkina
bagh olarak yiiksek olabilir ve oda iginde
parcaciklarin havada asih kalmasini saglayan
zararh ¢apraz akimlara sebep olabilir. Resir-
kiile tasartminda FFU'lerinin kullanilmas:
ile, tavanin iizerindeki plenyum, odaya gtre
negatif basicli olmaktadir. Hava-basing
iligkisindeki bu tersine déniis, tavan 1zgara
elemanlarindan olusabilecek herhangi bir
kagagin temiz alana dogru degil, negatif
basinch plenyuma dogru olmasim temin eder.
Filtrenin 1zgaraya, 1zgara sisteminin duvara
ya da diger elemanlara baglanti yerlerindeki
sizdirmazhi§in 6nemi azalir, boylece asma
tavan sisteminde tasarruf da saglanabilir,

5. Diger bazi tasarim kriterleri ve
uygulama esnekligi

Bu avantajlanin yan sira FFU’ lerinin montaj
kolayligi, maliyetlerinin diisiikliigii,
uygulamalardaki esnekligi de gbz Oniine
alinmaktadir. FFU leri proje planlanmasinda
maliyetin énemli oldugu uygulamalarda
onemli bir secenefi temsil etmektedirler.



Yiizlerce, binlerce FFU kullanilan bir tesiste,
bir veya birkag iinitenin arizalanmasi odanin
temizlik sinifini etkilememektedir. Bir dizi
arizanin potansiyel bir problem yaratacak
sekilde ayn1 alanda meydana gelme olasiligt
cok ekstrem bir istisna olmaktadir. Enerji
tasarrufu agisindan bakildiginda, caligmayan
bolgedeki birkag iinitenin kapatilarak o zonun
kullanima kapatilmas1 ¢ok kolay olmaktadir.
Bir tesisteki ihtiyaglar ve kullanimlar degis-
tikce, FFU’lerinin yerlerinin degistirilmesi
herhangi bir kanal tadilatina ya da 6zel bir
montaj is¢iligine gerek kalmaksizin kolayca
yapilabilmektedir. Gerektigi takdirde bu
iiniteler aydilatmalarla ya da bos panellerle
degistirilebilmektedir.

Negatif (basincli) Plenyum Tasarimi
Odanin temizoda smifinin gelistirilmesi
gerektiginde sadece FFU ilavesi ile daha
hasas temizoda siniflar1 saglanabilmektedir.
Tersi durum i¢inse bazi FFU’ler azaltil-
maktadir. Cok daha kat1 kogullar istendiginde
FFU’lerindeki HEPA filtreler ULPA filtrelerle
degistirmektedirler. Tesisin kurulustaki ilk
uygulama amaci degisir ise, FFU’leri kendi
baslarina calisabilir iiniteler olduklarindan
kaldirilip depolanabilirler ve baska bir
kullanim firsatina kadar saklanabilirler.

6. Servis verilebilirlik

Tim bu kazanglara ragmen iinitenin
iizerindeki motorun servis ihtiyaci veya
degistirilme ihtiyact nasil karsilanacaktir?
Motorun beklenen omrii ve ne kadar
kolaylikla degistirilebilecegi sorusunun
cevabi nedir? Pratik olarak, motor omrii
kesinlikle bir problem olmamaktadir. Uygun
sartlarda caligtiklarindan (start/stop yorulmasi
yok, yataklara zarar verecek toz parcaciklari
yok, sicaklik ekstremleri yok) FFU motor-
larinin beklenen 6miirlerinin 100.000 saat-
ten (12 y1l) daha fazla olmasi olagan dig1 bir
sey degildir. Motora ulasilabilirlik iki
yolla saglanabilmektedir. Birincisi, bazi
iiniteler motorlarina temizoda igerisinden
filtre ve deflektor plakasi kaldirildiktan sonra
ulagilabilecek sekilde tasarimlanmiglardir.
ikinci olarak, bazi iiniteler motorlarina
yukaridan ulagilabilecek yeterlikte boslugun
bulundugu ve servis personelinin buradan
ulagabilecegi kabul edilerek tasarim-
lanmiglardir. Kedi yolu ihtiyacinin en aza
indirilmesi amaciyla da FFU’lerinin iist
kisimlar1 servis personelinin agirligini
tastyacak sekilde tasarimlanirlar. Bu sayede
iiniteden iiniteye basilarak yiiriinebilir.
Bagka bir konu da arizalanan tinitenin giivenli
bir sekilde tespit edilme yontemidir. Son
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yillarda ¢ok sayida FFU’nin kullanildig:
yerlerdeki kontrol ve gozetleme ile ilgili
donanim ve yazilim kullanimlari, fark basing
presostatlar1 ve lokal isaret lambalari
ihtiyacin pratik olarak ortadan kaldirmustir.
FFU iizerine monte edilen bir baski-devre
kontrol karti, bir transmitter yardimi ile
motordan doniis (d/d) sinyallerini algilar. Bu
kart, motor hizini1 birka¢ kademeli ya da
oransal olarak kontrol edebilecek sekilde
tasarimlanabilmektedir. Bu sayede dengeleme
amaciyla initelerin tek tek uzaktan ayari
yapilabilmektedir. FFU ¢ikis hava hizinin
otomatik olarak 6l¢iilmesi ve motor devrinin
de istenilen debiyi saglayacak sekilde artirilip
azaltilmasi ile bu islem gerceklestirile-
bilmektedir.

7. Gurilti

FFU’lerinin yiizlercesinin ayni mahalde
kullanildig: tesislerde iinitelerin bilesik
giiriiltii seviyesi ne olmaktadir? Bir odadaki
caligsma giiriiltii seviyesi o mahaldeki tiim
tinitelerin giiriiltii seviyelerin toplanmasi ile
olusmamaktadir. Pratik bir perspektiften
bakildiginda, bir giiriiltii seviyesi 6lgme
mikrofonu yaklagik 100 ft> (yaklagik 9 m?)
lik alandan etkilenmektedir.

Giiniimiizde iiretilen FFU’lerinin bir adedinin
desibel cinsinden giiriiltii seviyesi, tavana
monte edildiginde,0,45m/s hava hizinda hava
tiflerken, giiriiltii degerleri HEPA filtrenin
yaklagik 750 mm altinda 6l¢iildiigiinde,
50dbA ‘nin altinda olabilmektedir. Bu da
NC45’e karsilik gelmektedir.

Giiriiltii i¢in 100 ft>’lik (9m?) bir alan gdz
oniine alindiginda, eger tiim tavan filtre ile
kaplaniyor ise 12 adet 1200x600mm eba-
dinda FFU’nin toplam etkisini hesaba katmak
gerekmektedir. Tiim FFU’lerinin ayn: giiriiltii
seviyesinde ¢alistig1 ve ¢evreden katkinin
hesaba katilmadigi varsayilirsa, kiimii-
latif etki bir tinitenin giiriiltii seviyesinin
lizerine yaklagik 10 dbA eklenmesiyle
bulunabilmektedir. Boylece oda giiriiltii
seviyesi yaklasik 65 dbA veya NC60
olmaktadir. Ag¢iktir ki, nihai giiriiltii
seviyesini, oda etkisi (odanin tasarimi),
olctimlerin alindig1 FFUlerinden olan uzaklik
gibi bir¢ok faktor olusturmaktadir. Buna
ragmen yukaridaki yaklasim, tiim tavan
alaninin FFU’leriyle kaplandig: tesislerde
calisma giiriiltii seviyeleri icin iyi bir yon
gosterici olarak kullanilabilir.

8. Sonug olarak

Fan Filtre Uniteleri (FFU) bircok kiiciik ve
biiyiik sistem uygulamalarinda ¢ok cekici
bir sekilde kirlilik kontrolii secenegini temsil
etmeye devam etmektedir. Yiiksek iiretim
miktarlar1 ve rekabet, ge¢mis yillar boyunca
FFU fiyatlarin1 da uygun seviyelere
getirmigtir. Tasarimlanacak olan tesisteki
temiz oda sifi/siiflarr, kullanim alanlar1
ve yan sartlarin 1iyi bir analizi ile birlikte
bu secenek de irdelenmelidir.



FAN FILTRE UNITELERI

basinclidir

TERCIiH KRIiTERI FAN-FILTRE UNITESI OZELLIGi KAZANC

ilk yatirim maliyeti | Diistktiir ik yatirtm masraflart diiser

Enerji harcamasi Dustiktiir Isletme maliyetleri en az seviyededir.

Servis verilebilmesi | Kolaydir. Asma tavan arasindan ya da oda Servis masraflar dastktir.
tarafindan servis verilebilmektedir.

Plenyum Asma tavan arasi temiz odaya gore negatif Pozitif basincli asma tavanlt temiz

odalara gore daha kiictik klima cihazlart
kullanilir

Klima sistemi

Sadece basin¢landirma, isitma, sogutma,
nemlendirme amaclari ile klima santrali kullanilir.

Klima santrali, sogutma grubu,
otomatikleri, tesisat malzemeleri cok
ktctlmustir. Resirkiile santrallerine gerek
kalmamustir.

Asma tavan
1Zgara sistemi

Negatif plenyum sistemi oldugunda, 1zgara
sisteminde sizdirmazligi saglamak icin kullanilan
contalarin cok fazla 6nemi kalmamustir.

Cok pahali tavan 1zgara sistemi
kullanilmasina gerek yoktur.

degisikligi ile istenilen class saglanabilir.

Filtre edilmemis hava | Negatif plenyum oldugundan asma tavandan hava Asma tavan arasindan kirli

by-pass’1 kacagi olmasi durumunda temiz odadan asma tavan havanin odaya gelmesi riski yoktur.
arasina dogrudur

Montaj Kolaydir Montaj masraflar disuktar.

Ar1za Odadaki fanlardan bir ya da birkac fanin Yedekleme maliyeti diistiktir.
arizalanmasi durumunda bile sistem calismaya devam eder.

Ekonomik calistirma| Calisiilmayan zonlardaki fanlar kapatilabilir Enerji harcamasi diistrilir

Tesiste degisiklik Fan-filtre Gnitelerinin yerleri kolayca kaydirilabilir Degisiklik masraflar: distiriltr

olursa?

Havalandirma Sadece primer santrallerin kanallari yapilir Kanal kesitleri, metrajlar: ve maliyetleri

kanallari onemli oranda dustktir

Temiz odanin sinift | Klima sisteminde degisiklik yapilmaksizin FFU Class degisiklik masraflart en diisik

degisecek ise ilavesi ya da ¢ikarilmasi gerektiginde HEPA-ULPA seviyededir

isin yapimindan vaz

Daha sonra kullanilmak tzere saklanip kaldirilabilir

ik yatirim masraflart bosa gitmez

ulasilabilir

gecilirse?
Motor omrii 100.000 saat Degistirme ariza-bakim masraflari dasuktir.
Motora ulasilabilirlik Yukaridan asma tavan arasindan ya da istenildiginde oda icinden Servis masraflart distiktiir

Asma tavanda kedi
yollar:1 gerekir mi?

FFU’lerinin tizerlerine basilarak ytirinebilir.Personel tasimaya
uygundur.

Cok fazla kedi yolu yapilmasina gerek
yoktur

Arizali fanin tesbiti
nasil?

FFU uzerindeki elektronik kart ile motor ¢alismasi, arizast,
hizinin artirilip azaltilmast, bir bilgisayar sistemine baglanmasi
vs. mumkiindiir

Isletilmesi ¢cok kolaydir. Otomasyona
baglanabilir

Giiriiltii seviyesi

50dbA (NC45)’in altinda

Oda etkisi ile daha da diser.

Kullanim alani

Hem kiictk olcekli hem de buytk élcekli temiz odalarda
basari ile uygulanabilmektedir

Esnek bir kullanim alani vardir.

Filtre degisimi

Kolaylikla yapilabilmektedir. Kullanilan filtreler standart
buyukliktedir.

Filtre degisim masraflari disuktur.

Filtre kirlenmesi
durumunda debi diisiip

class bozulmaz mi1?

Fanlar hiz ayarlt olup filtreler kirlendikce fan hizi artirlmak
suretiyle istenen debi ve temiz oda sinifi saglanir

Debi ayar cihaz masraflari cok disik
seviyededir.
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Hijyenik Ameliyathane Sistemlerinde Kullanilan
Ekipmanlara Ait Ozellikler ve Hastane Uygulamala-
rinda Mimari Boyutta Dikkat Edilecek Hususlar

Ali Riza Daghoglu, Mak. Miib.
TIMD Uyesi

OZET

Temiz oda sistemleri wygulamalar: son
yiullarda tilkemizde basta bastanelerimiz-
de ameliyathane klimasi olmak tizere
bizla yayginlagmaktadir. Resmi ve 6zel
yatinnmlarda bu konu artik standart bir
wygulama haline gelmektedir. Bu yazida
bijyenik ameliyathane sistemlerinde kulla-
nilan ekipmanlarin asgari ozellikleri ile
bastane uygulamalar, mimari boyutta
incelenmistir. Genel olarak DIN standar-
dina, 6zellikle DIN 1946 Béltim 4'e uygun-
luk esas alinmastir.

ABSTRACT

The need for clean room system
Applications in Turkey is growing rapidly
within the last years, especially for the
air-conditioning of operating theatre
suites in bospitals. It is becoming to be
regarded as a standard application in
both private and official investments. In
this article, minimal requirements for
HVAC systems equipments used in hygienic
operating theatre suites and the
architectural aspect of these applications
are discussed.

The DIN standards, especially DIN 1946/
Section 4, is taken as the main reference
point in this discussion.

Giris
Ameliyathanelerde hijyen;

a) Ameliyathane ve yan hacimlerin
uluslararasi standartlara uygun olarak
projelendirilmesi,

b) Bu projelerin, konusunda uzman ekipler
tarafindan uygulanmasi,

¢) Kaurulan sistemin, iyi egitilmig ekipler
tarafindan bakim ve igletmesinin
yapilmasi ile saglanir.

Dolayzist ile bu ii¢ konuda da (tasarim, uygula-

ma ve isletmede) kullanilan ekipmanlarin

islev ve ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmek-
tedir.

Torba Filtre (birinci kademe filtre)
Filtre elemanlar1t EUROVENT 4/5, DIN
24185 standartlarina uygun olarak EU-5
smifina haiz olmalidir. Kimyasal filtrelerden
veya cam yiiniinden imal dikisli torbalardan
meydana gelmis olan torba filtre elemanlart
santral icine montaji i¢in galvanizli sac veya
plastik malzemeden imal ¢ergeveye haiz
olacaktir.

Minipleat Filtre (ikinci kademe filtre)
Filtre elemanlari EUROVENT 4/5, DIN
24185 standartlarina uygun olarak EU-9
sinifina haiz olmalidir. Nem ve sicakliga
dayanikl yiiksek kaliteli seliiloz ve fiber
glass plakalardan meydana gelmis olan
minipleat filtre elemanlar1 santral i¢ine
montaji icin galvanizli sac veya plastik
malzemeden imal ¢erceveye haiz olmalidir.
Test sertifikasina haiz olmalidur.

Yuvali Hepa Filtre (iiciincii kademe
filtre)

Hijyenik sistemlerde Laminar Flow’lu
ameliyathane mahalleri disindaki DIN 1946
Boliim 4 normunda belirtilen mevcut “Class
I” bolgelerde hava dagitimi hava terminal
kutular vasitasi ile yapilmaktadir. Calisma
sartlarinin incelenebilmesi i¢in cihaz iizerinde
diferansiyel manometre baglanti uglar1 yer
almalidir. S sinift filtre giriginde test aerosolu
tatbik etmek iizere nozullar bulunmalidir.
Hepa filtrelerin oturacagi yuvalar DIN 1946
Boliim 4'de belirtilen 6zelliklerde hava
sizdirmaz olmalidir. Bu sizdirmazligin
olciilmesi i¢in iizerinde test diizenegi
bulunmas! tavsiye edilmektedir. Kutunun i¢i
dezenfekte edilebilir olmal1 ve dezenfeksiyon
yapildiginda dezenfekte malzemelerinden
etkilenmemelidir. S sinif1 hepa filtrelerin
muhafazalar1 neme dayanikli MDF malze-
meden imal edilmis olmalidir. Bir tarafinda

Degisken bava debisi ayar cibazi ve elektrik 1sitict montaj

neopren contaya haiz olacaktir. Kullanilan
filtre malzemesi neme dayanikli (hidrofobik)
yiiksek kaliteli cam elyafi kagittan olmali,
filtre kagid1 kivrim araliklar1 6zel tekstil
ipleri ile ayrilmig ve dayanikl elastik dzel
malzeme ile muhafazaya iyice yapistirilmis
olmalidir. Her bir filtre imalat: miiteakip DIN
24184 standartlarina gore ayr1 ayr tip test-
lerinden ve sodyum alevi (NaCl) testinden
gecirilerek; 6zel takviyeli, hasarlara kars1
dayanikli olarak ambalajlanmalidir. S sinifi
filtreler sodyum alevi testine gore en az %
99.997 verimde olmalidir. Filtreler DIN
24185 part 1 standardina haiz test sertifikall
olmast tavsiye edilmeli ve filtrelerin herbiri-
nin sizdirmazlik testleri ile parcacik sayim
testleri yapilmasi saglanmalidir.

Lif Tutucu Filtre

Lif tutucu filtreler kolayca ve hi¢ bir alet
kullanmaksizin demonte edilebilme 6zelligine
sahip ve klima sisteminin biitiin elemanlarin
ameliyat sirasinda olusan lif parcaciklarinin
agindiric etkisinden korumak tizere ameliyat-
hane doseme tarafina monte edilirler. Lif
tutucu filtre metal aksami Cr-Ni paslanmaz
celik veya nonkorozif 6zellikte olmalidir.
Filtre, silme veya piiskiirtme yoluyla dezen-
fekte edilebilen yiiksek lif tutma 6zelliine
sahip Cr-Ni paslanmaz ¢elik mikro aglardan
olusmali ve ayn1 zamanda menfez 6zelligine
de sahip olmalidir.




Degisken Hava Debisi Ayar Cihazi
(VAV Box)

Basma ve emis kanallarina, oda veya zon
bazinda hava debisini ve istenen pozi-
tif/negatif basing dengesini saglayip, odalar
aras1 uygun hava akigini kontrol altinda tut-
mak ve DIN 1946/4 standartina uygun giirtiltii
seviyelerini (DIN 1946/4 Tablo-2’de belir-
tilmistir.) saglayabilmek icin VAV kontrol
iiniteleri genel olarak ameliyathane ve yogun
bakim gibi giiriiltii seviyelerinin dnemli
oldugu mahallerde kullanilir. VAV kontrol
iiniteleri galvaniz sagtan mamiil muhafaza
govdesine sahiptir. Muhafaza kenarlarinda
tastyict ¢ubuklar i¢in delikler bulunmasi
montaj kolaylig1 saglayacaktir. Muhafaza
govdesinden sizan hava akisinin DIN 24194
normuna ve VAV iinitesi muhafazasinin VDI
2083'e gore "TEMIZ ODA CLASS 3" ve US
Standard 209'a gore CLASS 100 sinifina
uygun olmasi tavsiye edilmelidir. VAV
iiniteleri diferansiyel basin¢ farkina go-re
sabit debi kontrolii i¢in kontrol damperine
tahrik saglayacak servomotor ve elektronik
kontrol sistemine sahip olmalidir. Hava debi-
si;kontrol tinitesi tipine bagli olarak,yaklasik
10:1 oraninda degisim araligina sahip olmali
bu sayede VAV iiniteleri sistemin cift devirli
veya frekans kontrollii olmas: durumunda
da istenen debi araliklarinda ¢alisabilmelidir.
Gilriiltii seviyelerini saglayabilmek i¢in cihaz
biinyesindeki susturucularin da belli standart-
larda olmasi tavsiye edilmedir. (DIN 4102
gibi) VAV kontrol iiniteleri kontrol damperleri
DIN 1946/4 normuna uygun hava sizdirmaz
nitelikte olmal1 ve bu sayede klima sisteminin
durmas1 veya elektrik kesilmesi durumunda
VAV kontrol iiniteleri otomatik olarak
kapanarak bina icerisindeki havanin hijyenik
kalitesini bozacak sekilde kanallardan hava
akisim1 onlemelidir. Cihazlarin ¢aligma
sicakligmm 10-50°C araliginda olmasi yeter-
lidir.

Sabit Debi Ayar Cihazi (Volume Regii-
lator)
Havalandirma sistemleri basma ve emis

Sabit debi ayar cihazi ve shut off damper montaji

kanallarinda kullanilan ve otomatik olarak
calisan, degisken hava debisi ayar cihazlari
gibi zon bazinda hava debisini ve istenen
pozitif/negatif basin¢ dengesini saglayip,
odalar aras1 uygun hava akigimni kontrol altinda
tutmak icin kullanilan, giiriiltii seviyesi VAV
kontrol iinitelerine gore daha yiiksek ve hava
sizdirmaz 6zelligi olmayan hava debisi ayar
cihazlaridir.

Sistemin ¢ift devirli veya frekans kontrollii
olmasi durumunda, ¢ift set noktali damper
servomotoru ile techiz edilmis olmasi gerek-
mektedir.

Cihazlarin ¢alisma sicakliginin 10-50°C
araliginda olmasi yeterlidir.

Hava S1zdirmaz Damper (Shut-Off
Damper)

Hava s1zdirmaz damperler DIN 1946/bolim
4 normuna uygun sekilde hava sizdirmaz ni-
telikte olmalidir. Bu sayede klima sisteminin
durmasi veya elektrik kesintisi olmas1 duru-
munda bu damperler otomatik olarak kapanir
ve kanallardan bina igerisindeki havanin hij-
yenik kalitesini bozacak sekilde hava akis1
olugmasi Onlenir.

Cihazlarin calisma sicakliginin 10-50°C
aralifinda olmasi yeterlidir.

Laminer Flow Uniteleri
Ameliyathanelerde operasyon masasinin tam
iizerinde tavana monte edilecek olan Laminer
Flow Uniteleri dezenfeksiyon, montaj, bakim
ve servis kolaylig1 saglayacak sekilde dizayn
edilmis olmali ve ameliyat masasinin iizerin-
de yara etrafinda pozitif basing yaratarak
masa etrafindan yaraya dogru olusacak hava
akimlarin1 6nlemelidir. Laminer Flow
Uniteleri DIN 4799 standardinin 6ngordiigii
kirlenme derecesi degerlerini ve DIN 1946
Part 4 standardinin 6ngordiigii sterilite
degerlerini saglamalidir. Laminer Flow
Unitelerinin DIN 4799 say1li Alman Standar-
dina uygunluk belgesine sahip olmasi tavsiye
edilmelidir.

Hava dagitim kutusu paslanmaz celik malze-
meden imal edilmeli ve s1izdirmaz olmalidir.

Uflemede hava dagilimini saglayacak, piis-
kiirtme ve silme yoluyla dezenfekte edilebilir
ciiriimeyen ve atese dayanikli mikro aglardan
imal edilmis 15181 gegirme 6zelligine sahip
0zel hava dagitim elemanina (laminarizator)
sahip olmalidir. Basing kutusu girisinde ol-
masi gereken "S" tipi filtre yuvalart her tiirlii
servis degisim, emniyet ve test durumuna
sahip olmalidir. Filtrelere laminazator indiril-
dikten sonra kolayca ulagabilmeli ve filtre
degisimi oda i¢inden rahatlikla yapilabilme-
lidir. Laminer Flow Uniteleri ameliyathane
pendant lambasi baglant1 detayina ve hava
dagitim kutusu hijyenik i¢ aydinlatma siste-
mine sahip olmali ve aydinlatma igin titresim
yaratmayacak sekilde elektronik balastl
fluorescant lamba kullanilmalidir. Yuvali
hepa filtrelerde oldugu gibi Laminer Flow
Unitelerinde de montaj sonrasinda filtrelerin
sizdirmazlik testi ile parcacik sayim testleri
yapilmalidir.

Susturucu

Klima santral i¢inde kullanilacak olan sustu-
rucu elemanlar (kulisler), galvanizli ¢elik
cerceveli ve kaya yiinii dolgulu olmali ve bu
kaya yiinii ¢iirlime ve neme kars: direnclen-
dirilmis ve parcacik ugusmasina kars1 6zel
bir elyaf ile kaplanmig olmalidur.

Laminer Flow

Kanal tipi elektrikli 1siticilar
Ameliyathanelerde tasarim sicakligindan
farkli olarak operatdriin insiyatifinde mahal
sicakligim ihtiyaca gore arttirmak icin kullani-
lan kanal tipi elektrikli 1siticilarin,paslanmaz
celikten imal edilmesi, kademeli olmasi (ma-
hal sicakligin1 birer veya ikiser derece arttira-
bilmek i¢in) ve limit termostatli olmasi tav-
siye edilmelidir.

Hastane uygulamalarinda mimari bo-
yutta dikkat edilecek hususlar :

Class — I odalar ayn1 yere, bolgeye toplanma-
lidir.Class-I ve Class-II oda tanimlar1 DIN
1946/4 Alman Normu Tablo-2’de belirtilmis-
tir.(Class-I odalarda ti¢ kademeli filtrasyon,
Class-1II odalarda ise iki kademeli filtrasyon
gerekmektedir.) Ayni sekilde Class-II odalar
da ayni yere toplanmali bu sayede,bir bolge
icerisinde degisik kalitede hava ihtiyac orta-
dan kaldirilmalidir.

Class — I bolgeye girigler miimkiinse tek bir
noktadan olmali, Class-II bolgelerden Class-



UF ve shut off damperi montaji

I bolgeye girislerde hava kilitleri (air-lock)
olusturulmalidir. Boylece Class-I bolgeye
girisler kontrol altina alinmalidir.

Class — I bolgeye airlock 'tan girislerde giinliik
giysiler ile 6zel giysilerin degistirilecegi
soyunma odalar1 bulunmalidir.

Class — I bolgenin dis cephelerinde pencere
bulunmamalidir. Eger pencere kullanilmasi
zorunluluk ise, bu pencereler agilmaz, sizdir-
maz, ¢ift camli duvarlar ile sifir yiizey ol-
malidir. Bunun yanisira siipiirgelik, denizlik
gibi bakteri tiremesine yol agabilecek girinti
cikintilar olmamalidir.

Class —I bolge igerisindeki tiim kapilar
dezenfekte edilebilir malzemeden olmali ve
miimkiinse kendiliginden kapanabilme
ozelligine sahip olmalidir.

Class — I bolgedeki asma tavanlar sizdirmaz
olmalidir.

Class — I bolgedeki duvarlar antibakteriyel,

Ali Riza Daghoglu

antistatik dezenfekte edilebilir, malzemelerle
kaplanmalidir.

Class — I bolge dosemeleri antibakteri-
yel,iletken, dezenfekte edilebilir malze-
melerle kaplanmalidir.

Duvar , tavan ve doseme birlesimleri yuvarlak
olmal1 ve boylece kolaylikla temizlene-
bilmelidir.

Genel olarak asma tavan arasinda kalan
odalar arasi havalandirma kanal gecis-
leri, odalar aras1 hava akis prensiplerinin
saglanabilmesi agisindan s1izdirmaz olmalidir.
Ameliyathaneler miimkiinse dig duvara cep-
heli olmamaly, i¢ bolgede kalacak sekilde ta-
sarlanmalidir.

REFERANSLAR:
DIN 1946/4 Hastanelerde 1sitma, hava-
landirma ve klima sistemleri

Hepa filtre kutu montaj
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Kanal Ekipmanlari

Menfezler

Cumbur Altinoglu; Mak. Miib.
TTMD Uyesi

OZET:

DIN 1946/4 standartalarma gore, Hijyenik
bavalandirma sistemlerinde hava hareket-
lerinin kontrol altina alinmas: gereklidir.
Baslica sistem malzemeleri,

1. Menfezler

2. Hepa Filtre Kutulart

3. Hepa Filtre

4. Motorlu Sizdirmaz bava damperleri
5. Debi Kontrol Uniteleri

6. Hijyenik Kanal tip elektrikli 1siticilar
7. Yangin damperleri

Duct Equipments in Hygienic Airflow
Systems
ABSTRACT :

Main equipment’s are:

1. Diffusers

2. Hepa Filter Box

3. Hepa Filter

4. Air tight damper with motorised

5. Volume control Unit

6. Hygienic electrical beater for air duct
7. Fire damper

1.1. Mahal icindeki temizlik sinifinin
dagilim1

Karigik akimli hijyenik havalandirma sistem-
lerinde, mahal i¢indeki temizlik derecesinin
tiim mahalde esit olarak dagilmasi istenir.
Ozellikle Ameliyathane icinde havanin ulaga-
madigi kirli bolgeler kalmamalidir. Bu bolge-
lerde hava icindeki tanecik / partikiil miktar1
artacagindan enfeksiyon riski yiiksek bir or-
tam olugacaktir.

1.2. Mahal icindeki sicaklik dagilim1
Ameliyathane personelinin daha verimli ¢a-
lisabilmesi, konfor sartlarinin yiiksek dere-
cede saglanmasi ile dogru orantilidir.Mahal
icindeki sicaklik farkinin diisey dagilimda
metre bagina 2 K degerini asmamasi gerek-
lidir. Personelin ayak seviyesi bag seviyesi
arasindaki sicaklik farkinin 2-3 K degerinden
yliksek olmamasi gereklidir. Bu farklilik
diiseyde oldugu gibi yatay da +/- 2 K degerini
agsmamalidur.

1.3. Mahal icindeki hava hi1z1

Yiiksek hava hizi insanlar iizerinde konfor-
suzluk etkisi yarattigindan, bir ¢cok standardin
onerdigi gibi, personelin bulundugu bolgede
hava hizinin 0.2 m/sn’ yi gegmemesi gerek-
lidir.

1.4. Mahal icindeki giiriiltii degeri
Ameliyathane ve yan mahaller igin giiriilti
degerleri DIN 1946 boliim 4 tablo 2 de belir-
lenmis olup;

Ameliyathane :40 db(A)
Yogun Bakim :30 db(A) gibi diisiik
degerlerde olmalidir.

Swirl Difizorler

Sekil 1 de goriildiigii gibi, Swirl (daire-
sel/girdapsal atigl) difiizorler 6zel olarak ta-
sarlanmig kanatgik yapilar1 sayesinde men-
fezden ¢ikan havaya girdap hareketi kazan-
dirirlar.

Bu hava hareketi sonucunda:

Ameliyathane igindeki her bolgede hava ha-
reketi olusturulur ve mahal i¢indeki temiz-
lik derecesi her bolgede ayni olur.

Uflenen hava ile mahal havasi hizla karisarak
hava hiz1 ve mahal icinde sicaklik farklar
azaltilir.

Giiriiltii degeri iiflenen hava debisi ile orantilt
olup, her bir menfezden iiflenen hava debisi
sonucunda olusacak giiriiltii degeri DIN 1946
boliim 4 tablo 2 degerleri asmayacak miktarda
olmalidir.

2. Hepa Filtre Kutulari

Hepa filtre kutular1 5nemsenmemesinin ak-
sine, havalandirma sistemindeki en 6nemli
parcalardan biridir.

1. Kutu hava kanallari ile olan baglantiyi,

2. Hepa filtrenin sizdirmaz bir sekilde mon-
tajini,

3. Difiizoriin asma tavana uygun montajini,

yenik Havalandirma Sistemlerinde Kullanilan

4. Havann filtre arkasinda toplanip, homo-
jen olarak filtre tizerinden akmasini sag-
lar.

Hepa filtre kutularinda dikkat edilmesi
gereken en 6nemli ozellik, Hepa filtre contasi
ile kutu montaj cercevesi arasindan hava ka-
caginin olmamasidir.

Hepa filtre ahsap ¢ercgevesi tizerindeki conta
hava gelis yoniinde olacak sekilde kutu
icindeki yuvaya monte edildikten sonra, 6zel
olarak tasarlanmis siktirma civata ve parcalart
ile filtrenin ahsap cercevesi sikistirillmaya
baglanir. Dort kogeden esit olarak sikistirilan
filtre ¢ergeve ile kutu i¢indeki 6zel oturma
cercevesi arasinda sikigan conta gerekli oran-
da ve esit ezilerek kesin sizdirmazlik sagla-
malidir.

3. Hepa Filtreler

0.3 mikron boyutundaki tanecikler i¢cin DOP
testi sonucu min. verimliligi % 99,97 olan
filtrelerdir (Sekil 4).

Filtreler saglam bir ¢erceve (tahta, galvaniz
sa¢ veya aliiminyum ) icine monte edilmis
kuru tip cam elyafindan olusmus filtre kagi-
dindan olusmaktadir. Filtre kagid1 ¢erceve
icinde kagitlarin birbirine degmesini engel-
leyecek ayirici malzemeler ile birlikte
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Sekil 3

katlanmig sekilde monte edilmistir. Hasta-
ne hijyenik havalandirma sistemlerinde kul-
lanilacak filtre tipleri agsagida listelenmistir.

Klima santralinda Mahalde
— 2.0n filtre | 3.Filtre
Uygulama | Onfiltre | fire) | (Hepa filtre
Hastane
Ilag gelistirme G4 F7 H13
Temiz oda

Sekil 4

DKA, DKA-L air tight
(DIN 1946, Part 4)
and Type DKB

Sekil 5

Sekil 6

Filtre secimimde dikkat edilecek

konular

1- Filtre verimliligi EN779 standartlarina
gore H13 olmali

2- Filtre kagidinin alani minimum,

305 x 305 x 78mm/150 mm min. 2,0 m2

457 x 457 x 78mm/150 mm min. 4,8 m2

575 x 575 x 78mm/150 mm min. 7,9 m2

olmal

Hepa filtre belirtilen ebatlar hepa filtre kutula-

rinin ebatlarina ve filtreden gecen hava debi-

sine gore degismektedir. Filtre kagit alanim

ne kadar biiyiik olursa filtre kullanim 6mrii

logaritmik olarak artar.

3-Basing diistimii,

305x305 x 78mm/150 mm 200 m3/h 250 Pa
457x457 x 78mm/150 mm 400 m3/h 250 Pa
575x575 x 78mm/150 mm 600 m3/h 250 Pa
olmal1

4. Motorlu S1zdirmaz Damperler
Hastanelerde klima sistemi Oyle projelendi-
rilmelidir ki, klima sisteminin durduruldugu
herhangi bir siirede riizgar veya baca etkisi
ile, bina i¢indeki havanin hijyenik kalitesini
bozacak sekilde kanallardan hava akisi
olmamalidir.

Bu amagla kanallara, sistemin durdugu zaman
kapatacak sekilde motorlu hava sizdirmaz
damperler konulmalidir.

Yukaridaki sartlar saglamak iizere hava siz-
dirmaz damperlerin hem iifleme hem egzost
kanallarinda en azindan asagida belirtilen
noktalara monte edilmesi gerekmektedir
(Sekil 5).

a) Santral degisik klastaki odalara hitap
ediyorsa, degisik zonlarm kesisme nokta-
larina,

b) Santral birkag kata hitap ediyorsa, biitiin
kat brangmanlarina,

e s )

¢) Hijyenistin sart kostugu, ayni klastaki iki
oda arasinda havanin birbirine karig-
mamas1 gereken durumlarda, zonlar
arasinda,

d) Oda ile taze hava emisi arasina; oda ile
egzost hava atig1 menfezi arasina

Her 3. kademe filtrenin girisine veya paralel

baglanmis bir seri 3.kademe filtrenin

giriglerine sistem c¢alisirken dahi filtreye

servis verilecek veya degistirilecek sekilde

hava sizdirmaz damperler konulmalidir

100 Pa basing farkinda 1 m? kesitten sizan
hava miktar1 10 m3/h in altinda ise hava
kanallar1 kapanmis sayilir.

Kare/dikdortgen kesitli sizdirmaz damperlerin
kanatciklarinin sizdirmazligi yan gerceve ile
de saglanmalidir (Sekil 7).

5. Debi Kontrol Uniteleri

Hastanelerde istenilen hijyen standartlarinin
devamli olarak saglanmast i¢in havanin steril
odalardan daha az steril odalara akisi
saglanmalidir.

Klima sistemi tasarlanirken iifleme/emis hava
debilerinin uygun sekilde ayarlanmasi ile
odalarda pozitif/negatif basin¢ olusturulur
ve aradaki debi farki 6nceden belirlenmig
yollardan akarlar.

Mabhallerde istenen basing farklarinin tam
olarak olusturulmasi, iiflenen ve emilen hava
debisinin her sartta kontrol altinda olmasi ile
saglanabilir.

Hava debisinin kontrolii, hava kanallarina
monte edilen debi kontrol iiniteleri ile
yapilmaktadir.

Debi kontrol iiniteleri iki ayr1 yapida
tiretilmektedir.

a) Mekanik debi kontrol iiniteleri

b) Elektronik debi kontrol iiniteleri



5.1. Mekanik debi kontrol uniteleri ,
(Sabit debi kontrol uniteleri)

Sekil 9 da goriildiigii gibi, iinite icindeki debi
kontrol damperi tam a¢ik konum da bile
hava akig eksenine acili bir sekilde durmak-
tadir, bu konumu 6zel olarak tasarlanmig bir
yay mekanizmasi saglar. Yayin giicii hava
debi degerine gore ayarlanabilir.

Hava debisi kiiciik degerlerde ise, yayin agma
giicii azdir, linite icinden hava ge¢meye bag-
ladiginda hava dampere acil1 bir eksenle ¢ar-
par ve damperi kapama yoniinde hareket et-
tirmeye calisir. Yay mekanizmasi ise ayar
degerine gore agma yoniinde kuvvet uygular.
Bu iki kuvvetin dengelendigi noktada iinite
icinden istenen/ayarlanmis hava debisi geg-
mektedir.Bu tip mekanik debi kontrol iinite-
leri hijyenik alanda sabit hava debisinin de-
vamli olarak gereksinme duyuldugu yan ma-
hallerde kullanilir.

Sekil 9

Sekil 10

Dairesel Kanal susturucusu

Debi kontrol iinitesi icindeki damperin hava
debisini azaltmak icin kisilmas1 sonucunda
havanin gecis kesiti azalir ve bunun sonucu
olarak havanin gectigi kesitte giiriiltii diizeyi
cok yiikselir. Olusan giiriiltiiniin mahalle
ulasmamasi i¢in debi kontrol iinitesinden
sonra hava akis yoniinde Hijyenik kanal
susturucular1 kullanilmalidir.

Ozel susturucular yiiksek hava hizinda bile
giiriiltii emici yiizeylerinden pargacik kop-
masini engelleyen ve {izerinde toz tutmayan
tutmayan ozel elyaf ile kaplanmigtir
(Sekil 10).

5.2 Elektronik debi kontrol uniteleri
Sekil 11 de goriildiigii gibi, elektronik debi
kontrol iinitesi, debi 6l¢iim istasyonu , debi
sensorii, elektronik debi kontrol paneli ve
oransal damper servomotorundan olugsmak-
tadir.

Hava debisi elektronik kontrol sistemi
tarafindan 6lciilerek kontrol paneli tarafindan
degerlendirilerek, oransal damper servomo-
torunu konumlandirir.

Bu sekilde hava debisi ¢ok kesin olarak
kontrol edilebilmektedir.

Elektronik debi kontrol iinitelerinin debi
degeri kontrol paneline uzaktan miidahale
edilerek degistirilebilir.

Dikdortgen Kanal Susturucusu

Debi kontrol iinitesi icindeki damperin hava
debisini azaltmak icin kisilmasi sonucunda
havanin gegis kesiti azalmakta ve bunun so-
nucu olarak havanin gectigi kesitte giiriiltii
diizeyi ¢ok yiikselmektedir.

Olusan giiriiltiiniin mahalle ulagmamasi i¢in
debi kontrol iinitesinden sonra hava akig
yoniinde Hijyenik kanal susturucular: kulla-
nilmalidir.

Ozel susturucular yiiksek hava hizinda bile
giiriiltii emici yiizeylerinden pargacik kopma-
sin1 engelleyen ve lizerinde toz tutmayan
ozel elyaf ile kaplanmistir (Sekil 12).

Q

Sekil 11

Sekil 13

6. Kanal tip elektrikli isiticilar
Hijyenik havalandirma sistemlerinde ve
ozellikle Ameliyathane havalandirma

Sekil 14

Sekil 15

sistemlerinde her Ameliyathanenin farkl
sicaklikta olmasi istenmektedir.

Ameliyat cinsine ve ekip elemanlar1 sayisina
gore mahal sicaklig farkli istenebilmektedir.
Bu sicaklik farkliligi ancak kanallar iizerine
konulan ikinci 1sitmay1 saglayan Kanal tip
Elektrikli Isiticilar ile saglanmaktadir.
Hijyenik havalandirma sistemlerinde kulla-
nilan elektrikli 1siticilar 6zel olarak tasarlan-
miglardir.

1-Sekil 13 de goriildiigii gibi 1siticilar ince
plakalar seklinde monte edilmistir. Boylece
havanin esit olarak 1sinmasi saglanir.
2-Isitic1 yiizey sicakligr cok diisiik deger-
lerdedir ve kesinlikle kizarmaz. Boylece ha-
va yanmaz ve kurum olugmaz. Kurum
olusmasi1 Hepa filtrelerin tikanmasini
saglayarak omriinli azaltmaktadir.Debi
kontrolii icin hava kanalina monte edilen
tinitelerin montaji Sekil 14 de bir arada gos-
terilmistir.

7- Yangin Damperi

Hijyenik havalandirma sistemlerinde de nor-
mal havalandirma sistemlerinde oldugu gibi
Yangin Riski hesaplanmali ve 6nlemler alin-
malidir.

Bu onlemlerden en 6nemlisi, kanalarin belli
boliimlerine monte edilen ve kanal i¢indeki
hava sicakliginin artmasi sonucunda otomatik
olarak kapanan klapesi ile hava akisim
durduran yangin damperleri ile sicak dumanin
veya gazlarin bagka bir mahalle ulasmas1 6n-
lenmektedir.
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