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ÖZET

Bu çal›flmada öncelikle temiz oda termi-

nolojisi ve tasar›m kriterleri hakk›nda 

genel bilgi verilecek ard›ndan bir ilaç fab-

rikas›nda iklimlendirme sistemi tasar›-

m›nda izlenecek yöntem tan›t›ld›ktan 

sonra temiz oda uygulamalar›nda yap›l-

mas› zorunlu testler kontroller ve ayarlar 

anlat›lacakt›r.

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-Girifl

Temiz oda iklimlendirme sistemi tasar›m› 
klasik iklimlendirme sistemi tasar›m›ndan 
çok daha karmafl›k ve risk faktörü çok daha 
fazlad›r. Konfor iklimlendirilmesinde kontrol 
parametreleri s›cakl›k ve nem iken, temiz 
oda tasar›m›nda ise s›cakl›k, nem, canl› ve 
cans›z kirleticiler, hava ak›fl yönleri ve bas›nç 
gibi parametrelerin kontrolünün yan› s›ra 
üretim cihazlar›n›n ihtiyac› olan buhar, 
kondens, temiz su, egzost havas›, bas›nçl› 
hava gibi gereksinimlerin de karfl›lanmas› 
gerekmektedir. Temiz odalar›n performans› 
oda içerisindeki partikül konsantrasyonuna 
ba¤l› olarak de¤iflir. Tasar›m de¤erlerinde 
tan›mlanan kirlilik s›n›f›n› elde edebilmek 
için temiz oda tasar›m›n›n uygulamada kul-
lan›lacak malzemelerin ve uygulama ekip-
lerinin niteli¤inin çok yüksek olmas›n›n yan› 
s›ra uygulama aflamas›nda ve uygulama son-
ras› yap›lacak test, ölçüm ve ayar çal›flmalar› 
kalitesi de ön plana ç›kmaktad›r. Temiz oda 
ile ilgili iklimlendirme tesisat›n›n gerek tasa-
r›m gerek uygulama ve test çal›flmalar›n›n 
standart› ne kadar yüksek olursa olsun temiz Çizelge 1- Uçucu Madde Konsantrasyonuna Göre Temiz Odalar›n S›n›fland›r›lmas›

odadaki inflai ifller temiz oda standartlar›na 
uygun olarak yap›lmad›¤› takdirde, temiz 
oda temizlik s›n›f›n› elde etmek çok güçtür. 
Unutulmamas› gereken fley, vücuda do¤rudan 
enjekte edilen ürün veya enjektördeki kirlilik 
kesinlikle ölümlere yol açacakt›r.Bu çal›flma-
da öncelikle temiz oda terminolojisi ve ta-
sar›m kriterleri hakk›nda genel bilgi verilecek 
ard›ndan bir ilaç fabrikas›nda iklimlendirme 
sistemi tasar›m›nda izlenecek yöntem tan›t›l-
d›ktan sonra, temiz oda uygulamalar›nda 
yap›lmas› zorunlu testler kontroller ve ayarlar 
anlat›lacakt›r.

2-  Temiz Oda Terminolojisi ve Tasa-

r›m Kriterleri 

Kirlilik (Contamination) : Kirlili¤e neden 
olan kaynaklar› iki ana grupta toplamak 
mümkündür. 

• Canl› Kirleticiler (Living things)
• Cans›z Kirleticiler (Non-Living things)

Canl› Kirleticiler: Genellikle mikro or-
ganizmalar olarak tan›mlanan bakteriler, 

mantarlar, virüsler bu gruba girerler. Mikro 
organizmalar havada, suda ve özellikle çat-
lak ve pürüzlü yüzeylerde koloni halinde
yaflamlar›n› sürdürebilmektedirler. En büyük 
canl› kirletici kayna¤› insand›r. Örneklemek 
gerekirse insan vücudundan dakikada 1000
adet bakteri ve mantar yay›lmaktad›r. 

Cans›z Kirleticiler: Atmosferdeki cans›z 
uçucu maddeler rüzgar, deprem veya 
volkanik patlama sonucu do¤al kuvvetler ile 
ortaya ç›kmaktad›r. Genellikle bu uçucular 
100 µm’den büyük ise toz olarak tan›m-
lan›rlar. Günümüzde sanayileflme ve kent-
leflmenin sonucu atmosferdeki cans›z uçucu 
maddelerin niteli¤i de de¤iflmeye bafllam›flt›r; 
endüstriyel proseslerden, binalar›n ›s›tma 
sisteminden araçlar›n egzostlar›ndan ç›kan 
duman partikülleri önem kazanm›flt›r. Temiz 
oda uygulamalar›nda atmosferik kirlili¤in 
yan› s›ra temiz oda içerisinde çal›flan hareketli 
makina parçalar›ndan sürtünme ile gelen 
uçucu maddeleri ve yine temiz oda içerisinde 
çal›flan dakikada 100.000 adet 0,3 µm 
büyüklü¤ünde uçucu madde üreten insan
faktörünü unutmamak gerekir.

TEM‹ZL‹K

SINIFI

TEM‹ZL‹K SINIFI L‹M‹TLER‹

0.1 µm 
Birim Hacimler

0.2 µm 
Birim Hacimler

0.3 µm 
Birim Hacimler

0.5 µm 
Birim Hacimler

5 µm 
Birim Hacimler

SI English  m3 (ft3) m3 (ft3) m3 (ft3) m3 (ft3) m3 (ft3)

M1 350 9.91 75.7 2.1 30.9 0.88 10 0.283 -  -

MI.5 1 1.240 35 265 7.5 106 3.00 35.3 1 - -

M2 3.500  99.1 757 21.4 309 8.75 100 2.83 - -

M2.5 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  -  - 75.700 2.140 30.900 875.00 10.000 283 - -

M4.5 1.000  - - - - - - 35.300 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



Steril (Sterile) : Üretilen ürün ve cihazlarda 
canl› kirleticilerin olmamas›, baflka bir deyiflle 
mikro organizmalar›n olmamas› fleklinde 
tan›mlan›r. 

Sterilizasyon (Sterilizetion) : Üretilen
ürünün veya cihaz›n steril yap›lmas› prose-
sidir. Yani mikro organizmalar›n yok edilmesi 
veya uzaklaflt›r›lmas›d›r. 

Temiz Oda (Clean Rooms) : Steril bir 
ürün elde edebilmek için üretim yap›lan çev-
rede, havada, duvarda, tavanda tüm yüzey-
lerde kirleticilerin minimum seviyede tutul-
mas› gerekmektedir. Gerek inflai iflleri gerek 
iklimlendirme ve filtrasyon sistemi özel ola-
rak tasarlanm›fl ve sürekli olarak bas›nç alt›n-
da tutulan bu odalar temiz oda olarak tan›m-
lanmaktad›r. 

Temiz Oda S›n›f› (Classes for Clean 

Rooms) : Temiz odada yap›lacak üretimin 
tipine ba¤l› olarak temiz oda s›n›f› belirlenir 
ve HVAC tasar›m› bu kabule göre gerçek-
lefltirilir. Temiz odalar›n s›n›fland›r›lmas›nda 
çok farkl› standartlar kullan›lsa  da genel 
olarak kabul gören standart “Federal Standart 
No: 209E”dir. Bu standarda göre haz›rlanm›fl 
temiz oda s›n›fland›r›lmas› Çizelge 1’de 
gösterilmifltir.

Validasyon (Onaylama) : Üretim
prosesinin performans›n› gözlemlemek ve 
belgelemek için yap›lan kontrol prosedür-
leridir. Bu prosesin amac› üretim aflamas›n›n 
her kademesini kontrol alt›nda tutmakt›r. 
Validasyon prosesi iki ana grupta toplan-
maktad›r. 
•Üretimi etkileyen ya da üretimde do¤rudan 
kullan›lan ekipman veya prosesin validasyonu 
(Bu validasyon dört aflamada yap›lmal›d›r.)
- Spesifikasyonlar
- Montaj
- Ölçümler
- Performans
•Üretilen her bir ürünün validasyonu

GMP (‹yi Üretim Uygulamalar›) Good 

Manufacturing Practice: 

Üretimin (ilaç gibi) tüm aflamalar›n›n nas›l 
kontrol edilece¤i, üretimin sa¤l›kl› olarak ve 
yüksek kalitede nas›l yap›laca¤›n› aç›klar. 
Bu çal›flmadan baz›lar› afla¤›da aç›klanm›flt›r. 

• Personellerin özellikleri ve organizasyon
• Üretim binas›n›n dizayn ve uygulama

kriterleri
• Üretim cihazlar›n›n kontrolü
• Üretim ve prosesin kontrolü
• Paketleme ve etiketleme
• Labaratuvar çal›flmalar›n›n kontrolü
• Yap›lan ölçümlerin ve kay›tlar›n tutulmas›  

ve raporlama tekni¤i

Standart Operasyon Prosedürleri(SOP) 

(Standart Operation Procedures) : 

Çok yüksek kalitede üretilen ürünün sa¤l›kl› 
olarak üretildi¤inden emin olabilmek için 
üretilen her bir ürün için üretimin her 
kademesinde yap›lacak ifllerin ve cihazlar›n 
kontrol ve test yöntemlerini tan›mlayan yaz›l› 
metinler SOP olarak tan›mlan›r. 

Fumügasyon (Fumigation) : 

Temiz odalar›n sterilizasyonunda kullan›lan 
bir yöntemdir. Formaldehit gaz›n›n klima 
santraline gönderilmesi ile tüm HVAC 
sisteminin temiz odalar›n ve ekipmanlar›n 
sterilizasyon ifllemi gerçeklefltirilir. Bu prose-
sin senede bir kere yap›lmas› tavsiye edilir.

HEPA Filtre (High Effiency Particulate 

Air Filter) : 

Yüksek verimli hava filtreleridir. Bu filtreler 
temizlik s›n›f› 100-100.000 aras› odalar için 
önerilmektedir. Do¤rudan klima santral› içine 
monte edildi¤i gibi, havan›n temiz odaya 
üflendi¤i son noktada terminal filtre olarak 
da kullan›lmaktad›r. Terminal hepa filtrelerde 
önerilen al›n hava h›z› 0,45 m/s’dir. Bu 
filtrelerin 0,3 µm çap›ndaki partiküller için 
verimlili¤i, %99,97’den % 99,995’e kadar 
de¤iflmektedir. 

ULPA Filtre (Ultra Low Penotration 

Air Filters) : 

Çok yüksek verimli özel hava filtreleridir. 
Özellikle temizlik s›n›f› 1-100 olan 
uygulamalar için gelifltirilmifllerdir. Bu 
filtrelerin 0,3 µm çap›ndaki partiküller için 
verimlili¤i % 99,999’dan %99,99995’e kadar 
de¤iflmektedir. 

DOP (Diocid-Pthalate) Testi : 

Bu cihaz HEPA filtrelerin sahada montaj›ndan 
sonra yap›lan verimlilik testleridir. Thermal 
jeneratör kullan›larak üretilen partiküllerin 
konsantrasyonu (0,3 µm çap›nda) hepa 
filtreden önce ve sonra photometre cihazlar› 
ile ölçülerek filtre verimlili¤i hesaplan›r.

Kar›fl›k (Türbülans) Ak›fll› Temiz 

Odalar: Bu tip odalarda fiekil 1’de görüldü¤ü 
gibi hava tavan seviyesinden do¤rudan asma 
tavana monte edilen hepa filtrelerden geçiri-
lerek odaya üflenir ve döfleme seviyesine 
yak›n bir yerden toplan›r. Bu hava da¤›t›m 
yöntemi ile temizlik s›n›f› 10.000 ve 100.000 
olan temiz oda standart›n› karfl›lamak 
mümkündür.

fiekil 1- Kar›fl›k Ak›fll› Temiz Oda

Düzgün (Laminer) Ak›fll› Temiz Oda-

lar: Düzgün hava ak›fll› sistem kullan›larak, 
istenilen en yüksek hava temizlik s›n›f›na 
ulafl›labilinir. (Clas 1-Clas 100) Bu prensibe 
göre hava sabit h›zda paralel ak›m çizgileri 
do¤rultusunda hareket ederken beraberindeki 
kirleticiler de en k›sa yoldan toplama kanalla-
r›nda toplanarak klima santraline gönderilir. 
Temiz odalarda havay› bu flekilde yönlen-
dirmenin iki alternatifi vard›r.
• Dikey afla¤› do¤ru ak›fl
• Yatay Ak›fl (fiekil 2)
Düzgün hava ak›fll› temiz odalarda hepa filtre 
ç›k›fl›nda hava h›z›n›n çok düflük tutulmas› 
havan›n daha düzgün olarak akmas›na neden 
olmakta fakat çok düflük hava h›zlar› temiz 
odalarda zay›f ›s› kaynaklar›ndan ve insan-
lardan üreyen ›s› nedeniyle oluflan termik
yükselme h›z›n› yenememekte ve oda içeri-
sinde türbülans olana¤›n› artt›rmaktad›r. Kon-
for flartlar›nda bir odada insan›n bafl› üzerin-
deki durgun havada termik yükselme h›z›n›n 
0,2 m/s oldu¤u göz önünde tutularak düzgün 
ak›fll› bir odadaki hava h›z›  0,1 m/s sapma
ile 0,45 m/s önerilmektedir. 

Laminer Ak›fll› Kabinler (Laminer 

Flow Cabinet) : 

Düzgün ak›fll› temiz odalar›n daha ekonomik 
olabilmesi için son y›llardaki temiz oda 
teknolojisinde, temiz oda içerisinde düzgün 
ak›fll› çal›flma alan›n›n minimumda tutularak 
sadece bu alan›n düzgün ak›fll› sistem 
kullan›larak temizlik s›n›f›n›n yükseltilmesine 
yönelik araflt›rmalar›n ön plana ç›kt›¤› 
gözlenmektedir. Laminer hava ak›fll› 
cihazlar›n amac› havay›, içinde bulunan canl› 
ve cans›z kirleticilerden minimum yat›r›m



HEPA F‹LTREL‹ TAVAN

DEL‹KL‹ YÜKSELT‹LM‹fi DÖfiEME 
D‹KEY AKIfi

DÖNÜfi HAVASI ÜFLEME HAVASI

HEPA F‹LTREL‹ DUVAR

DEL‹KL‹ DUVAR
YATAY AKIfi

ÜFLEME HAVASIDÖNÜfi HAVASI

fiekil 2- Düzgün (Laminer) Ak›fll› Temiz
Odalar

DEB‹ OLCU
C‹HAZI

RADYAL ÜFLEME FAN
(DEV‹R AYARLI VEYA
‹NLET VANE KONTROLLU) EU9 TORBA

F‹LTRE

SAB‹T DEB‹
KONTROL C‹HAZI

SAB‹T DEB‹
KONTROL C‹HAZI

RADYAL EM‹C‹ FAN
(DEV‹R AYARLI VEYA
‹NLET VANE KONTROLLU)

CVDCVD

DEB‹ OLCU
C‹HAZI

EU9 TORBA
F‹LTRE

TAZE HAVA

KOR‹DOR
CLASS
100.000

CLASS
10.000

CLASS
10.000

LAM‹NER
FLOW KAB‹N CLASS

10.000

HEPA
F‹LTRE

HEPA F‹LTRE

CLASS 10.000

DÖNÜfi MENFEZ‹

fiekil 4- ‹laç Fabrikas› temiz oda uygulamas›

hava ihtiyac›n› ise temiz oda içerisinden 
temin eden hepa veya ultra filtre yard›m› ile 
havay› temizleyen cihazlard›r. 

Hava Kilidi (Air Lock): Temiz oda 
girifllerinin kurallara uygun olarak yap›la-
bilmesi için temiz oda girifllerinde hava 
kilitlerinin kullan›lmas› zorunludur. Hava 
kilidi, iki kap›dan oluflan, hepa filtre yard›m› 
ile temiz hava üflenen küçük bir odac›kt›r. 
Di¤er odalar›n bas›nç de¤erlerinin bozulma-
mas› için birinci kap› kapanmadan ikinci 
kap›n›n aç›lmamas› için gerekli önlemler 
al›nmal›d›r. 

Temiz Oda Bas›nç De¤erleri : Temiz 
oda uygulamalar›nda genellikle standart hale 
gelmifl olan Hava Klidi’nin, de¤iflim odas›, 
koridor ve temiz odalar kombinizasyonundaki 
tüm odalar›n atmosferik koflullardan koru-
nabilmesi için bas›nç alt›nda tutulmas› zorun-
ludur. 
Farkl› temizlik s›n›f›ndan oluflan mahallerde 
hava mutlaka yüksek temizlik s›n›fl› mahal-
den düflük temizlik s›n›fl› mahale do¤ru 
akmal›d›r. 
Temizlik s›n›f›na haiz bir oda ile temizlik s›-
n›f›na haiz olmayan bir oda aras›ndaki ba-
s›nç fark› minumum 15 pa, temizlik s›n›f›na 
haiz iki oda aras›ndaki bas›nç fark›n›n 
minumum 10 pa olmal›d›r. (B.S 5295/1)

Temiz Oda Tasar›m fiartlar›: Temiz oda-
larda s›cakl›k ve nem kontrolündeki amaç; 
üretilen üründen kaynaklanan özel koflullar 
d›fl›nda, temiz odada çal›flan insanlar için 

konforlu bir ortam temin edebilmektir. Temiz 
odalarda özel giysiler içinde çal›flan insanlar›n 
terleyerek daha fazla kirleticiler üretmemesi 
için konfor koflullar›n›n çok yüksek seviyede 
tutulmas› zorunluluktur.

Özel koflullar belirtilmedi¤i sürece temiz 
odalardaki iç hava dizayn koflullar› s›cakl›k 
22°C, ba¤›l nem % 45 olarak ASHRAE ve 
NEBB (Netional Environmental Balancing 
Bureau) taraf›ndan önerilmektedir.

Hava De¤iflim Say›s›: Temizlik s›n›f› 
10.000 ila 100.000 aras›ndaki odalarda tav-
siye edilen hava de¤iflim say›s› saatte 20 ila 
30 aras›nda, temizlik s›n›f› 1, 10 ve 100 gru-
bunda saatte de¤iflim say›s› 600 ila 700 
aras›nda tavsiye edilmektedir.

3- ‹laç Fabrikas› Temiz Oda Tasar›m› 

Temiz oda tasar›m› ciddi bir ekip çal›flmas›n› 
gerektirir. Bu ekip içerisinde 
– ‹nflaat
– Mimari
– Elektrik
– Mekanik
gruplar›n yan› s›ra, ilaç fabrikas›n›n 
mühendislik üretim, kalite güvence grubunun 
da yer almas› gerekmektedir. Bu tasar›m 
grubunun yapaca¤› çal›flmalar afla¤›da 
aç›klanm›flt›r.
• Temiz odalarda üretilecek ürünün tipi ve  

kapasitesi mal sahibi taraf›ndan belirlenir. 
• Mimari grup GMP gibi uluslararas›  

standartlar›n yan› s›ra Sa¤l›k Bakanl›¤›’

fiekil 3- Dikey ve Yatay Hava Ak›fll› Laminer 
Kabinler

YATAY

FAN

PLENUM

HEPA F‹LTRE

ÇALIfiMA ALANI

HEPA F‹LTRE

ÇALIfiMA ALANI

D‹KEY

(a)

(b)

ve iflletme maliyeti ile maksimum ölçüde te-
mizlemektir. Laminer hava ak›fll› kabinleri 
dikey ve yatay ak›fll› olmak üzere iki alterna-
tifli olarak üretilmektedirler (fiekil 3). Bu ci-
hazlar genellikle hava sirkülasyonunu  frekans 
kontrollü bir fan arac›l›¤› ile kendisi sa¤layan



n›n temiz odalar ile ilgili yönetmelikleri
hakk›nda bilgilendirilmelidir.
(Örneklemek gerekirse, penicilin ve sefo-
bid gibi ilaçlar›n mutlaka birbirinden
ba¤›ms›z binalarda üretilmesi gibi)

• Fabrika yetkilililerinden al›nacak cihaz
bilgileri ve boyutlar› göz önünde tutularak
üretim ve ofis alanlar› mimari ve statik
avan projeleri haz›rlan›r.

• Üretim mahallerindeki ekipmanlar gerçek
boyutlar›na göre mimari projeye ifllenir.  
(Lay-Out)

• Fabrika yetkililerince üretim mahal-
lerinin temizlik s›n›f› ve mahallerde
Laminer Flow cihaz›n›n kullan›l›p kulla- 
n›lmayaca¤› belirlenir. 

• ‹ç hava tasar›m koflullar› (s›cakl›k, nem)
üretim sorumlular›n›n görüflleri al›narak
belirlenir. 

• Temiz oda içerisindeki ekipmanlar›n  
gereksinimleri olan bas›nçl› hava, vakum,
buhar, temiz su, kondens, egzost havas›  
gibi ihtiyaçlar›n kapasite ve özellikleri
imalatç› firma kataloglar›ndan belirlenir. 

• Cihazlar›n yayd›klar› ›s›lar›n 24 saatlik
da¤›l›m› belirlenir. 

• Temiz oda kombinizasyonundaki her bir  
bölgenin ›s› kayb›, kazanc› ve mahallere
gönderilecek hava miktarlar› hesaplan›r. 

• Hesaplanan hava miktarlar› temiz oda
s›n›f›na uygun de¤iflim say›lar› ile muka- 
yese edilir. Hesaplanan hava de¤iflim  
say›s› standartlar›na uygun hava de¤iflim
say›s›n›n alt›nda kal›yor ise hava de¤iflim
say›lar› revize edilir. 

• Mahaldeki pozitif bas›nç de¤erini yakala-
yabilecek d›fl hava miktar› belirlenir.

• Temiz odada düflük ba¤›l nem de¤erleri  
istendi¤i takdirde, psikrometrik çal›flma- 
lar›n yap›l›p kimyasal nem al›c› kullan›l›p
kullan›lmayaca¤› belirlenir. 

• Özel s›zd›rmaz asma tavanlarda hepa
filtre ve ayd›nlatma armatürleri yerleflimi
yap›l›r.

• Döfleme seviyesine yak›n bir yerdeki
emifl menfezleri yerleri belirlenir. Afla¤›ya  
inen kanallar için inflai önlemler al›n›r. 

• Kanal tasar›m› gerçeklefltirilir. Emifl ve  
gidifl hatt› bas›nç kayb› hesaplan›r. Gidifl  
hatt› üzerindeki hepa filtre bas›nç kayb›
kirlilik faktörü göz önünde tutularak
seçilir.

• Hesaplanan kapasitelere uygun klima
santrali seçimi yap›l›r. Klima santralleri  
fanlar›, sistemde kullan›lan filtrelerin
(EU5, EU9, HEPA) kirli haldeki bas›nç  
kay›plar› esas al›narak seçilmelidir. Fanlar  

sabit hava debisini karfl›layabilmek için
frekans kontrollü seçilmelidir. 

• Do¤rudan atmosfere egzost edilen hava
ilaç tozlar› veya formaldehit gibi gazlar›
içeriyorsa egzost edilen havadaki zehirli
gazlar scruber cihazlar› ile temizlenmeli,
tozlar ise HEPA filtrede tutularak temiz-
lendikten sonra atmosfere verilecek
flekilde sistem tasar›m› yap›lmal›d›r.

• Temiz odalarda s›cakl›k, nem ve bas›nç  
de¤erlerinin sürekli gözlenmesi ve kay-
dedilmesi zorunlulu¤undan dolay› kontrol
sistemi, bina otomasyonuna uygun proje-
lendirilmelidir.

• Sistemin 365 gün 24 saat problemsiz
çal›flaca¤› düflünülerek mekanik tesisat
flartnamesi haz›rlarken afla¤›daki hususlar
mutlaka göz önünde tutulmal›d›r.

– Tüm hava kanallar› yüksek bas›nçta 
s›zd›rmazl›k testine tabi tutulaca¤› için 
kanal imalat›n›n özel s›zd›rmaz flanfll›
ve DW 142 veya SMACNA flartlar›na 
uygun imal edilmesi,

– Tesisattaki tüm siyah borular›n tercihen  
dikiflsiz olmas› ve boyadan evvel kumlan- 
mas›,

– Borular›n iç yüzeyinde oluflacak koroz-
yonu engellemek için özel kimyasallar
kullan›lmas›,

– Uygulamada kullan›lacak tüm ekipman- 
lar›n imalat, kapasite testlerinin ulusal ve
uluslararas› standartlara uygunlu¤u,

– Tüm imalatlar›n sertifika sahibi elemanlar
taraf›ndan yap›lmas›, standartlara uygun
testlerin yap›lmas›,

– Bir sonraki bölümde anlat›lacak test, ayar
ve ölçüm çal›flmalar›n›n da mekanik tesi- 
sat flartnamesinde yer almas› gerekmekte- 
dir.

Yukar›da aç›klanan tasar›m koflullar›na uygun 
dizayn edilmifl ve ‹laç Endüstrisinde yayg›n 
olarak kullan›lan s›n›f 10.000 temiz oda ile
lokal s›n›f 100 temiz bölgeyi temiz oda 
uygulamas› flematik resmi flekil 4’te 
gösterilmifltir.

4- Temiz Oda Tasar›m› ve Uygulamala- 

r›nda Yap›lmas› Zorunlu Kontrol- 

ler, Testler ve Ayarlar

Temiz oda uygulamalar›ndaki testleri ve 
kontrolleri 4 farkl› grupta toplayabiliriz. 
Bunlar;
• Tasar›m Kalitesi (DQ, Design    

Qualification)
• Uygulama kalitesi (IQ, Installation

Qualification)
• ‹flletme kalitesi (OQ, Operational

Qualification)
• Performans kalitesi (PQ, Performans

Qualification) testleri ve kontrolleridir.

4.1. Tasar›m Kalitesi Kontrolleri

HVAC tasar›m› yap›lm›fl bir ilaç fabrikas›nda, 
firma yetkilileri veya müflavir firma taraf›n-
dan afla¤›da belirtilen kontroller yap›l›r.
• Tasar›m ve Teknik fiartnamede firma  

yetkililerinin özel talepleri yerine getiril-
mifl midir?

• Tasar›m ve Teknik fiartname GMP, Fede-
ral Standartlar gibi uluslararas› kabul
gören standartlara uygun haz›rlanm›fl
m›d›r?

4.2  Uygulama Kalitesi Testleri ve    

 Kontrolleri

• Uygulamada kullan›lacak malzemelerin
kalitesinin ve teknik özelliklerinin meka-
nik flartnameye uygunlu¤u belgelen-
dirilmelidir. (Klima santralleri, kazan,  
chiller, vana, pompa, boru, Hepa filtre,   
galvaniz sac)

• Tüm boru kaynaklar› sertifikal› elemanlar
taraf›ndan yap›lmal›d›r. Her on kaynaktan  
birinin sertifikal› firmalar taraf›ndan
röntgenlerinin çekilip uygunluk belgesi- 
nin verilmesi gerekmektedir.

• Tüm hidrolik hatlar çal›flma bas›nc›n›n
iki kat› de¤erde hidrolik teste tabi tutul- 
mal›d›r.

• Hava kanallar› s›zd›rmazl›k testleri DW  
142 veya SMACNA standardlar›na uygun  
olarak yap›lmal›d›r.

• Tüm borular y›kanarak temizlenmeli,
temiz su hatt› klor floklamas› ile mümkün
oldu¤u kadar sterilize edilmelidir.

4.3 ‹flletme Kalitesi  Test ve Kontroller

- Temiz oda klima santrallerinin so¤utma,  
›s›tma ihtiyac›n› karfl›layan so¤utma gru-
bu, kazan, pompalar›n kapasite ölçümleri
yap›larak dizayn kapasite de¤erleri ile
uygunlu¤u belgelendirilmelidir.

- Klima santrallerinde afla¤›da belirtilen
ölçümler ve kapasite hesaplar› yap›larak
dizayn de¤erleri ile mukayese edilip
sonuçlar belgelendirilmelidir.
• So¤utucu batarya hava taraf› ve su

taraf› kapasite ölçümleri,
• Is›t›c› batarya hava taraf› ve su taraf›

kapasite ölçümleri,
• Batarya su taraf› bas›nç kayb› ve kont-

rol vanas› otorite testleri,
• Fan statik bas›nç ölçümü,
• Fan devir ölçümü,



• Hava debisi ölçümü,
• Filtre bas›nç kayb› ölçümü,
• Kimyasal nem al›c› kapasite ölçümü,

- Ölçüm yöntemlerinin tümünün uluslar-  
aras› standardlara uygun olarak yap›lmas›
zorunludur. (NEBB, BS, ASHRAE)

- Tüm ›s›t›c› ve so¤utucu bataryalarda su
debisi ayar vanalar› kullanarak batar-
yalara dizayn de¤erine uygun miktarda
su gönderilmeli, ayar yöntemi ve sonuçlar
belgelendirilmelidir.

- Tüm üfleme menfez ve anemostatlar›
hepa filtreler ile dönüfl menfezleri, kanal
branflmanlar›nda ayar damperleri ve
menfez damperleri kullan›larak dizayn
de¤erine uygun hava miktarlar› temin
edilmeli, yöntem ve sonuçlar belgelen-
dirilmelidir.

- Hepa Filtre Testleri

Sertifikal› Hepa filtreler montajdan sonra 
mutlaka afla¤›da belirtilen testlerden 
geçmelidir.

• Filtre 0.3 µm için partikül tutuculuk
testi (DOP test)

• Filtre çerçevesi ile filtre kabini aras›nda
s›zd›rmazl›k testleri 

• Filtre al›n yüzeyindeki hava h›z›n›n tasa-
r›m de¤erlerine uygunlu¤u

4.4  Performans Kalite Testleri

Temiz odalar›n iflletmeye al›nabilmesi 
özellikle ilaç üretiminin bafllat›labilmesi için 
mutlaka yap›lmas› zorunlu testlerdir. Bu 
testlerin olumlu olmas› durumunda sistemin 
üretim uygunlu¤u (Validasyon) onaylan›r ve 
üretim bafllayabilir.

Performans testleri afla¤›da belirtilmifltir.

- S›cakl›k ve Nem Testleri

Kalibreli s›cakl›k ve nem ölçüm cihazlar›
kullanarak temiz odada nem ve s›cakl›k
ölçülür. Dizayn de¤erine uygunlu¤u bel- 
gelendirilir. Bu de¤erler sürekli olarak  
Termograf Higrograf cihazlar› kullan›-   
larak kay›t edilir ve gözlenir.

- Temiz Oda Bas›nç Testleri

Odalar aras› bas›nç farklar›, U manometre,
dikey manometre veya kalibreli bas›nç
göstergesi (Magnehelic) kullan›larak  
 ölçülür, ölçülen de¤erler belgelendirilir.  
Temiz oda çal›flt›¤› süre boyunca bas›nç  
de¤erleri sürekli gözlenir ve kaydedilir.
Sonuçlar belgelendirilir.

- Temiz Oda Partikül Ölçüm Testleri

Temiz odada en son yap›lan ölçümler-
dir. Bu test yap›lmadan önce odadaki 
ince inflai ifllerin temiz oda standard-
lar›nda yap›ld›¤› kontrol edilir. 
 Temiz oda içerisindeki de¤iflik çaptaki  
uçucu maddeler optik partikül okuyu-
cular› ile okunup kay›t edilir. Örne¤in  
s›n›f 100 bölge için 1 m3 hava içerisinde
0.5 mikron çap›ndaki partikül say›s›
3530'un alt›nda ise bu bölgede art›k s›n›f
100 koflullar›nda üretim veya çal›flma
yap›labilirlik izni verilir. 

SONUÇ

Steril bir ürün elde edebilmek için tasarlanan 
“Temiz Oda”larda yap›lacak tasar›m veya 
uygulama hatas› sonucu ölüm olaylar›n›n 
ortaya ç›kaca¤› aflikard›r. Gerek tasar›m gerek 
uygulama aflamas›nda yap›lan DQ, OQ, IQ 

ve PQ test ve kontrollerinin amac› tasar›m 
ve uygulaman›n çok yüksek kalitede 
yap›lmas›n› sa¤lamak ve olas› hatalar› 
önlemektir. Benzer kontrol yöntemlerinin 
konfor ve di¤er endüstriyel tesislerin HVAC 
Projelerinde uygulanmas› ile gerek iflveren, 
gerek tasar›mc›, gerek uygulay›c›lar›n maddi 
ve manevi kay›plar›n›n büyük ölçüde önüne 
geçilece¤i ve beraberinde kalitenin yük-
selece¤i hususunun göz ard› edilmemesi 
gerekti¤ine inan›yoruz. 
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Hastanelerde Steril Alan Planlama Kriterleri

 

ÖZET

Son y›llardaki geliflmeler, planlamac›lar› 

hastanelerdeki steril alanlarda daha fazla 

ekonomik olma yönünde düflünmeye 

zorlamaktad›r. Havan›n temizli¤inin 

yan›s›ra ilk s›rada ve ayn› de¤ere sahip 

olarak, bugün yat›r›m ve iflletme 

giderlerini görmekteyiz. Modern steril 

alanlar bu nedenle  personel, hasta ve 

malzeme ak›fl›n›n ve  ameliyat yönteminin 

kendine özgü özelliklerine uygun olarak 

tasarlanmaktad›r.

 

Planlanan steril alanlarda uygulanacak 

yöntemin ayr›nt›l› bir analizi de 

projelendiren steril alan mühendisine, 

özel amaca uygun bir  konseptinin 

haz›rlanmas› için gerekli temel bilgileri 

sa¤layacakt›r. Bu nedenle planlaman›n 

daha erken aflamalar›nda, bir uzman 

olarak duruma göre en ekonomik ve 

çevreyi gözeten konsepti haz›rlayacak ve 

ayn› zamanda beklenen temizlik düzeyine 

steril alan›n iflletmeye al›nmas›nda da 

ulafl›lmas›n› sa¤layacak bir steril alan 

mühendisinin devreye sokulmas› 

gerekecektir.

Criterion For Planning a Sterilized 

Area in Hospitals

ABSTRACT

Recent developments encountered within 

the recent years have 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.

Girifl

Hastanelerde steril alanlar›n planlanmas› ve 
iklimlendirilmesi di¤er mekanlardan ayr› 

olarak ele al›nmas› gereken hassas bir 
konudur. Ameliyathaneler, yo¤un bak›m 
üniteleri, steril izolasyon kabinleri, 
sterilizasyon bölümleri, labaratuvarlar gibi 
steril olmas› gereken alanlara bütün yan 
etkenler göz önüne al›narak özel çözümler 
gelifltirilmelidir. 

Bu gibi ortamlar›n hijyenik olarak plan-

lanmas›nda, esas olarak yedi harici ve
zorlay›c› unsur rol oynamaktad›r:
 
1. Enfeksiyon oranlar›n›n yükselmesi
2. D›flar›dan gelen mikroplar›n hassas

bölgelere girmesinin engellenmesi. 
3. Hastane personelinden hastaya mikrop

bulaflmas›n›n engellenmesi
4. Hastadan hastaya mikrop bulaflmas›n›n

engellenmesi
5.  Hastadan hastane personeline mikrop

bulaflmas›n›n engellenmesi

6.  Yeni talimatname, yönerge ve standartlar
7.  Yenilikçi fikirler, yeni ve bugüne kadar  

henüz denenmemifl, yeni yöntemlerin
gereksinilmesi.

Steril alan oluflturma karar›n› almak duru-
munda olan bir kullan›c›, önce birçok soru 
ile karfl› karfl›ya kalmaktad›r:
 
- Hangi mekanlar hijyenik mekan olarak

planlanmal›?
- Steril odalar nereye yerlefltirilmeli?
- Hangi hijyen kategorisi gerekiyor?
- Bu kategorinin koflullar› en iyi nas›l ger-

çeklefltirilebilir veya hangi hava girifl
sistemini seçmek gerekiyor?

-     Hava temini merkezi mi, yoksa desantral
m› seçilmeli?

-     Çevreyi oluflturan yüzeyler (tavan, duvar,  
taban) ne flekilde oluflturulmal›? vb.

Yat›r›m› ve maliyeti optimize edilmifl bir 
hijyenik mekan oluflturma hedefini gözard› 
etmeden, binan›n daha ön projelendirme 
aflamas›nda, entegral bir planlamaya büyük 
önem verilmelidir. Bu yaklafl›m daha bafltan 
itibaren iflveren, kullan›c›, mimar ve steril 
alan mühendisi aras›ndaki iflbirli¤ini öngörür. 
Sürekli diyalog yoluyla, steril odalar›n olufl-
turulmas› “basamak basamak” gerçeklefltiril-
melidir (fiekil 1). 

Planlama Kriterleri

As›l konumuz olan iklimlendirme sistemine 
girmeden önce, iklimlendirme sistemlerini 
önemli ölçüde etkileyen di¤er faktörlere de 
k›saca de¤inmek istiyorum:

Yer

‹lk olarak yer sorusunun aç›kl›¤a kavufl-
turulmas› gerekir. Bir binan›n steril alan 
yap›m› için uygun olmayan noktalar›ndan, 
örne¤in genifl yüzeyli pencerelere sahip güney 
yanlar›ndan, günefl ›fl›nlar›n›n güçlü etkisi 
nedeniyle so¤utmada ek yükler ve dolay›s› 
ile iflletme esnas›nda yüksek maliyetler ortaya 
ç›kaca¤›ndan, mümkün oldu¤u kadar uzak 
durulmal›d›r. Ancak böyle bir yerin seçimi 
kaç›n›lmaz ise, o zaman da harici günefl koru-
yucu jaluzi, folyo veya renkli camlarla ilgili 
ek giderlerden tasarruf etmemek gerekir.
 
‹çine klima cihazlar›, so¤utma gruplar› ve 
steril alanlardaki süreç için gerekli di¤er

Steril alan
 
 

Periyodik bak›m
 

Personel
 

Klima sistemi
 

Hava haz›rlama
 

Hava girifli
 

‹klimsel koflul
 

Mekan oluflumu
 

Hijyen kategorisi
 

Yer
 

fiekil 1:  Steril bir alan›n basamak 
basamak planlanmas›

H. Metin Kenter; Dipl. Ing. 
Yük. Is› ve Enerji Müh.



gruplar›n yerlefltirilebilece¤i bir teknik 
mekan›n, hijyenik mekan›n mümkün oldu¤u 
kadar yak›n›nda olmas›na özen gösteril-
melidir.
Bu, bir taraftan, hijyenik mekana giden kanal 
a¤› veya boru sistemi ile ilgili yat›r›m maliyet-
lerinin düflük olmas›n›, di¤er taraftan da, 
steril hava, gaz ve bas›ncl› hava nakli s›ra-
s›nda sürtünme kay›plar›, kompakt bir kanal 
sisteminde steril alan ile teknik mekan ara-
s›nda uzun bir mesafe olmas› durumundaki 
kadar büyük olmayaca¤›ndan, enerjiden 
tasarruf edilmesini sa¤lar

Hijyen Kategorisi

Bundan sonraki ad›mda, uygun hijyen 
klas›n›n seçimi ile ilgili soruyu aç›kl›¤a 
kavuflturmak gerekecektir. Bu klas, genel 
olarak kullan›lacak mekan veya bununla ilgili 
kritik strüktürel ölçüler, maksimum izin 
verilen mikrop say›s›, mevcut talimatnameler
(örne¤in DIN 1946/4) veya kullan›c› tara-
f›ndan öne sürülen taleplerle ba¤dafl›k olarak, 
zaten önceden bellidir.
Hijyen kategorisi saptand›ktan sonra steril 
olmayan bölgelerden, steril bölgeye partikül 
giriflini önlemek için, art› bas›nc›n ne flekilde 
yönlendirilece¤i belirlenir. Burada da iklim-
lendirme sisteminde havan›n do¤ru ayarlan-
mas› büyük önem kazan›r.
 
Steril Alanlar›n Oluflturulmas›

Bir hastanede yüksek hijyen standard›n› 
sa¤lamak için hastanelerdeki teknik ve sa¤l›k 
personelinin disiplinli davran›fl›, steril 
alanlar›n ve kullan›lan aletlerin düzenli ve 
dikkatli bir sekilde dezenfeksiyonunun yap›l-
mas›n›n yan›nda, yap›m s›ras›nda yer, duvar, 
tavan, kap›lar, pencereler ve ›fl›kland›rma 
için kullan›lan malzemeler de büyük önem 
tafl›maktad›r. Bunlar›n kolay dezenfekte edile-
bilmesi, dezenfeksiyon maddelerine dayan›kl› 
olmas›, toz tutmamas› ve üzerlerinde 
mikroplar›n üremesine sebep olacak pürüz-
lerle aral›klar›n olmamas› gereklidir. Özellikle 
duvar, tavan, ›fl›kland›rma sistemlerinin ve 
kap›lar›n uygulamas›nda özel bir itina gerek-
lidir. Aksi takdirde iklimlendirme sistemi ile 
art› bas›nc› sa¤layacak olan havan›n do¤ru 
bir sekilde yönlendirilmesi çok güçtür.

Hijyenik mekanlarda steril bölgelerden 
beklentiler ve teknik donan›mdan taleplerin 
düzeyi giderek yükseldi¤i ve bunlar da so-
nuçta do¤rudan iflletme ve enerji maliyetleri 
ile ilgili olduklar›ndan, kullan›c›n›n, kritik 

steril alan›n tam olarak tespit edilece¤i ve 
s›n›rland›r›laca¤› hassas bir personel, hasta 
ve malzeme ak›fl analizi yapt›rmas›nda yarar 
vard›r. Bir Steril Alan Mühendisi, en geç bu 
aflamada devreye sokulmal›d›r. ‹klimlendirme 
sisteminin insan ve malzeme ak›fl›na uygun 
olarak tasarlanmas› gereklidir. 

‹klimlendirme Sistemi

‹klimlendirme sisteminin ödevin  steril alana 
sadece mikropsuz hava üflemek ve art› bas›nç 
sa¤layarak kirli mekanlardan mikroplu hava-
n›n girmesini engellemekle s›n›rland›r›lamaz. 
Bunun yan›nda odadaki ›s› yükünün al›nmas›, 
sa¤l›k personelinin ve hastalar›n temiz hava 
ihtiyac›n›n karfl›lanmas›, narkoz gazlar›n›n 
uzaklaflt›r›lmas›, çapraz kontaminasyonlar›n 
engellenmesi, mikrop say›s›n›n düflürülmesi 
ve sa¤l›k personelinin rahat bir ortamda
çal›fl›p konsantrasyonunu uzun zaman koru-
mas›, en az iflletme masraf› ile sa¤lanmal›d›r.

Hijyen bir mekanda iklimlendirmeyle ilgili 
isteklerde, yani s›cakl›¤›n ve ba¤›l nemin 
kontrolünde, genelde steril bölgenin gerek-
tirdi¤i flartlar dikkate al›n›r. Baz› hallerde 
ameliyat›n türü ile ilgili nedenlerden s›cakl›k 
ve ba¤›l nem, dar s›n›rlar içinde sabit tutulmak 
zorundad›r. E¤er böyle bir talep söz konusu 
de¤ilse, ihmalkar bir tutumla genel olarak 
ba¤›l nem kontrolünden hemen vazgeçiliverir. 
Ancak burada, hava neminin ayarlanmas› 
yaln›zca elektrostatik yo¤unlaflmay› önemli 
ölçüde azaltmakla ve dolay›s› ile tozlar›n 
dolay›s› ile mikroplar›n da yüzeylere yap›fl-
mas›n› engellemekle kalmay›p, ayn› zaman-
da, özellikle k›fl aylar›nda kuru havan›n insan 
sa¤l›¤› üzerindeki olumsuz etkilerinin azal-
t›lmas›na neden oldu¤undan, çal›flma orta-
m›n›n ve sonuçta da personelin verimlili¤ini, 
uzun ameliyatlarda iklimsel flartlardan ötürü 
konsantrasyonun azalmas›n› engelleyerek, 
olumlu biçimde etkileyecektir.

Hava Ak›m fiemas›

Yukar›da yaz›lan ifller tamamland›ktan sonra 
tüm steril alan iklimlendirme sisteminin nas›l 
çal›flaca¤›n›n tespit edilmesi gerekir. Bu 
oluflturulurken ilk önce ameliyathanelerdeki 
ve steril alan›n içinde kalan di¤er  odalardaki 
›s›  yükü analizinin yap›lmas› gerekir. Bundan 
sonra ameliyathane adedine göre, dönüflümlü 
hava, % 100 taze hava veya ayn› binada söz-
konusu iki sistem birden, ama ayr› alanlarda 
kullan›labilir. Hangi sistemin nas›l kullan›la-
ca¤›n›n tesbitinde ameliyathanelerin say›s› 

büyük rol oynar.
 
1- Dönüflümlü hava, bir klima cihaz› sadece 
bir ameliyathane için öngörülmüflse uygu-
lanabilir. Bu sistem kendi içinde ikiye ayr›l›r: 
a) Klima cihaz› üzerinden dönüflümlü hava

temini
b) Ameliyathane tavan ünitesi üzerinden dö-

nüflümlü hava temini. Özellikle bu sistem-
de klima cihazlar› için gerekli olan alan
en az seviyeye indirilebilmektedir.

 
Her iki sistem için de ameliyathanelere en 
az›ndan 1.200m3/h taze hava gereklidir. Bu 
taze hava ameliyathanelerden direk olarak 
d›flar›ya at›l›r. E¤er ameliyathanelerin hava-
s›n›n birbirine kar›flmas› önlenebilmiflse, bir 
taze hava santral›ndan iki veya daha fazla 
dönüflümlü hava ünitesine hava bas›labilir.
 
2 - ‹ki veya daha fazla ameliyathane bir klima 
cihaz› üzerinden havaland›r›lacaksa iklim-
lendirmenin iflletme aç›s›ndan daha maliyetli 
olan  %100 taze hava ile yap›lmas› gerekir. 
Bir hastanede bütün ameliyathanelerin ve 
steril bölgelerin sadece bir klima cihaz› 
üzerinden iklimlendirilmesinin benim görü-
flüme göre kesinlikle yap›lmamas› gerekir, 
çünkü sistemdeki basit bir ar›za bütün siste-
min çökmesine neden olur. Bu hem hastan›n 
sa¤l›¤› aç›s›ndan hem de hastaneye getirece¤i 
mali kay›plar aç›s›ndan oldukça sak›ncal›d›r. 
Hava ak›m flemas›n›n üzerinde hangi sistemle 
çal›fl›ld›¤›, kaç klima cihaz› kullan›laca¤› ve 
konfigurasyonlar›, kanal ekipmanlar›, hava 
debileri, hangi kanal sisteminin, hangi alanlar› 
havaland›rd›¤› gibi bilgilerin olmas› gereklidir 
(fiekil 2)

Klima Cihaz›

Klima cihaz› iklimlendirme sisteminin 
kalbidir. Sistemin iyi çal›flmas› için klima 
cihaz›n›n seçiminde afla¤›daki hususlara 
dikkat edilmesi gerekir: Klima cihazlar› DIN 
1946/4’de istenilen, DIN 24194’te tarif edilen 
s›zd›rmazl›k Klas› 3’e göre en az 2500 Pa 
bas›nca kadar s›zd›rmaz olmal›d›r. Muhakkak 
çift cidarl› olmas› ve iyi bir dezenfeksiyonun 
sa¤lanmas› için iç yüzeylerinin düz, panel-
lerin birleflim yerlerinin de ç›k›nt›s›z olmas› 
gerekir. Klima cihazlar›n›n düzeni DIN1946 
/4’de belirtildi¤i gibi s›zd›rmaz klape, ön 
filtre, gerekirse ön ›s›t›c›, dezenfeksiyon hüc-
resi, so¤utucu serpantin, dezenfeksiyon 
hücresi, ›s›t›c› serpantin, nemlendirici, 
vantilatör, susturucu, ikinci basamak



düflük seviyede tutmak için kolay temizlenip, 
iyi bir flekilde dezenfekte edilebilmesini 
sa¤lamak için gereklidir. Yo¤uflma tavas› ve 
nemlendiricinin tavas› muhakkak paslanmaz 
çelikden olmal›d›r. Filtreler, nemlendirici ve 
vantilatörün oldu¤u hücrelerde gözetleme 
cam› ve lamba bulunmal›d›r.Vantilatörlerin 
seçiminde özel bir titizlik gösterilmelidir: 
Bunlar ön ve HEPA filtrelerinin yükselen 
bas›nç farklar›n› karfl›layabilmek için yeterli 
rezerve sahip olmal›d›r. Vantilatör, burada 
filtre sisteminin bas›nç kayb› yükselirken ha-
cim ak›fl› çok az de¤iflti¤inden, geriye k›vr›ml› 
vantilatörlerde oldu¤u gibi, mümkün ol-
du¤unca dik bir karakteristi¤e sahip olmal›d›r. 
Motor çal›flma ›s›s›n› mümkün oldu¤unca 
düflük tutabilmek ve böylece de so¤utma 
sisteminin iflletme giderlerinden tasarruf 
edebilmek için, ayr›ca vantilatörün çok iyi 
bir rand›mana sahip olmas› gereklidir. Vanti-
latörlerin direk tahrikli motorlu yani kay›fls›z 
ve salyangoz hücresiz seçilmesi gereklidir. 
Bu hem vantilatör bölümünde mikrop biri-
kimini engeller hem de cihaz›n içinin temizle-
mesi ve dezenfeksiyonunda büyük kolayl›k
sa¤lar. Filtrelerin pislenmesinden ötürü artan 
bas›nç kayb›na orant›l› olarak hava debisinin
ekonomik bir flekilde sabit kalabilmesi motor-
lar›n üzerine frekans konventörü konarak 
sa¤lanmas›nda fayda vard›r.Steril odalarda 
kullan›lan klima cihazlar›n› santral tipi ve 
kompakt tip olmak üzere iki s›n›fa ay›rabiliriz
 
1.Santral tipi klima cihazlar›: Bu tip cihazlar›n 
yap›s› hemen her türlü iklimlendirme sistem-
lerinde kullan›lan klima cihazlar›na benze-
mektedir. Genellikle merkezi so¤utma 
suyunun bulundu¤u binalarda kullan›l-
maktad›r. Bu tip cihazlar ile yüksek hava 
debilerini sa¤lamak mümkündür (Resim 1). 
 
2.Kompakt klima cihazlar›: Santral tipi klima 
cihazlar›n›n sahip oldu¤u bütün özelliklere 
sahiptir. Bu tip cihazlar›n hava debileri yüksek 
olmamakla beraber çok az alan kaplamalar›, 
tüm otomatik kontrol elemanlar›n›n, pano-
sunun, so¤utma guruplar›n›n, nemlendirici-
lerinin cihaza entegre edilmifl olmas›, özel-
likle bina restorasyonlar›nda santral tipi cihaz-
lara bir alternatif olarak görülebilir. Yeni bi-
nalarda ise klima cihazlar› için gerekli olan 
alan›n baflka amaçlar ile kullan›lmas›n› sa¤-
layarak hastane iflletmecisine ek bir gelir 
sa¤lamaktad›r. Afla¤›da tarif edilecek olan 
resirküle tavan sistemleri ile kombine edildi¤i 
zaman 4- 5 ameliyathanenin iklimlendirme 
ihtiyac›n› çok düflük bir alanda karfl›laya-
bilmektedir (fiekil 4). Ayr›ca sisteme yerlefl-

(fiekil 2).

(Resim 1).

filtre seklinde olmal›d›r (fiekil 3). Baz› özel 
durumlarda özellikle tesisat kat›nda klima 
cihaz› için yeterli alan olmad›¤› zaman, 
nemlendiricinin, susturucunun ve ikinci 
basamak filtrenin kanal sistemi içine 
konmas›nda, hijyenik olmas› flart› ile sak›nca 
yoktur. Yaln›z bu üç ekipman kanal sistemine 
yerlefltirildi¤i zaman cihaz›n DIN 1946/4’de 
istenilen düzene uymad›¤› için hijyen belgesi 
almas› söz konusu de¤ildir. Serpantinler ve 
vantilatörler temizleme amac› ile k›zakl› olup
d›flar› ç›kar›labilmelidir. Serpantinlerin üze-
rindeki hava h›z› mümkünse 2,5 m/s’yi geç-

memelidir. Bu hem serpantinlerin müm-
kün oldu¤u kadar ince tutulup kolay temiz-
lenebilmesini ve dezenfekte edilebilmesini, 
hem de vantilatörün az elektrik harcay›p 
iflletme masraflar›n›n düflük olmas›n› sa¤lar. 
Ayr›ca serpantinlerin üzerinde mikrop 
tutmayan bir kaplaman›n olmas›, özellikle 
so¤utucu serpantinin üzerinde mikrop olufl-
mas›n› en az seviyeye indirir. Is›t›c› ve so¤utu-
cu serpantinlerin kanatc›k aralar›ndaki mesafe 
normal klima cihazlar›nda oldu¤undan daha 
genifl olmal›d›r. Bu serpantinin özellikle alt 
ve orta bölümlerinde mikrop üremesini en

(fiekil 3).



tirilmesi gereken ekipmanlar›n ço¤unu kendi 
içinde ihtiva etti¤i için, mimara ve proje 
mühendisine büyük kolayl›klar getirmektedir 
(Resim 2).
Klima cihazlar›n›n hijyenik flartlara uygun 
olarak yap›ld›¤›n›n muhakkak tarafs›z bir 
merci tarafindan belgelenmifl olmas› gerekir. 
Genellikle normal klima cihazlar› bu flekilde 
uyguland›¤› vakit, sistemdeki filtreler 
kirlendi¤inde artan bas›nç, havan›n cihazdan 
s›zarak gitmesi gereken yere, yani steril 
bölgeye ulaflamamas›na sebep olmaktad›r. 
Bu da zamanla steril bölgede mikrop say›s›n›n 
artmas›na, odalar aras›ndaki bas›nç farkl›l›k-
lar›n›n bozulmas›na, yani sistemin ifllerlili¤ini 
kaybetmesine sebep olmaktad›r. Bu durum 
genellikle cihaz devreye al›nd›ktan bir iki 
sene sonra kendisini gösterir. Bu aflamada 
kullan›c›, sistemi kurandan hiç bir fley talep 
edemez. Tek çare oldukça pahal› olan HEPA 
filtrelerini zaman›ndan oldukça evvel de¤ifltir-
mektir. Filtreler de¤ifltirilirken ameliyatlar›n 
durdurulmas›, yo¤un bak›m›n boflaltt›r›lmas› 
ve sterilisazyon bölümünün devre d›fl› olma-
s›n›n getirdi¤i ek mali kay›plar ise rakamlarla 
ifade edilemez.

Hava Girifli

Yer, hijyen kategorisi, mekan oluflturma, 
insan ve malzeme ak›fl analizi; iklim koflullar›, 
hava ak›m flemas›, klima cihazlar›n›n iç 
düzeni ve adedi tespit edildikten sonra kul-
lan›c›, mimar, steril alan mühendisi  flimdi, 
korunacak steril alanda gereken partikül kont-
rolunu sa¤layacak olan hava ak›m türü ile 

ilgilenmek durumundad›rlar.
Hijyen kategorisi düflük olan steril koridorlar, 
sterilisazyon bölümü, hasta haz›rlama gibi 
alanlarda hava, HEPA filtrelerinden geçiril-
dikten sonra yüksek kar›fl›m menfezleri ile 
steril alana üflenir. Özellikle düflük hijyen 
kategorisindeki steril alanlarda kullan›lan 
turbülansl› ak›fl, az partikül içeren hava ile 
partikül yo¤unlu¤unun azalt›lmas›ndan olu-
flur. Temiz kar›fl›m havas›n›n, odadaki hava 
ile mümkün oldu¤u kadar h›zl› kar›fl›m› için 
ön koflul, ak›flkan tekni¤i aç›s›ndan, al›fl›la-
gelmifl menfezler yerine havan›n mümkün 
oldu¤u kadar yüksek kar›fl›m derecesini 
sa¤layan menfezlerle üflenmesidir. Yüksek 
kar›fl›ml› hava ak›m›n›n kullan›ld›¤› 
bölgelerde partikül yo¤unlu¤unun azalt›lmas› 
için gerekli hava miktar›n›n hesaplanmas› 
genelde, azami ve sabit bir partikül emisyon 
oran›ndan yola ç›k›larak düflünülen, götürü 
k›staslarla yap›l›r ve dikkate al›n›r. Ayr›ca 
DIN 1946/4 gibi kurallarda da metrekareye 
üflenmesi gereken hava miktarlar› belir-
tilmifltir.
Hijyen kategorisi daha yüksek olan yo¤un 
bak›m unitelerinde de hava ak›m› türbülansl› 
seçilir, yaln›z burada hava debisinin daha 
yüksek olmas›na dikkat edilir. Özellikle bu 
bölgede yüksek hava de¤iflim katsay›s›n›n 
hastalar üzerinde olumsuz etki yapmas›n› 
önlemek için yüksek kar›fl›m oran›n› sa¤la-
yacak yüksek kaliteli menfezlerin seçilmesi 
kaç›n›lmazd›r.

Ameliyathanelerde ise, karfl›m›za genellikle 
aralar›nda bir seçime gitmemizi gerektiren 
üç alternatif ç›kacakt›r [2]:
 
• Türbülansl› Ak›m. Bu tip hava ak›m› 
genellikle enfeksiyon tehlikesinin yüksek 
olmad›¤› ameliyatlar›n yap›laca¤› ameliyat-
hanelerde kullan›l›r. Türbülansl› hava çeflitli 
flekillerde üflenebilir: 

1. HEPA filtreli yüksek kar›fl›m menfezleri 
ile: Havan›n bu flekilde ameliyathaneye üflen-
mesine karar verildi¤inde, en az›ndan alt› 
tane HEPA filtreli menfezin kullan›lmas› 
gerekmektedir. Bunlar›n ikisi ameliyat masa-
s›n›n bafl taraf›na, dördü ise ameliyat masa-
s›n›n ortas›na yak›n bir flekilde yerlefl-
tirilmelidir. 

2. fiemsiye tipi üfleme: Hava burada küçük 
ameliyathanelerde, ameliyat masas›n›n ayak 
taraf›nda, tavanla duvar›n birleflti¤i yerden, 

paslanmaz çelikten imal edilmifl, içinde 
HEPA filtresi bulunan ve havan›n ame-
liyathaneye flemsiye biçiminde yay›lmas›n› 
sa¤layan bir tavan ünitesi üzerinden üflenir 
(fiekil 5). Bu sistem özellikle tavan›n  üç 
metreden daha alçak oldu¤u ameliyat-
hanelerde idealdir (Resim3).

3. Jet destekli sistem: Büyük ameliyathaneler-
de ise jet destekli tavan ünitesi (fiekil 6) ile 
ameliyat masas›na yönlendirilir. Bu sekilde 
ameliyat masas›ndaki mikrop say›s›,ame- 
liyathanenin tamam›na oranla daha alt seviye-
ye indirilir. Ayn› zamanda ›s› yükü odada ça-
l›flan sa¤l›k personelini ve hastay› rahats›z 
etmeden al›nabilir. Di¤er türbülansl› hava 
üfleme sistemlerine oranla odadaki ve ame-
liyat masas›n›n üzerindeki partikül say›s› çok 
daha düflüktür. Bu sistem daha çok ameliyat 
s›ras›nda içerde çok personelin ve cihaz›n 
oldu¤u, uzun süren, bunun yan›nda enfek-
siyon tehlikesinin çok yüksek olmad›¤› ope-
rasyonlar›n yap›laca¤› ameliyathanelerde 
kullan›lmaktad›r.
Bu sistemlerde havan›n yap›lacak olan ame-
liyat›n çeflidine göre nas›l ve nereden üflen-
mesi gerekti¤i, havan›n hangi h›zla ve odaya 
nazaran kaç derece ›s› fark› ile üflenece¤inin 
çok iyi analiz edilmesi gerekir. 
• Direk Laminer Ak›m. Bu sistemde hava 
ameliyathanedeki kritik bölgeye partiküllerin 
tan›mlanm›fl olan bir yatay veya düfley ak›fl 
yolunda do¤rudan kritik alanda hava ile d›flar›
itilmesini öngörmektedir (fiekil 7). Bu tür 
hava girifli, düflük kar›fl›ml› itilme ak›fl› 
(Laminer ak›m) olarak adland›r›l›r. Bu tür 
hava girifl yöntemi ile ilgili en önemli kriter,
itilme ak›fl etkisine ucu ucuna ulafl›labilmeyi 
garanti eden, minimum bir ak›fl h›z›d›r. Bu 
da, hava gereksinimini mümkün oldu¤unca 
aza indirgeyebilmek için, yan koflullar›n 
hassas bir analizini zorunlu k›lmaktad›r. 
Örne¤in ameliyata en fazla kaç kifli kat›lacak, 
cihazlar ne kadar s›cakl›k verir ve nas›l 
yerlefltirme olana¤› var gibi. Bu tip hava 
üflemesi yap›l›rken odaya üflenen havan›n 
›s›s› ile odan›n içindeki havan›n ›s›s› ara-
s›ndaki fark›n en düflük düzeyde olmas› 
gerekir. Belirlenecek olan hava s›cakl›k fark› 
ve hava debisi, ameliyathane tavan ünite-
sinin alan›n›n büyüklü¤ünün bulunmas›n› 
sa¤lar. E¤er hava gerekti¤inden fazla so¤uk 
üflenirse, veya di¤er bir terimle tavan 
ünitesinin alan› küçük seçilmifl ise üflenen 
hava ile odadaki havan›n aras›ndaki yüksek 
farktan ötürü özellikle uzun ameliyatlarda

(Resim 2).

(fiekil 4).



(fiekil 5)

Resim 3

ise ameliyathaneye üflenen hava kalitesini 
yükseltmek, klima santrallar› için gerekli 
olan teknik alan›n en az seviyeye indiril-
mesini ve iflletme masraflar›n› yüksek kalite-
de en düflük seviyeye indirmeyi sa¤lamak, 
havaland›rma flaftlar›n› küçültmek, üzerinde 
birden fazla fan bulundu¤undan ötürü iflletme 
emniyetini yükseltmek olarak s›ralayabiliriz 
(Resim 5).

Yukar›da  say›lan hava üfleme çeflitlerinin 

d›fl›nda da hava üfleme imkanlar› bulun-
maktad›r, ama pratikte genellikle yukar›da 
sayd›¤›m›z sistemler kullan›lmaktad›r.

Tavan ünitesi seçiminde malzemeyi uzun za-
man kullanabilmek için her taraf›n›n,ama
özellikle üfleme alan›n›n dezenfeksiyon mad-
delerine dayan›kl› paslanmaz çelikten olma-
s›na dikkat etmek gereklidir. Paslanmaz çe-
li¤in d›fl›nda maliyeti daha düflük olan pol-
yester laminizatör ve/veya boyal› saçdan

Resim 4

(fiekil 7)

(fiekil 6)

cerrahlar›n omuzlar›n›n tutulmas› ve so¤uk 
havadan rahats›z olmalar› söz konusudur. Bu 
yüzden s›cakl›k fark›n›n düflük, dolay›s› ile 
hava debisinin yüksek olmas› gereklidir. 
Direk olarak ameliyat masas›n›n yan›nda 
çal›flan insanlar›n ve kullan›lan cihazlar›n da 
bu laminer ak›m›n içinde kalmas›na ayr›ca 
dikkat edilmesi gerekir. Bu flekilde çapraz 
kontaminasyonlar önemli ölçüde engellenir 
(Resim 4).
• Dönüflümlü hava ile çal›flan Laminer 

Ak›m. Bu sistem en kritik ameliyatlar›n 
yap›ld›¤› steril alanlarda (örne¤in kalça eklem 
yeri) kullan›l›r. Bu durumlarda çok yüksek 
hava debisi gerekli oldu¤undan havan›n baz› 
durumlarda kanal sistemi ile steril alana 
götürülmesi oldukça zordur. Bu yüzden ame-
liyathane tavan üniteleri içine yerlefltirilmifl 
olan vantilatörlerle resirküle hava kulla-
n›larak yüksek debiler elde etme olana¤› 
bulunmaktad›r (fiekil 8).
Bu sistemde genellikle bütün üfleme alan› 
HEPA filtreleri ile kapl›d›r. Tabii ki gerekli 
olan taze havay› bu sisteme getirmeyi ve bu 
havay› tekrar d›flar› atmay› unutmamak 
gerekir [3]. Bu sistemin getirdi¤i ek avantajlar



Resim 5

yap›lm›fl tavan üniteleri bulunmaktad›r. S›k 
s›k temizli¤i ve dezenfeksiyonu yap›lmas› 
gereken tavan üniteleride polyester temiz-
lenirken y›rt›lmas› kolay bir malzemedir ve 
iyi ifllenmediyse bir müddet sonra gevfleme 
yapar. Bu malzemenin tekrar temininin 
maliyeti yüksektir. Bu yaz›da boyal› galvaniz 
sacdan yap›lm›fl olan sistemler için bir yorum 
yapmak istemiyorum. Ayr›ca ana ayd›nlatma 
sisteminin üfleme alan› d›fl›nda asma tavana 
adapte edilmesi hijyen flartlar› sa¤lamak için 
gereklidir.
Ameliyathanelerde muhakkak dikkat edil-
mesi gereken konulardan biri de emme men-
fezlerinin lif tutacak flekilde seçilmesidir.
Hava girifl çeflitlerinin yan› s›ra, ameliyat-
hanelerden hava emerken dikkat edilmesi 
gereken noktalar vard›r. Ameliyathanelerde 
havan›n tamam› kesinlikle afla¤›dan emilme-
melidir. Di¤er steril alanlarda bu mümkündür.

Hava Haz›rlama

Steril alan›n çal›flt›r›lmas›nda gerekli olan 
enerji giderlerinin en düflük seviyeye indi-
rilebilmesi için, tüm sistem prensipte çevrim 
havas› ile çal›flt›r›lmal›d›r. Yaln›z bu baz› 
durumlarda yat›r›m masraflar›n› yükselt-
ti¤inden % 100 taze hava ile çal›flan sistem-
lerin de kurulabilece¤i yukar›da belirtil-
mifltir. Gece ve hafta sonlar›nda, yani steril 
alanda hiç kimsenin bulunmad›¤› ve çal›flma 
süreci nedeniyle partiküllerin ortaya 
ç›kmad›¤› durumlarda hava miktar›, sistemin 
çal›flmas›, yaln›zca art› bas›nc›n tutulmas›n› 

sa¤lamaya yönelik oldu¤undan, hava debisi 
ve otomatik kontrol sadece art› bas›nc› koru-
yacak flekilde tasarlanmal›d›r.
 
Ayn› kural taze hava için de geçerlidir. Taze 
hava steril alanda çal›flan kifliler için gereklidir 
ve d›flar› at›lan at›k havan›n, ki buna art› 
bas›nçta dahildir, yerini al›r. Bu flekilde ame-
liyathanelerin kullan›lmad›¤› zamanlar enerji 
tasarrufu sa¤lama olana¤› bulunmaktad›r. 
Burada dikkat edilmesi gereken en önemli 
konu hava debisi düflürüldü¤ü zaman 
otomatik debi regülatörleri ile kanaldaki 
havan›n oransal olarak ayarlanmas›d›r. 
E¤er bu ayar tam olarak yap›lamazsa steril 
alanlardaki art› bas›nç kontrolü bozulur.
Personel için taze hava oran›, yürütülmekte 
olan iflle ba¤lant›l› olarak, kiflisel taze hava 
gereksinimine uygun olarak tayin edilmelidir. 
Bunun ötesinde, uygun yüksek bas›nc›n 
süreklili¤ini sa¤lamak için gerekli olan hava 
miktar›n›n hesaplanmas›nda, kap›, pencere 
ve di¤er kapatma yüzeylerinin s›zd›rma 
oranlar› konusunda hassas bir analizin 
yap›lmas› gereklili¤ine dikkat edilmelidir. 
Örne¤in ”toplam hava miktar›n›n % 10’u” 
gibi standart de¤erler, deneyimlere göre, 
uygulamalar›n büyük bir bölümü için çok 
yüksektir. Çünkü steril alanlar›n özel 
duvarlar›n›n ve tavan sisteminin s›zd›r-
mazl›¤›, normal duvar ve tavanlara  oranla 
çok daha fazlad›r. Gerçekten gereksinilen 
taze hava miktar›n›n titiz bir biçimde hesap-
lanmas›n›n, steril alana sevk edilen taze 

havan›n haz›rlanmas› için harcanan enerjinin 
en alt seviyede tutulmas› için çok önemlidir. 
Bu enerji taze havan›n yaz›n neminin al›nmas› 
ve k›fl›n ise nemlendirilmesi için gerekli olan
enerjinin tasarrufudur ve kesinlikle küçüm-
senmemesi gerekir.  Bu s›ralanan özelliklerin 
d›fl›ndaki konular klima cihaz› bölümünde 
ayr›ca belirtilmifltir.

Kanal Sistemi

Kanal sistemi bir steril alan›n dolafl›m 
sistemidir. Konseptin haz›rlanmas›nda bu 
nedenle, bu noktada mümkün oldu¤u kadar 
az enerji tüketilmesine dikkat edilmelidir. 
Özellikle enerji tasarrufunu sa¤layan ek 
yat›r›mlar, kendilerini genel olarak k›sa süre 
içerisinde amorti ederler. Tüm müdahale 
büyüklüklerinin tam anlam› ile analizi, bu 
yaz›n›n s›n›rlar›n› çok aflacakt›r. Ancak, 
afla¤›da yine de en önemli noktalara de¤i-
nilmeden geçilmeyecektir.Söz konusu her 
steril alan kanal sisteminde, filtre bas›nç 
kay›plar›n› karfl›layabilmek için, hava hacim 
ak›fl› ile ilgili en uygun sevk ve ayar 
olas›l›¤›n›n seçilmesi gereklidir.Steril alanlar-
da hava nakli nedeniyle oluflan enerji giderle-
rinin minimalize edilmesi, bas›nç kay›plar›-
n›n azalt›lmas› ile sa¤lan›r. Bununla ilgili 
önlemlere afla¤›daki örnekler verilebilir: [4]
- Kanal sistemi için mümkün olan en

büyük kesitin seçilmesi,
- Kanal çevrimlerin optimal tasar›m›,
- Ses yal›t›c›, ›zgara ve ayar kapaklar›n›n

büyük boyutlarda seçimi,



-  Filtrelerin bafllang›ç bas›nç fark›, enerji
tüketimini önemli ölçüde etkiledi¤inden,
ön filtre ve HEPA filtrelerin büyük 
boyutlu seçimi.

Enerjiden tasarruf ettiren di¤er bir olas›l›k 
da, y›l›n so¤uk dönemlerinde d›fl hava haz›r-
lama için bir ›s› geri kazan›m sisteminin ön-
görülmesidir. [5]
 
Kanal sisteminde yukar›da say›lanlar›n 
d›fl›nda üfleme menfezlerinin mümkün oldu-
¤u kadar yüksek kar›fl›m oranl›, susturucular›n 
hijyenik, kanal sisteminin yüksek oranl› 
s›zd›rmaz olmas›na, kanal sisteminin üzerine 
yeterince bak›m kapaklar›n›n yerlefltiril-
mesine ve gerekli yerlere özellikle ameliyat-
hanelere lif tutucu konmas›na dikkat edilme-
lidir.
Klima sisteminin, iflletme s›ras›ndaki muhte-
mel bir ar›zas› nedeniyle ortaya ç›kabilecek 
hasarlar› önleyebilmek için konsept haz›rl›¤› 
s›ras›nda, klima sisteminin çal›flmas›nda 
önemli olan sistem parçalar›n›n yedekli plan-
lanmas›na dikkat edilmelidir. Bir steril alan 
kullan›c›s›, sistem ar›zas›n›n olas› riskleri ve 
bunun sonuçlar› hakk›nda mutlak flekilde ay-
d›nlat›lmal›d›r.

Personel

Yukar›da de¤inilmifl olan önlemler steril ala-
n›n optimum tasar›m› için gerekli, steril alana 
uygun bir ifl ak›fl›n›n yaln›zca burada çal›flan 
personelin de buna uygun olarak davranmas› 
ile mümkün olabilece¤inin unutulmas›na 
neden olmamal›d›r. Deri, saç ve makyajlar› 
ile insanlar do¤al olarak en büyük “partikül 
da¤›t›c›s›”d›rlar [6]. Partikül oluflumunu 
etkileyen en önemli etken de hareketlerin 
türüdür. Bu problemin önüne, personele steril 
alanlardaki davran›fllarla ilgili destekleyici 
ve amaca yönelik bilgilerin verilmesi ve özel-
likle de steril alanlara uygun giysilerin giyil-
mesinin zorunlu k›l›nmas› ile geçilebilir. Par-
tikül oluflumunun azalt›lmas›n›n da gerekli 
hava de¤iflim say›s›, dolay›s› ile de temiz ha-
va miktar› üzerinde etkisi vard›r.Yani optim-
um hava de¤ifltirme ile ilgili sorun yaln›zca 
steril alan mühendisinin de¤ildir ve persone-

lini uygun biçimde motive etmesi gereken 
kullan›c›n›n da angajman›n› gereksinir.

Periyodik Bak›m

Her teknik sistemde oldu¤u gibi, steril alan 
sisteminin de kesintisiz ve sorunsuz çal›flma-
s›n›n sa¤lanmas› için belli aral›klarla bak›m›-
n›n yap›lmas› garanti edilmelidir. Buna pe-
riyodik bak›m programlar›n›n haz›rlanmas›, 
bak›m aral›klar›n›n tespit edilmesi ve uzun 
bekleme sürelerini önlemek için yedek parça 
deposunun haz›rlanmas› dahildir. Ön filtrelere 
özel bir dikkat gereklidir. Çok uzun kullanma 
süreleri, kirlenme nedeniyle hava direncini 
artt›r›r ve böylece de vantilatör ve so¤utma 
gücü için gerekli enerji tüketimi de birlikte 
artar [7].

Sonuç 

Steril alanlar›n yat›r›m ve iflletme giderlerinin 
mümkün oldu¤u kadar en düflük seviyeye 
indirilmesi için uygun görülen en önemli 
etkenler ortaya konulup, aç›kland›. Burada, 
enerji tasarrufunun büyük yat›r›mlara gerek 
kalmaks›z›n, örne¤in yaln›zca do¤ru yerin 
seçilmesi ile bile sa¤lanabilece¤i görüldü. 
Tam tersi, enerji geri kazan›m›nda kan›t-
land›¤› gibi, yüksek yat›r›mlar, iflletme gider-
lerinden sa¤lanacak tasarruflarla k›sa süreli 
amortizasyonlar› da beraberinde getirebil-
mektedir. Ço¤u zaman göz ard› edilen bu 
noktan›n steril alanlardaki iklimlendirme
sisteminin günün yirmidört saati ve senenin 
üçyüzatm›flbefl günü çal›flt›¤› dikkate al›nacak 
olursa, do¤ru planlanm›fl olan bir iklimlen-
dirme sisteminin özellikle özel hastaneler 
için ne kadar önemli oldu¤unu ortaya ç›kar›r. 
Yat›r›m yaparken ucuz sistem almak en geç 
bir iki sene içinde yat›r›m masraflar›n›n çok 
üzerinde iflletme masraflar›na sebep olarak 
rekabet ortam›nda önemli ekonomik yaralar 
al›nmas›na sebep olacakt›r. Ayr›ca mimar›n 
binan›n tasar›m›n› yaparken teknik bölüme 
ayr›lacak olan alan›n, kompakt sistemler kul-
lan›larak en düflük seviyeye indirilmesi ve o 
alan›n baflka ifller için kullan›lmas›n› sa¤la-
yarak ek bir ekonomik avantaj getire-
bilece¤ini de göz ard› etmemek gerekir.

fiekil 8

Son olarak önemle belirtilmesi gereken bir 

konu da steril alanlar› sadece iklimlendirme 

aç›s›ndan ele almayarak, duvar, kap›, pencere, 

zemin kaplamas›, ›fl›kland›rma ile bir bütün 

olarak görmenin gereklili¤ine ve bu yüzden 

de planlama ve özellikle uygulama aflamas›n-

da hastanenin di¤er k›s›mlar›ndan ayr› olarak 

ele al›narak, steril alan konusunda iflinin 

uzman› olan firmalar›n yapmas›n›n gerekli 

oldu¤unu özellikle vurgulamak istiyorum.
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BS 5295 ‘in birinci bölümünde aç›klanan 10 
ayr› temizlik s›n›f› vard›r. Tüm klaslarda 
güvenli¤e uygunlu¤u sa¤lamak amaçl› olarak 
en az iki ayr› partikül büyüklü¤ünde say›m 
yap›l›r. Örne¤in E ve F s›n›f› tayinleri 0,3 
µm partikül say›m› hariç birbirine denktir. 
Tablo 3’de ‹ngiliz normuna göre s›n›flan-
d›rma ve Birim hava içerisindeki partikül 
miktarlar› verilmifltir.

ISO Standartlar› ISO 14644-1

Temiz oda s›n›fland›rmas›nda çok fazla 
say›da standart olmas› ve bunlar›n 
tan›mlar›n›n, partikül say›mlar›n›n ve baz 
ald›¤› partikül boyutunun farkl›l›k göstermesi, 
bu konuda yeni bir standard›n oluflturulma 
gereklili¤ine itmifltir. Standartlarda; mikro-
elektronik (ince film teknolojisi, bask›, foil 
kaplama, hassas bilgisayar vb.), t›p (ame-
liyathane, laboratuvar, biyokimya, genetik 
vb), ilaç sanayi ve g›da sanayi gibi birbirinden 
farkl› alanlarda farkl› norm ve s›n›fland›r-
malar kullan›lmaktad›r. Bu de¤iflik standartlar, 
karfl›laflt›rmalarda, partikül ölçümlerinde, 
kabul ve rutin testlerde kar›fl›kl›¤a yol açmak-
tad›r. Bu ihtiyaçtan dolay› ISO’nun
- International Organisation for Standardization

– temiz oda ve kontrollü çevre konusundaki 
teknik komitesi 1993’de ISO/TC 209 olarak 
kurulmufltur. Bu komite CEN- European 
Commitee for standardisation- taraf›ndan 
desteklenmifltir. Temiz oda teknolojisinde ilk 
ISO standard› 1999 Haziran›’nda 14644-1 
olarak oluflturulmufltur.
Uluslar aras› teknik standard›n oluflturul-
mas›ndaki gayretlerin iki ana nedeni vard›r:
- Genel temeller ve esaslar üzerinde, fikir

birli¤ine var›lm›fl ve onaylanm›fl global
ölçek yaratmak,

- Ticari aç›dan teknik engelleri ortadan  
kald›rmak.

ISO hava temizlik s›n›fland›rmas› afla¤›daki 
formülü baz al›r;

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

Cn =Dikkate al›nan eflit veya büyük 

partikül boyutunun m3  içerisindeki 

maksimum say›s›;(en yak›n tam say›ya 

yuvarlan›r, üç basamaktan fazlas› 

al›nmaz)

N  =ISO s›n›f (klas) numaras›;
D  =Ölçülen partikül büyüklü¤ü µm;
0,1 =Boyut sabiti µm;

Bu formülden ç›kar›lan ISO temizlik s›n›flar›
ve limitleri Tablo 4 de gösterilmifltir.
0,1µm partikül çap›n›n hava temizlik s›n›f-
land›rmas›nda referans olarak seçilmesi ile 
çok do¤ru bir s›n›flamaya var›l›r. Böylelikle 
US Federal Standart 209E metrik hava 
temizlik s›n›fland›rmas›ndan kaynaklanan 
çekimser anlay›flda fl›k bir flekilde afl›lm›fl 
olur. Basit tek haneli klas s›n›fland›rmas› 
geleneksel standart ile ba¤dafl›r; Örne¤in 
ISO 5 Klas 100’ün, ISO 8 Klas 100.000 ‘in 
yerini al›r. Partikül konsantrasyonu  ve çap› 
aras›ndaki ba¤lant›n›n 2,08 üssü US FD 209 
E‘ye  göre bu standard›n 0,5 µm olan referans 
partikül çap için partikül konsantras-
yonundaki mümkün olan en iyi denklemi 
sa¤lar. Böylelikle önceki nesil standartlarla 
da  uyumlu bir ba¤lant› sa¤lanm›fl olur.
Yine ISO normunun baflka bir temiz oda 
teknolojisi standard› 14644-2’ ye göre belli 
zamanlarda bir tak›m testlerin yap›lmas› 
gerekmektedir. Bunlar;

  -Hava temizlik klas› do¤rulamas›,
  -Odalar aras› bas›nç de¤erlerinin

do¤rulamas›,
  -Hava h›z›(laminer hava ak›fl› için) veya

hava ak›fl profillinin (türbülansl› hava

Tablo 3

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

Birim m3 içerisinde bulunabilecek max. Partikül say›s›
(eflit veya büyük boyutlar)

Örneklenen
temiz

odalar›
maksimum
taban alan›

Minimum bas›nç fark›

Temizlik

S›n›flar›

S›n›fland›r›-
lm›fl
ve

s›n›fland›r›l-
mam›fl
alanlar

aras›ndaki
(Pa)

Komflu Yüksek 
S›n›f ile

Alçak S›n›f 
Aras›ndaki

(Pa)

0.3 µm 0.5 µm 5µm 10 µm 25 µm

    ÖLÇÜLEN PART‹KÜL BÜYÜKLÜ⁄Ü (Mikrometre)
S›n›f 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, Ölçülen Partikül Büyüklükleri



ak›fl› için) do¤rulamas›,
Bu norma göre partikül say›m›, ISO klas 5 
ve daha düflük klas numaralar› için 6 ayda; 
ISO klas 6 ve daha yüksek klas numaralar›
için 12 ayda bir tekrarlanmal›d›r.

Laminer Hava Ak›fll› Tavan Sistemleri

Temiz oda içerisindeki partikül kon-
santrasyonlar›, temiz oda s›n›f›n› tan›mlamak 
için kullan›labilir, ancak kritik noktadaki 
(yara vs.) fiili partikül y›¤›lmas› daha önem-
lidir. Temiz oda tasar›mc›lar›, iç partikül 
üretimini tümüyle kontrol edemezler veya 
önleyemezler, ancak iç kaynaklar› önceden 
tahmin edebilir ve bunlar›n korunmufl bölge 
üzerindeki etkilerini s›n›rlamak için kontrol 
mekanizmalar› tasarlayabilirler.
Temiz alan içerisinde ortaya ç›kan partikül 
kontaminasyonu insanlar›n, temiz oda yüzey 
kaplamas›n›n, ekipmanlar›n›n çal›flmas› so-
nucudur. Temiz oda personeli, potansiyel 
olarak partiküllerin en büyük kayna¤›d›r. 
Personel, temiz oda içerisinde, dakikada bir-
kaç bin ila birkaç milyon aras›nda partikül 
üretebilir. Bu partiküller genellikle; deri 

pulcuklar›, ter, kozmetikler, saç k›l› vb. olur. 
Personel taraf›ndan üretilen partiküller, per-
soneli devaml› olarak temiz hava ile “y›ka-
mak” üzere tasar›mlanm›fl olan hava ak›m› 
ile kontrol edilir.
Hijyenik santralde özellikli ifllenen ultra te-
miz hava, paslanmaz çelik veya alüminyum 
kanallardan geçirilerek ortama verilebilir
hale getirilir. Bu son noktada havan›n mahal 
içerisine verilifl flekline göre 2 ayr› modelleme 
vard›r. Bunlardan biri Kar›fl›k (türbülansl›) 
ak›fl, di¤eri ise Düzgün (laminer) ak›flt›r. 
Yüksek hijyen ihtiyac› olan yerlerde, istenilen 
hijyen flartlar› sadece düzgün(laminer) ak›fl 
ile sa¤lanabilir. Ameliyathanelerde ; ameliyat 
masas›, operasyon ekibi ve alet masas›n›n 
bulundu¤u bölgede özellikle en düflük mikrop 
konsantrasyonu elde edilmeye çal›fl›l›r. Bunu 
sa¤lamak için düzgün ak›fll› üfleme tavanlar› 
gelifltirilmifltir. ‘Deplacement Flow ‘ olarak 
da adland›r›lan hava da¤›t›m sistemi ile üfle-
nen ultra temiz hava, kirli bölgenin havas›n› 
iterek o bölgede steril hava flartlar›n› sa¤lar.
Tek yönlü hava ak›m›, gerçekten laminer bir 
hava ak›m› olmamas›na ra¤men genelde pa-
ralel ak›m çizgileri boyunca temiz bölge da-
hilinde, tek bir yönde tek bir geçifl yaparak 
akan hava olarak tan›mlan›r. ‹deal olarak,ak›fl 
hatlar›n›n kesintisiz olmas› gereklidir. Hava 
ak›fl›ndaki personel ve ekipman, ak›m hatlar›-
n› çarp›tsa bile belirli bir sabit h›z yaklafl›k 
olarak elde edilir. Tüm mahalde laminer ak›fl 
oluflturmak hem zor,hem de gereksizdir. Ö-
nemli olan, ihtiyaç duyulan alanda laminer 
ak›fl yarat›larak,o bölgeyi ultra temiz tutmakt›r
Düzgün (laminer) ak›fl sistemlerinde hava 
modelleri ve hava türbülans redüksiyonu 
optimize edilir. Tavan sistemlerinde hava

tipik olarak tavandan verilerek yükseltilmifl 
döfleme yan panellerin alt›ndan ve tavandan 
geri döndürülür. Bu birleflim, nominal olarak 
paralel olan bir hava ak›fl› ortaya ç›kar›r.
Afla¤›ya do¤ru ak›fll› olan bir temiz oda HEPA 
filtreli bir tavana sahiptir.
Alçak bir temizlik s›n›f› numaras› olan bir 
temiz odada, tavan›n büyük bir k›sm› HEPA 
filtresi gerektirir.HEPA filtrelerden oluflmufl 
tavan›, s›zd›rmaz hale getirmek için kullan›la-
cak olan sistemin tasar›m›, seçimi ve mon-
taj›nda dikkat göstermek gereklidir.Tavana 
monte edilmifl olan HEPA filtrelerinin düzgün 
bir flekilde s›zd›rmaz hale getirilmifl oldu¤u 
varsay›ld›¤›nda, bu tasar›m mevcut olan en 
temiz çal›flma ortam›n› sa¤lar. HEPA filtreleri 
genellikle k›v›r›c› separatörler olarak alümin-
yum, kaplanm›fl tel veya filtre ka¤›d› kullan›-
larak, derin flekilde k›vr›lm›fl halde üretilirler. 
Filtrelerin derinli¤i 50mm. ila 300mm. 
aras›nda de¤iflebilir; daha derin filtreler ve 
daha konsantre k›vr›m aralar› ile daha yüksek 
etkinlik sa¤lan›r.
Laminer ak›fl›n ana elemanlar›; HEPA filt-
reler, plenum kutusu ve laminarizatör’dür. 
Plenum kutusu paslanmaz çelik malzemeden 
(s›zd›rmaz c›vata, somun,rondela da paslan-
maz çelik) olup argon kayna¤› ile birlefltirme-
leri yap›lmal›d›r. Burada en önemli konu s›z-
d›rmazl›kt›r.
Laminer ak›fl nas›l oluflturulur?Bu ak›fl› 
baflarmak için en klasik yöntem HEPA
filtreleri ile havan›n ortama giriflini sa¤layan 
bir tavan bölgesi yapmakt›r. Bu yöntemin 
ilk uygulamalar›nda bir tak›m sorunlar mey-
dana gelmifltir. Bunlar;

-Filtreleri tafl›y›c› konstrüksiyonun türbülans 
olmas›na sebebiyet vermesi 
-Filtre ka¤›d›nda homojenlik garanti etmenin 
zorlu¤u ve bundan dolay› sonuç lokal h›z 
de¤erleri ortalama de¤erden  ±%20 oran›nda
de¤iflkenlik göstermesidir. 

Bu sorunlar› elimine etmek için HEPA 
filtrelerin alt k›sm›na özel bir dokuma olan 
transparant malzeme kullan›lm›flt›r. Bu sayede 
lokal h›z sapmalar› azalm›fl ve h›z de¤iflme 
aral›¤› son derece sabit hale gelmifltir.
Almanya Lüberk Üniversitesinde yap›lan bir 
testte, 1.20m x 2.40 plenum ç›k›fl ebatlar›nda 
bir tavan sistemi kullan›lm›fl ve hava h›z› 
0,24 m/sn olarak tespit edilmifltir. Dönüfl 
havas›n›n %20 si tavana yak›n bölgeden, % 
80’ i döflemeye yak›n bölgeden al›nm›flt›r. 
Test için ameliyat masas› plenum alt›na alan›
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S›n›fland›rma
numaralar› Partikül büyüklü¤ünde eflit veya daha büyük max konsantrasyon limitleri (par./m3 hava)

0.1 µm 0.2 µm 0.3 µm 0.5 µm 1 µm                 5.0 µm

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 s›n›flar› ve limitleri

Tablo 5



ortalayacak flekilde yerlefltirilerek her biri 350 W’ l›k iki ameliyat 

lambas› çal›flt›r›lm›flt›r. Ameliyat ekibini temsil etmek üzere insan 

ölçülerinde üç maket 80 W’ l›k elektrikli bat-taniyelere sar›l›p ameliyat 

masas› etraf›na gerçek durumdaki gibi yerlefltirilmifl ve 40 W’l›k 

elektrikli battaniyeye sar›l› bir maket 

de hasta olarak kullan›lm›flt›r.Kritik bölge-lerde hava kalitesini tespit 

edebilmek için N2O gaz› izleyici olarak kullan›lm›flt›r. Hava-ya 

ameliyat ekibi taraf›ndan yay›lan mikrobun en önemli kayna¤› a¤›z 

oldu¤undan maketle-rin bafl yüksekli¤inden ortama N2O verilmifl ve 

ortamda ameliyat masas›n›n çeflitli nokta-lar›nda gaz konsantrasyonu 

ölçümleri yap›l-m›flt›r. 

Sonuçlar flu flekildedir:

Oluflturulan Laminer hava ak›fl› ameliyat lambalar›n›n sa¤a sola 

çevrilmesi nedeniyle ak›fl alan›nda görülen bozulma temel olarak 

bölgesel ve yukar› lokal ak›mlara neden olmakta fakat lambalar 

tekrar sabitleflti¤inde ortadan kalkmaktad›r. Ameliyat bölgesinde 

hasta üzerindeki hava h›zlar› 0,1 – 0,34 m/sn olup sadece ak›fl alan› 

k›y›s›nda 0,5 m/sn de¤erine yükseldi¤i görülmüfltür. Hastan›n 

bulundu¤u yerdeki hava h›zlar› genel olarak 0,4 m/sn olup bu düzgün 

ak›fll› sistemlerde normal olan de¤erlerin alt›nda bir de¤er olmaktad›r.

‹zleyici gaz durumu ise; % 3’ü Ameliyat masas› k›y›s›nda % 7,2’ si 

ekibin bölgesinde, % 7,5‘ u araç – gereç masas›nda % 66,3 – 68,5 

Laminer ak›fl bölgesinin hemen d›fl›nda, % 81,9’ u ortam›n iyice d›fl 

bölgelerinde ol-du¤u gözlenmifltir (yay›lan gaz›n %’ leri ola-rak).

Ameliyathaneler için tecrübelere göre gerekli minimum besleme 

havas› miktar›n›n 2.400 m3/h oldu¤u belirlenmifltir. Standartlarda 

ise ameliyathanelerde en az taze hava miktar› 1.200 m3/h olarak 

belirtilmiflse de anestezik gaz ve di¤er oluflabilecek toksik gaz 

emisyonlar›ndan dolay› uygulamada % 100 taze hava kullan›m› 

yayg›nd›r. Plenum tavandan ç›k›fl h›zlar› 0,3 m/sn ile 0,45 m/sn 

civar›ndad›r. H›zlar›n bu kadar düflük olma-s›n›n temel iki sebebi 

vard›r. Hasta ve doktor ekibinin rahats›z olmamas› ve debinin çok 

büyük de¤erlere ulaflmamas›d›r.     

SONUÇ

Hastaneler ve özellikle ameliyathane iklim-lendirme tesisinin as›l 

önemli görevi, teknik konfor flartlar›n›n yerine getirilmesinin yan›n-

da, hijyen konusuna mutlaka dikkat edilerek ve hava sterilizasyonun 

tam ve mükemmel bir flekilde sa¤lanmas›d›r. Türkiye’de art›k 

hastanelerde sa¤l›kl› ortam›n yarat›lmas› için her türlü çaban›n 

gösterilmesi gerekmektedir. Günümüzde toplumlar›n medeniyet 

seviyeleri insana ve insan sa¤l›¤›na verilen de¤erle öl-çülmektedir. 

Normal havada 500 CFU/m3 olan mikrop konsantrasyonu Laminer 

ak›ml› bir havaland›rma sisteminde yara civar›nda yaklafl›k olarak 

10 CFU/m3’e düflmektedir. Bu flekilde, hastan›n enfeksiyon kapma 

riski ciddi oranlarda düflüfl gösterir. Ayr›ca bu sistemle istatistikler 

göstermifltir ki hastan›n ameliyattan sonra iyileflme süresi k›salm›fl 

ve antibiyotik kullan›m› ciddi oranlarda azalm›flt›r.
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ÖZET

Hijyenik ortamlar veya genel anlamda 

temiz odalarda kullan›lan klima 

santrallar› ve kanal sistemleri özel tasar›m, 

imalat ve montaj gerektirir. Klima santral-

lar› tasar›m›nda amaç kolay temizle-

nebilir, bakteri üremesine uygun girinti 

ç›k›nt›s› bulunmayan, her eleman›na 

eriflilip temizleme imkan› veren bir yap›d›r. 

Santral ayr›ca konstrüktif olarak muka-

vemet, s›zd›rmazl›k, ›s›l ve akustik ses yut-

ma özellikleri aç›s›ndan EN 1886 önerilen 

klaslar› sa¤layacak flekilde tasar›mlanma-

l›d›r. Kanallarda da yine temizlik kural-

lar›na her aflamada uyarak,SMACNA ve 

EUROVENT Standartlar›na göre kaçaklara 

karfl› önlem alarak imalat ve montaj yap›l-

mal›d›r.

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.

Girifl ve Ana Metin

Hijyenik ortamlarda veya daha genel anlamda 
temiz odalarda kullan›lan klima santralleri 
ile hava da¤›t›m kanallar›n›n  imalat› ve 
montaj› konuyu bilen, ihtisaslaflm›fl firmalar 
taraf›ndan yap›lmal›d›r. Bu tür iflletmelerde 
klima santral› sistemin kalbi, kanallar da atar 

damar› kabul edilmeli ve buna göre titiz dav-
ran›lmal›d›r. Son y›llara kadar, ülkemizde 
birçok imalatç› ve uygulay›c› taraf›ndan hij-
yenik ve temiz oda klima santral› denil-
di¤inde, maalesef standart klima uygulamala-
r›ndan farkl› olarak tek yap›lan fley, santral 
içlerinin paslanmaz sac kaplanmas› ve kanal-
lar›n da paslanmaz saçdan yap›lmas› olmufl-
tur. Ancak h›zla geliflen, yenilikleri çok yak›n-
dan takip etmeye bafllayan tesisat sektörü 
k›sa sürede hijyenik ve temiz oda sistem-
lerinin en küçük c›vatadan bafllayarak imalat, 
montaj ve iflletmesine kadar kendine özgü 
bir felsefesi olan çok hassas bir kavram ol-
du¤unu anlam›flt›r.

Klima santrallerinde aranan özelliklerin 
bafl›nda, santral içinde mikroorganizmalar›n 
veya kirlili¤e neden olacak birikintilerin olufl-
mas›n› önlemek için yüzeylerin pürüzsüz, 
girinti ç›k›nt›s›z, kolay temizlenebilir olmas› 
gelir. Örne¤in klasik santrallerde bulunan 
panel tutturma c›vatalar›n›n içerden ç›kmas› 
veya arkalar› temizlenemeyece¤inden panel-
lerin köflelerde içerden ba¤lanmas›n› sa¤layan 
ba¤lant› parçalar› katiyetle istenmez.

Paneller, çift cidarl› olmal›, tercihen iç cidar-
larda taban sac› paslanmaz, di¤er yüzeyler 
galvaniz veya paslanmaz sac olmal›d›r. Pa-
nelleri birbirine ba¤layan kapal› tip köfle pro-
filleri dahil santralde oksitlenecek, korozyona 
u¤rayacak veya sterilizasyondan zarar göre-
bilecek malzemeler kullan›lmamal›d›r. Klima 
santral›n›n bütün bölümlerinde temizlik ve 
kontrol amac› ile ulaflabilmek için bak›m ka-
p›lar› bulunmal›, bulunamayan yerlerde ise 
ekipman d›flar› ç›kar›labilmelidir. Fan hücresi, 
filtre bölümü, nemlendirme hücresi ve so¤ut-
ma serpantini bölümlerinde gözetleme pence-
resi ve ayd›nlatma lambas› bulunmal›d›r. 
Kullan›lacak ekipman›n özelliklerine gelince, 
fanlar tercihen seyrek kanatl› veya serbest 
fan, tamamen galvaniz sacdan mamul veya 
epoksi boyal›, k›zaklar üzerinde d›flar› 
ç›kar›labilir tip olmal›d›r. So¤utma serpan-
tinleri seyrek hatveli (>2.1mm), bak›r boru, 
alüminyum kanattan mamul, su girifl-ç›k›fl 
borular› izoleli olmal›d›r. Damla tutucu 

kullan›lacak ise, bunlar›n da kolay temiz-
lenebilir ve d›flar› çekilebilir konstrüksiyonda 
paslanmaz saç veya plastikten mamul olmas› 
istenir. Yo¤uflma tavalar› paslanmaz saç veya 
benzeri malzemeden yap›lm›fl, içinde su kal-
mayacak flekilde e¤imli, küçük santrallerde 
bir, büyük santrallerde ise en az iki yerden 
sifonlu yo¤uflma veya tahliye öngörülmelidir.
Nemlendirme gerekiyorsa yine tercihen bu-
harl› nemlendirici kullan›lmal›, yok e¤er su 
püskürtmeli y›kay›c› tip kullan›lacaksa mu-
hakkak sürekli taflma öngörülmeli, ultraviole 
lamba bulunmal›d›r. Havuz suyundaki 
patalojik olmayan bakteri miktar› 1000 cfu/ml 
(koloni-birimi/ml) aflmayacak flekilde 
devaml› kontrol edilmeli, 100 cfu/ml afl›nca 
sistem temizlenmelidir. Ultraviole sterilizas-
yon kullan›ld›¤›nda ozon ç›kmad›¤›ndan ve 
bununmahale gitmedi¤inden emin olun-
mal›d›r. Benzer flekilde, insan sa¤l›¤› aç›s›n-
dan zararl› olabilecek dezenfektan veya katk› 
maddeleri havuz suyu veya santral içinde 
kullan›lmamal›d›r. Nemlendirici ç›k›s›ndaki 
ba¤›l nem maksimum %90 olacak flekilde 
kapasite tayin edilmelidir.

Santral taze hava giriflinde yay geri dönüfllü 
motor tahrikli, contal›, kapal› tip tahrik meka-
nizmal› s›zd›rmaz bir damper bulunmal› ve 
herhangi bir elektrik kesintisinde veya cihaz›n 
durdurulmas›nda santral›n d›fl ortam ile iliflki-
sini kesmelidir. Ayr›ca tercihan santraldeki 
besleme fan›ndan sonra pozitif bas›nç tara-
f›nda, ortamda istenen temizlik klas›na göre 
bir filtre bulunmal›d›r. (EU9-EU10 gibi).
Ayr›ca santral içinde bulunan elemanlar›n1., 
2. ve 3.kademe filtreye göre yerlerine dikkat 
edilmelidir. Örne¤in susturucu konulacak ise 
d›fl hava taraf›ndaki 1. filtreden sonra, besle-
me taraf›ndaki ise 3. filtreden önce olmal›d›r. 
Ayr›ca susturucular›n dolgu maddesi yüzeyle-
rinden tanecik yay›lmamas› için, afl›nmaya 
dayan›kl›, su geçirmeyen, çürümeyen sentetik 
bir maddeye ek olarak perfore sac veya plas-
tik ile kaplanmalar› istenir. 

Buraya kadar s›ralad›¤›m›z özellikler daha 
ziyade hijyenik ve temiz oda klima santral› 
tasar›m› ve iflletmesine yönelik aranan
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Sistemlerinde Aranan Özellikler
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zellikleri kapsamaktad›r. Bir de santraldan 
istenen konstrüktif  özellikler vard›r. Bunlar›n 
bafl›nda d›flardan santral içine istenmeyen 
hava ve mikroorganizmalar›n girmesini veya 
içerdeki flartland›r›lm›fl temiz havan›n d›flar› 
kaçmas›n› önlemek için s›zd›rmazl›k gelir. 
Bu tip santralli sistemlerde genellikle 3-4 
kademe filtrasyon  gerekti¤inden fan›n statik 
bas›nc› çok yüksektir (1500-2500 Pa) ve bu 
nedenle, santral gövdesinden de belirli 
mukavemet de¤er istenir. Ayn› özellik, zaten 
gövde s›zd›rmazl›¤› için de gereklidir. Gövde 
mukavemeti yeterli olmayan santral, iflletme 
esnas›nda yüksek bas›nç nedeni ile fliflerek 
veya negatif bas›nç nedeni ile göçerek, 
panellerden hava kaçaklar›na neden olabilir. 
Di¤er bir özellik de filtre çerçevelerinin 
s›zd›rmazl›¤›d›r. ‹stedi¤iniz kadar hassas 
filtre kullan›n, çerçeveler s›zd›rmaz de¤ilse, 
bilhassa hijyenik ve temiz oda uygula-
malar›nda bütün emekler bofla gider. Santral›n 
ses yutma özelli¤i de önemli bir özelliktir. 
Yüksek bas›nçlarda çal›flan fanlar, bu bas›nç-
lar› ancak yüksek devirlerde sa¤layabilirler. 
Yüksek devir ise arzu etmememize ra¤men 
ses fliddetini artt›r›r. Bu nedenle santral panel-
lerinden yüksek ses yutma özelli¤i de istenir. 
Bilhassa bina içine veya yaflanan mahallere 
yak›n konulan santrallerde bu çok önemlidir. 
Ço¤unlukla bu cins tesislerde kanallar›n 
mümkün oldu¤u kadar k›sa, yani santral›n 
mahale yak›n konulmas› istendi¤inden bu 
durum kaç›n›lmazd›r.

Santral gövdesinin ›s›l özellikleri de baz› du-
rumlarda önem kazanabilir. Santral göv-
desinden olabilecek ›s› kazanc› ve kay›p-
lar›n›n makul de¤erlerde tutulabilmesi için 
toplam ›s› geçifl katsay›s›n›n belirli de¤erler 
aras›nda kalmas› ve ayr›ca yo¤uflmalar› önle-
mek için, bilhassa çok nemli ortamlarda bulu-
nan veya havay› çok düflük s›cakl›klara kadar 
so¤utan (8÷10°C) santraller için, konstrüksi-
yonda ›s› köprülerinin minimum mertebede 
olmas› istenebilir.

Bütün bu konstrüktif özellikler 1998 y›l›nda 
Avrupa Standartlar Komitesi taraf›ndan 
ç›kar›lan DIN EN 1886 nolu Avrupa 
normunda klima santrallar›n›n mekanik per-
formans› olarak de¤erlendirilmifltir. Yukar›da 
söylenenlerin ›fl›¤›nda kesin bir kural olma-
makla beraber hijyenik ve temiz odalarda 
kullan›lan klima santrallar›nda gövdenin 
mekanik mukavemetinin 2A, gövde s›zd›r-
mazl›¤›n›n B, filtre kaçaklar›n›n F9, gövde 
›s›l yal›t›m›n›n T4 veya daha iyi, ›s› köprüsü 
faktörünün ise TB3 veya daha iyi olmas› 

beklenir. Ses yutumu aç›s›ndan da genellikle 
santral›n nereye konaca¤›, kullan›lan fan›n 
özellikleri önemli olmakla beraber 250 Hz 
de 22-25 db veya üstü sönüm sa¤lanmas› 
beklenir.

Hijyenik ve temiz oda sistemlerinde  kulla-
n›lan hava da¤›t›m ve toplama kanallar› 
tasar›m, imalat ve montaj aflamalar›nda çok 
daha fazla ihtimam gerektirir. Kanallar›n 
oksitlenmemifl ve iyi korunmufl galvaniz saç 
veya paslanmaz saçdan tercihen fabrikasyon 
usulü flanfllarla monte  edilecek flekilde imal 
edilmifl olmas› gerekir. Kanal imalat›nda 
dikkat edilecek hususlar çok detayl› olarak 
K.Varol (7) ve Is›san çal›flma No: 158 (8) 
taraf›ndan anlat›lmaktad›r. Sevk›yat, montaj 
aflamalar›nda kanal içerisine toz, böcek vs. 
girmemesi için kanal bafllar› devaml› 
alüminyum folyo veya selofan film ile kapal› 
tutulur. Kanallar mümkün oldu¤u kadar k›sa 
olmal›, fleksibil ba¤lant›lar›n boyu maksi-
mum 2 m ile s›n›rl› tutulmal›d›r. 

Kanallarda aranan özelliklerin bafl›nda 
s›zd›rmazl›k gelir. S›zd›rmazl›k sa¤laman›n 
amac› bütün klima sistemlerinde geçerli olan, 
flartland›r›lm›fl havan›n kaçmas›n› önleyerek 
enerji sarfiyat›na engel olmak, arzu edilen 
yere, arzu edilen bas›nçta havay› sevk edebil-
mek ve kaçak sonucu oluflacak gürültüyü 

önlemek kriterleri say›labilir. Hijyenik klima 
sistemlerinde genellikle kanal sonunda bu-
lunan HEPA filtrelerin neden oldu¤u yüksek 
bas›nç düflüflleri nedeni ile kanal içi statik 
bas›nç yüksektir. Dolay›s›yla kaçak problem-
leri çok daha fazla önem kazan›r. Ayr›ca hij-
yenik ve temiz oda klimas›nda çok önemli
olan mahaller aras› bas›nç fark› oluflturma 
kriterini de kaçaklar dolay›s›yla yerine getir-
mek çok zorlafl›r. Bina boflluklar›nda kaçak-
lardan dolay› oluflacak pozitif bas›nçlar› pasi-
fiye etmek için DIN 1946/4 de kaça¤›n 3 
kat› kadar aspirasyon önerilmektedir. Dönüfl 
kanallar›nda oluflacak kaçaklar ise yukar›da 
say›lan mahsurlar›n d›fl›nda, geçti¤i mahal-
lerden emece¤i mikroorganizma veya kimya-
sallar›n birbirine kar›flmas›na neden olaca¤›n-

dan tehlike arz eder.
Kanallar›n s›zd›rmazl›¤› ile ilgili Amerikan 
SMACNA, Avrupa Birli¤i, EUROVENT 2/2, 
Alman DIN V 24194 ve ‹ngiliz DW142 
standartlar› bulunmaktad›r. Bütün standartlar 
da ayn› denklem kullanmas›na ra¤men, farkl› 
notasyonlar kullanm›fllard›r. Avrupa Birli¤i’ne 
girmeye haz›rlanan Türkiye’nin uymas› 
gereken ve piyasada genellikle uygulanan 
EUROVENT 2/2 standard›d›r.

EUROVENT 2/2 standard›na göre kanal-
lardaki s›zd›rmazl›k için A,B ve C olmak 
üzere üç klas tan›mlanm›flt›r. Buna göre kanal 
içindeki statik bas›nc›n P (Pa) oldu¤u bir 
kanal›n d›fl yüzeyinin bir m2 sinden müsaade 
edilebilir maksimum hava kaça¤› (l/s) olarak 
Tablo-1’deki formüllerle hesaplana
bilmektedir. Bu standartlar›n güzel bir karfl›-
laflt›r›lmas› K.Varol’un TTMD dergisindeki 
makalesinde verilmifltir (7). Bu formüllere 
göre kanal içi statik bas›nca göre her bir klas 
için müsaade edilen maksimum debi kaçak-
lar› fiekil-1’de grafik olarak görülmektedir.
Bu klaslar içinden hijyenik ortam klima sis-
temlerinde kullan›lan genellikle B ve C klas›-
d›r. Örne¤in DIN 1946/4 bir ameliyathane 
sistemi basma havas› kanallar› için minimum 
klas B öngörürken, bir ilaç fabrikas› klas
10.000 bir sahaya hizmet eden basma kanalla-
r›nda klas C talep edebilmektedir. EUROVENT
2/2 de tavsiye edilen maksimum test bas›nc› 
kanal iflletme ortalama statik bas›nc›n› geçme-
mek koflulu ile klas B için 1000 Pa, klas C
için ise 2000 Pa’ d›r. Test için genellikle 
fiekil-2 dekine benzer bir cihaz kullan›l›r.Bu 
cihaz frekans kontrollü bir fan, fan ç›k›fl›nda 
diyaframl› bir debi ölçer ve kanal bas›nc›n› 
ölçmek için bir manometreden oluflmaktad›r.
Test edilecek kanal, aç›k yerleri körlenerek 
sistemden ayr›l›r. Her testte kanal yüzeyinin 
minimum 10 m2 olmas› istenir.  Kanal için-
deki statik bas›nç, iflletme statik bas›nc›na
ç›kar›larak 5 dakika bu bas›nçta bekletilir.
Bas›nç stabil hale gelince okuma ya-
p›l›r.Kaçak miktar› müsaade edilenin üzerinde 
ise gerekli onar›mlar yap›larak kanal s›zd›r-
mazl›k kriteri sa¤lanana kadar testler tekrar 
edilir.Her ne kadar EUROVENT2/2
’de kanallar›n›n belirli yüzdesinin testi flart 
koflulsada,hijyenik klima sistemi uygula-
malar›nda,iflin hassasiyeti dikkate al›narak 
genellikle kanallar›n tamam› test edilir. Daha 
sonra EUROVENT 2/2’de ürne¤i verilene 
benzer bir tutanak haz›rlanarak iflveren ve 
yap›c› firma taraf›ndan karfl›l›kl› imzalan›r.
Görüldü¤ü gibi hijyenik veya genel olarak 
temiz oda klima sistemleri çok özen

TABLO-1   EUROVENT 2/2’ ye Göre 

Kaçaklar

Klas Hava kaça¤› (maks.)

                                                [l/s]

0.65

A  0,027 P 0.65

B 0,009 P 0.65

C 0,003 P



gerektiren sistemlerdir. Ancak iflin bafl›ndan 
bafllayarak bilinçli tasar›m, imalat ve montaj 
ile baflar›ya ulafl›labilir. Yap›lacak basit hatalar 
bir ürünün tamam›n›n at›lmas› yan›nda, insan 
hayat›na dahi mal olabilir. Son y›llardaki 
tesisat sektöründeki geliflmeler ile bu konuya 
verilin önem gelecek aç›s›ndan çok se-
vindiricidir. Temennimiz, konunun öneminin 
resmi kurulufllarca da kavran›p ayn› has-
sasiyetin gösterilmesidir.
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Yüzlerce, binlerce FFU kullan›lan bir tesiste, 
bir veya birkaç ünitenin ar›zalanmas› odan›n 
temizlik s›n›f›n› etkilememektedir. Bir dizi 
ar›zan›n potansiyel bir problem yaratacak 
flekilde ayn› alanda meydana gelme olas›l›¤› 
çok ekstrem bir istisna olmaktad›r. Enerji 
tasarrufu aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, çal›flmayan 
bölgedeki birkaç ünitenin kapat›larak o zonun 
kullan›ma kapat›lmas› çok kolay olmaktad›r. 
Bir tesisteki ihtiyaçlar ve kullan›mlar de¤ifl-
tikçe, FFU’lerinin yerlerinin de¤ifltirilmesi 
herhangi bir kanal tadilat›na ya da özel bir 
montaj iflçili¤ine gerek kalmaks›z›n kolayca 
yap›labilmektedir. Gerekti¤i takdirde bu 
üniteler ayd›nlatmalarla ya da bofl panellerle 
de¤ifltirilebilmektedir.

Negatif (bas›nçl›) Plenyum Tasar›m›
Odan›n temizoda s›n›f›n›n gelifltirilmesi 
gerekti¤inde sadece FFU ilavesi ile daha 
hasas temizoda s›n›flar› sa¤lanabilmektedir. 
Tersi durum içinse baz› FFU’ler azalt›l-
maktad›r. Çok daha kat› koflullar istendi¤inde 
FFU’lerindeki HEPA filtreler ULPA filtrelerle 
de¤ifltirmektedirler. Tesisin kurulufltaki ilk 
uygulama amac› de¤iflir ise, FFU’leri kendi 
bafllar›na çal›flabilir üniteler olduklar›ndan 
kald›r›l›p depolanabilirler ve baflka bir 
kullan›m f›rsat›na kadar saklanabilirler.

6. Servis verilebilirlik 
Tüm bu kazançlara ra¤men ünitenin 
üzerindeki motorun servis ihtiyac› veya 
de¤ifltirilme ihtiyac› nas›l karfl›lanacakt›r?
Motorun beklenen ömrü ve ne kadar 
kolayl›kla de¤ifltirilebilece¤i sorusunun 
cevab› nedir? Pratik olarak, motor ömrü 
kesinlikle bir problem olmamaktad›r. Uygun 
flartlarda çal›flt›klar›ndan (start/stop yorulmas› 
yok, yataklara zarar verecek toz parçac›klar› 
yok, s›cakl›k ekstremleri yok) FFU motor-
lar›n›n  beklenen ömürlerinin 100.000 saat-
ten (12 y›l) daha fazla olmas› ola¤an d›fl› bir 
fley de¤ildir. Motora ulafl›labilirlik iki
yolla sa¤lanabilmektedir. Birincisi, baz›
üniteler motorlar›na temizoda içerisinden 
filtre ve deflektör plakas› kald›r›ld›ktan sonra 
ulafl›labilecek flekilde tasar›mlanm›fllard›r. 
‹kinci olarak, baz› üniteler motorlar›na 
yukar›dan ulafl›labilecek yeterlikte bofllu¤un 
bulundu¤u  ve servis personelinin buradan 
ulaflabilece¤i kabul edilerek tasar›m-
lanm›fllard›r. Kedi yolu ihtiyac›n›n en aza 
indirilmesi amac›yla da FFU’lerinin üst
k›s›mlar› servis personelinin a¤›rl›¤›n› 
tafl›yacak flekilde tasar›mlan›rlar. Bu sayede 
üniteden üniteye bas›larak yürünebilir.
Baflka bir konu da ar›zalanan ünitenin güvenli 
bir flekilde tespit edilme yöntemidir. Son

y›llarda çok say›da FFU’nin  kullan›ld›¤› 
yerlerdeki kontrol ve gözetleme ile ilgili 
donan›m ve yaz›l›m kullan›mlar›, fark bas›nç 
presostatlar› ve lokal iflaret lambalar› 
ihtiyac›n› pratik olarak ortadan kald›rm›flt›r. 
FFU üzerine monte edilen bir bask›-devre 
kontrol kart›, bir transmitter yard›m› ile 
motordan dönüfl (d/d) sinyallerini alg›lar. Bu 
kart, motor h›z›n› birkaç kademeli ya da 
oransal olarak  kontrol edebilecek flekilde 
tasar›mlanabilmektedir. Bu sayede dengeleme 
amac›yla ünitelerin tek tek uzaktan ayar› 
yap›labilmektedir.  FFU ç›k›fl hava h›z›n›n 
otomatik olarak ölçülmesi ve motor devrinin 
de istenilen debiyi sa¤layacak flekilde art›r›l›p 
azalt›lmas› ile bu ifllem gerçeklefltirile-
bilmektedir. 

7. Gürültü
FFU’lerinin yüzlercesinin ayn› mahalde 
kullan›ld›¤› tesislerde ünitelerin bileflik 
gürültü seviyesi ne olmaktad›r? Bir odadaki 
çal›flma gürültü seviyesi o mahaldeki tüm 
ünitelerin gürültü seviyelerin toplanmas› ile 
oluflmamaktad›r. Pratik bir perspektiften 
bak›ld›¤›nda, bir gürültü seviyesi ölçme 
mikrofonu yaklafl›k 100 ft2 (yaklafl›k 9 m2)
lik alandan etkilenmektedir.
Günümüzde üretilen FFU’lerinin bir adedinin 
desibel cinsinden gürültü seviyesi, tavana 
monte edildi¤inde,0,45m/s hava h›z›nda hava 
üflerken, gürültü de¤erleri HEPA filtrenin 
yaklafl›k 750 mm alt›nda ölçüldü¤ünde,
50dbA ‘n›n alt›nda olabilmektedir. Bu da 
NC45’e karfl›l›k gelmektedir.
Gürültü için 100 ft2’lik (9m2) bir alan göz 
önüne al›nd›¤›nda, e¤er tüm tavan filtre ile 
kaplan›yor ise 12 adet 1200x600mm eba-
d›nda FFU’nin toplam etkisini hesaba katmak 
gerekmektedir. Tüm FFU’lerinin ayn› gürültü 
seviyesinde çal›flt›¤› ve çevreden katk›n›n 
hesaba kat›lmad›¤› varsay›l›rsa, kümü-
latif etki bir ünitenin gürültü seviyesinin 
üzerine yaklafl›k 10 dbA eklenmesiyle 
bulunabilmektedir. Böylece oda gürültü 
seviyesi yaklafl›k 65 dbA veya NC60 
olmaktad›r. Aç›kt›r ki, nihai gürültü 
seviyesini, oda etkisi (odan›n tasar›m›), 
ölçümlerin al›nd›¤› FFU’lerinden olan uzakl›k 
gibi birçok faktör oluflturmaktad›r. Buna 
ra¤men yukar›daki yaklafl›m, tüm tavan 
alan›n›n FFU’leriyle kapland›¤› tesislerde 
çal›flma gürültü seviyeleri için iyi bir yön 
gösterici olarak kullan›labilir.

8. Sonuç olarak
Fan Filtre Üniteleri (FFU) birçok küçük ve 
büyük sistem uygulamalar›nda çok çekici 
bir flekilde kirlilik kontrolü seçene¤ini temsil 
etmeye devam etmektedir. Yüksek üretim 
miktarlar› ve rekabet, geçmifl y›llar boyunca 
FFU fiyatlar›n› da uygun seviyelere 
getirmifltir. Tasar›mlanacak olan tesisteki 
temiz oda s›n›f›/s›n›flar›,  kullan›m alanlar› 
ve yan flartlar›n  iyi bir analizi ile  birlikte 
bu seçenek de irdelenmelidir.

Negatif Plenyum
(odaya göre)

Fan/Filtre
Üniteleri

Besleme
Havas›

Dönüfl
Havas›

Tavan ›zgaras›

Dönüfl Havas›
Duvar Boflluklar›
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TERC‹H KR‹TER‹ FAN-F‹LTRE ÜN‹TES‹ ÖZELL‹⁄‹ KAZANÇ
‹lk yat›r›m maliyeti Düflüktür ‹lk yat›r›m masraflar› düfler

Enerji harcamas› Düflüktür ‹flletme maliyetleri en az seviyededir.

Servis verilebilmesi Kolayd›r. Asma tavan aras›ndan ya da oda Servis masraflar› düflüktür. 

taraf›ndan servis verilebilmektedir.

Plenyum Asma tavan aras› temiz odaya göre negatif Pozitif bas›nçl› asma tavanl› temiz

bas›nçl›d›r odalara göre daha küçük klima cihazlar›

kullan›l›r

Klima sistemi Sadece bas›nçland›rma, ›s›tma, so¤utma, Klima santral›, so¤utma grubu, 

nemlendirme amaçlar› ile klima santral› kullan›l›r. otomatikleri, tesisat malzemeleri çok

küçülmüfltür. Resirküle santrallerine gerek

kalmam›flt›r.

Asma tavan Negatif plenyum sistemi oldu¤unda, ›zgara Çok pahal› tavan ›zgara sistemi

›zgara sistemi sisteminde s›zd›rmazl›¤› sa¤lamak için kullan›lan kullan›lmas›na gerek yoktur. 

contalar›n çok fazla önemi kalmam›flt›r.

Filtre edilmemifl hava Negatif plenyum oldu¤undan asma tavandan hava Asma tavan aras›ndan kirli 

by-pass’› kaça¤› olmas› durumunda temiz odadan asma tavan havan›n odaya gelmesi riski yoktur. 

aras›na do¤rudur

Montaj Kolayd›r Montaj masraflar› düflüktür. 

Ar›za Odadaki fanlardan bir ya da birkaç fan›n Yedekleme maliyeti düflüktür. 

ar›zalanmas›  durumunda bile  sistem çal›flmaya devam eder. 

Ekonomik çal›flt›rma Çal›fl›lmayan zonlardaki fanlar kapat›labilir Enerji harcamas› düflürülür

Tesiste de¤ifliklik Fan-filtre ünitelerinin yerleri kolayca kayd›r›labilir De¤ifliklik masraflar› düflürülür 

olursa?
Havaland›rma Sadece primer santrallerin  kanallar› yap›l›r Kanal kesitleri, metrajlar› ve maliyetleri 

kanallar› önemli oranda düflüktür

Temiz odan›n s›n›f› Klima sisteminde de¤ifliklik yap›lmaks›z›n FFU Class de¤ifliklik masraflar› en düflük 

de¤iflecek ise ilavesi ya da ç›kar›lmas› gerekti¤inde HEPA-ULPA seviyededir

de¤iflikli¤i ile istenilen class sa¤lanabilir.

‹flin yap›m›ndan vaz Daha sonra kullan›lmak üzere saklan›p kald›r›labilir ‹lk yat›r›m masraflar› bofla gitmez 

geçilirse?
Motor ömrü 100.000 saat De¤ifltirme ar›za-bak›m masraflar› düflüktür.

Motora ulafl›labilirlik Yukar›dan asma tavan aras›ndan ya da istenildi¤inde oda içinden Servis masraflar› düflüktür 

ulafl›labilir

Asma tavanda kedi FFU’lerinin üzerlerine bas›larak yürünebilir.Personel tafl›maya Çok fazla kedi yolu yap›lmas›na gerek 

yollar› gerekir mi? uygundur. yoktur

Ar›zal› fan›n tesbiti FFU üzerindeki elektronik kart ile motor çal›flmas›, ar›zas›, ‹flletilmesi çok kolayd›r. Otomasyona 

nas›l? h›z›n›n art›r›l›p azalt›lmas›, bir bilgisayar sistemine ba¤lanmas› ba¤lanabilir

vs. mümkündür 

Gürültü seviyesi 50dbA (NC45)’in alt›nda Oda etkisi ile daha da düfler.

Kullan›m alan› Hem küçük ölçekli hem de büyük ölçekli temiz odalarda Esnek bir kullan›m alan› vard›r. 

baflar› ile uygulanabilmektedir

Filtre de¤iflimi Kolayl›kla yap›labilmektedir. Kullan›lan filtreler standart Filtre de¤iflim masraflar› düflüktür.

büyüklüktedir.

Filtre kirlenmesi Fanlar h›z ayarl› olup filtreler kirlendikçe fan h›z› art›r›lmak Debi ayar cihaz masraflar› çok düflük

durumunda debi düflüp suretiyle istenen debi ve temiz oda s›n›f› sa¤lan›r seviyededir. 

class bozulmaz m›?

FAN F‹LTRE ÜN‹TELER‹



ÖZET
Temiz oda sistemleri uygulamalar› son 
y›llarda ülkemizde  baflta hastanelerimiz-
de ameliyathane klimas›  olmak üzere 
h›zla yayg›nlaflmaktad›r. Resmi ve özel 
yat›r›mlarda bu konu art›k standart bir 
uygulama haline gelmektedir. Bu yaz›da 
hijyenik ameliyathane sistemlerinde kulla-
n›lan ekipmanlar›n asgari özellikleri ile 
hastane uygulamalar› mimari boyutta 
incelenmifltir. Genel olarak DIN standar-
d›na, özellikle DIN 1946 Bölüm 4’e uygun-
luk esas al›nm›flt›r.

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 hospitals. 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.

Girifl
Ameliyathanelerde hijyen;

a) Ameliyathane ve yan hacimlerin
uluslararas› standartlara  uygun olarak
projelendirilmesi,

b) Bu projelerin, konusunda uzman ekipler
taraf›ndan uygulanmas›,

c) Kurulan sistemin, iyi e¤itilmifl ekipler
taraf›ndan bak›m ve iflletmesinin
yap›lmas› ile sa¤lan›r.

Dolay›s› ile bu üç konuda da (tasar›m, uygula-
ma ve iflletmede) kullan›lan ekipmanlar›n 
ifllev ve özelliklerinin iyi bilinmesi gerekmek-
tedir.

Torba Filtre (birinci kademe filtre)
Filtre elemanlar› EUROVENT 4/5, DIN 
24185 standartlar›na uygun olarak EU-5
s›n›f›na haiz olmal›d›r.  Kimyasal filtrelerden 
veya cam yününden imal dikiflli torbalardan
meydana gelmifl olan torba filtre elemanlar› 
santral içine montaj› için galvanizli sac veya 
plastik malzemeden imal çerçeveye haiz 
olacakt›r.

Hijyenik Ameliyathane Sistemlerinde Kullan›lan
Ekipmanlara Ait Özellikler ve Hastane Uygulamala-
r›nda Mimari Boyutta Dikkat Edilecek Hususlar

Ali R›za Da¤l›o¤lu, Mak. Müh.
TTMD Üyesi

Minipleat Filtre (ikinci kademe filtre)
Filtre elemanlar› EUROVENT 4/5, DIN 
24185 standartlar›na uygun olarak EU-9 
s›n›f›na haiz olmal›d›r. Nem ve s›cakl›¤a 
dayan›kl› yüksek kaliteli selüloz ve fiber 
glass plakalardan meydana gelmifl olan 
minipleat filtre elemanlar› santral içine 
montaj› için galvanizli sac veya plastik 
malzemeden imal çerçeveye haiz olmal›d›r. 
Test sertifikas›na haiz olmal›d›r. 

Yuval› Hepa Filtre (üçüncü kademe 
filtre)
Hijyenik sistemlerde Laminar Flow’lu 
ameliyathane mahalleri d›fl›ndaki DIN 1946 
Bölüm 4 normunda belirtilen mevcut “Class 
I” bölgelerde hava da¤›t›m› hava terminal 
kutular› vas›tas› ile yap›lmaktad›r. Çal›flma 
flartlar›n›n incelenebilmesi için cihaz üzerinde 
diferansiyel manometre ba¤lant› uçlar› yer 
almal›d›r. S s›n›f› filtre giriflinde test aerosolu 
tatbik etmek üzere nozullar bulunmal›d›r. 
Hepa filtrelerin oturaca¤› yuvalar DIN 1946 
Bölüm 4'de belirtilen özelliklerde hava 
s›zd›rmaz olmal›d›r. Bu s›zd›rmazl›¤›n 
ölçülmesi için üzerinde test düzene¤i 
bulunmas› tavsiye edilmektedir. Kutunun içi 
dezenfekte edilebilir olmal› ve dezenfeksiyon 
yap›ld›¤›nda dezenfekte malzemelerinden 
etkilenmemelidir. S s›n›f› hepa filtrelerin 
muhafazalar› neme dayan›kl› MDF malze-
meden imal edilmifl olmal›d›r. Bir taraf›nda 

neopren contaya haiz olacakt›r. Kullan›lan 
filtre malzemesi neme dayan›kl› (hidrofobik) 
yüksek kaliteli cam elyaf› ka¤›ttan olmal›, 
filtre ka¤›d›  k›vr›m aral›klar› özel tekstil 
ipleri ile ayr›lm›fl ve dayan›kl› elastik özel 
malzeme ile muhafazaya iyice yap›flt›r›lm›fl 
olmal›d›r. Her bir filtre imalat› müteakip DIN 
24184 standartlar›na göre ayr› ayr› tip test-
lerinden ve sodyum alevi (NaCl) testinden 
geçirilerek; özel takviyeli, hasarlara karfl› 
dayan›kl› olarak ambalajlanmal›d›r. S s›n›f› 
filtreler sodyum alevi testine göre en az %
99.997 verimde olmal›d›r. Filtreler DIN 
24185 part 1 standard›na haiz test sertifikal› 
olmas› tavsiye edilmeli ve filtrelerin herbiri-
nin s›zd›rmazl›k testleri ile parçac›k say›m
testleri yap›lmas› sa¤lanmal›d›r.  

Lif Tutucu Filtre 
Lif tutucu filtreler kolayca ve hiç bir alet 
kullanmaks›z›n demonte edilebilme özelli¤ine 
sahip ve klima sisteminin bütün elemanlar›n› 
ameliyat s›ras›nda oluflan lif parçac›klar›n›n 
afl›nd›r›c› etkisinden korumak üzere ameliyat-
hane döfleme taraf›na monte edilirler. Lif 
tutucu filtre metal aksam› Cr-Ni paslanmaz 
çelik veya nonkorozif özellikte olmal›d›r. 
Filtre, silme veya püskürtme yoluyla dezen-
fekte edilebilen yüksek lif tutma özelli¤ine 
sahip Cr-Ni paslanmaz çelik mikro a¤lardan 
oluflmal› ve ayn› zamanda menfez özelli¤ine 
de sahip olmal›d›r.

De¤iflken hava debisi ayar cihaz› ve elektrik ›s›t›c› montaj›



De¤iflken Hava Debisi Ayar Cihaz› 
(VAV Box)
Basma ve emifl kanallar›na, oda veya zon 
baz›nda hava debisini ve istenen pozi-
tif/negatif bas›nç dengesini sa¤lay›p, odalar 
aras› uygun hava ak›fl›n› kontrol alt›nda tut-
mak ve DIN 1946/4 standart›na uygun gürültü 
seviyelerini (DIN 1946/4 Tablo-2’de belir-
tilmifltir.) sa¤layabilmek için VAV kontrol 
üniteleri genel olarak ameliyathane ve yo¤un 
bak›m gibi gürültü seviyelerinin önemli 
oldu¤u mahallerde kullan›l›r. VAV  kontrol 
üniteleri galvaniz saçtan mamül muhafaza 
gövdesine sahiptir. Muhafaza kenarlar›nda 
tafl›y›c› çubuklar için delikler bulunmas› 
montaj kolayl›¤› sa¤layacakt›r. Muhafaza 
gövdesinden s›zan hava ak›fl›n›n DIN 24194 
normuna ve VAV ünitesi muhafazas›n›n VDI 
2083'e göre "TEM‹Z ODA CLASS 3" ve US 
Standard 209'a göre CLASS 100 s›n›f›na 
uygun olmas› tavsiye edilmelidir. VAV 
üniteleri diferansiyel bas›nç fark›na gö-re 
sabit debi kontrolü için kontrol damperine 
tahrik sa¤layacak servomotor ve elektronik 
kontrol sistemine sahip olmal›d›r.  Hava debi-
si;kontrol ünitesi tipine ba¤l› olarak,yaklafl›k 
10:1 oran›nda de¤iflim aral›¤›na sahip olmal› 
bu sayede VAV üniteleri sistemin çift devirli 
veya frekans kontrollü olmas› durumunda 
da istenen debi aral›klar›nda çal›flabilmelidir. 
Gürültü seviyelerini sa¤layabilmek için cihaz 
bünyesindeki susturucular›n da belli standart-
larda olmas› tavsiye edilmedir. (DIN 4102 
gibi) VAV kontrol üniteleri kontrol damperleri 
DIN 1946/4 normuna uygun hava s›zd›rmaz 
nitelikte olmal› ve bu sayede klima sisteminin 
durmas› veya elektrik kesilmesi durumunda 
VAV kontrol üniteleri otomatik olarak 
kapanarak bina içerisindeki havan›n hijyenik 
kalitesini bozacak flekilde kanallardan hava 
ak›fl›n› önlemelidir. Cihazlar›n çal›flma 
s›cakl›¤›n›n 10-50°C aral›¤›nda olmas› yeter-
lidir.

Sabit Debi Ayar Cihaz› (Volume Regü-
latör)
Havaland›rma sistemleri basma ve emifl 

kanallar›nda kullan›lan ve otomatik olarak 
çal›flan, de¤iflken hava debisi ayar cihazlar› 
gibi zon baz›nda hava debisini ve istenen 
pozitif/negatif bas›nç dengesini sa¤lay›p, 
odalar aras› uygun hava ak›fl›n› kontrol alt›nda 
tutmak için kullan›lan, gürültü seviyesi VAV 
kontrol ünitelerine göre daha yüksek ve hava 
s›zd›rmaz özelli¤i olmayan  hava debisi ayar 
cihazlar›d›r. 
Sistemin çift devirli veya frekans kontrollü 
olmas› durumunda, çift set noktal› damper 
servomotoru ile teçhiz edilmifl olmas› gerek-
mektedir.
Cihazlar›n çal›flma s›cakl›¤›n›n 10-50°C 
aral›¤›nda olmas› yeterlidir.

Hava S›zd›rmaz Damper (Shut-Off 
Damper)
Hava s›zd›rmaz damperler DIN 1946/bölüm 
4 normuna uygun flekilde hava s›zd›rmaz ni-
telikte olmal›d›r. Bu sayede klima sisteminin 
durmas› veya elektrik kesintisi olmas› duru-
munda bu damperler otomatik olarak kapan›r 
ve kanallardan bina içerisindeki havan›n hij-
yenik kalitesini bozacak flekilde hava ak›fl› 
oluflmas› önlenir. 
Cihazlar›n çal›flma s›cakl›¤›n›n 10-50°C 
aral›¤›nda olmas› yeterlidir.

Laminer Flow Üniteleri
Ameliyathanelerde operasyon masas›n›n tam 
üzerinde tavana monte edilecek olan Laminer 
Flow Üniteleri  dezenfeksiyon, montaj, bak›m 
ve servis kolayl›¤› sa¤layacak flekilde dizayn 
edilmifl olmal› ve ameliyat masas›n›n üzerin-
de yara etraf›nda pozitif bas›nç yaratarak 
masa etraf›ndan yaraya do¤ru oluflacak hava 
ak›mlar›n› önlemelidir. Laminer Flow 
Üniteleri DIN 4799 standard›n›n öngördü¤ü 
kirlenme derecesi de¤erlerini ve DIN 1946 
Part 4 standard›n›n öngördü¤ü sterilite 
de¤erlerini sa¤lamal›d›r. Laminer Flow 
Ünitelerinin DIN 4799 say›l› Alman Standar-
d›na uygunluk belgesine sahip olmas› tavsiye 
edilmelidir.
Hava da¤›t›m kutusu paslanmaz çelik malze-
meden imal edilmeli ve s›zd›rmaz olmal›d›r.

Sabit debi ayar cihaz› ve shut off damper montaj›

Üflemede hava da¤›l›m›n› sa¤layacak, püs-
kürtme ve silme yoluyla dezenfekte edilebilir 
çürümeyen ve atefle dayan›kl› mikro a¤lardan 
imal edilmifl ›fl›¤› geçirme özelli¤ine sahip 
özel hava da¤›t›m eleman›na (laminarizatör) 
sahip  olmal›d›r. Bas›nç kutusu giriflinde ol-
mas› gereken  "S" tipi filtre yuvalar› her türlü 
servis de¤iflim, emniyet ve test durumuna 
sahip olmal›d›r. Filtrelere laminazatör indiril-
dikten sonra kolayca ulaflabilmeli ve filtre 
de¤iflimi oda içinden rahatl›kla yap›labilme-
lidir. Laminer Flow Üniteleri ameliyathane 
pendant lambas› ba¤lant› detay›na ve hava 
da¤›t›m kutusu hijyenik iç ayd›nlatma siste-
mine sahip olmal› ve ayd›nlatma için  titreflim 
yaratmayacak flekilde elektronik balastl› 
fluorescant lamba kullan›lmal›d›r. Yuval› 
hepa filtrelerde oldu¤u gibi Laminer Flow 
Ünitelerinde de montaj sonras›nda filtrelerin 
s›zd›rmazl›k testi ile parçac›k say›m testleri 
yap›lmal›d›r. 

Susturucu
Klima santral› içinde kullan›lacak olan sustu-
rucu elemanlar› (kulisler), galvanizli çelik 
çerçeveli ve kaya yünü dolgulu olmal› ve bu 
kaya yünü çürüme ve neme karfl› dirençlen-
dirilmifl ve parçac›k uçuflmas›na karfl› özel 
bir elyaf ile kaplanm›fl olmal›d›r. 

Kanal tipi elektrikli ›s›t›c›lar
Ameliyathanelerde tasar›m s›cakl›¤›ndan 
farkl› olarak operatörün insiyatifinde mahal 
s›cakl›¤›n› ihtiyaca göre artt›rmak için kullan›-
lan kanal tipi elektrikli ›s›t›c›lar›n,paslanmaz 
çelikten imal edilmesi, kademeli olmas› (ma-
hal s›cakl›¤›n› birer veya ikifler derece artt›ra-
bilmek için)  ve limit termostatl› olmas› tav-
siye edilmelidir.

Hastane uygulamalar›nda mimari bo-
yutta dikkat edilecek hususlar :
Class – I odalar ayn› yere, bölgeye toplanma-
l›d›r.Class-I ve Class-II oda tan›mlar› DIN 
1946/4 Alman Normu Tablo-2’de belirtilmifl-
tir.(Class-I odalarda üç kademeli filtrasyon,
Class-II odalarda ise iki kademeli filtrasyon 
gerekmektedir.) Ayn› flekilde Class-II odalar 
da ayn› yere toplanmal› bu sayede,bir bölge 
içerisinde de¤iflik kalitede hava ihtiyac› orta-
dan kald›r›lmal›d›r.
Class – I bölgeye girifller mümkünse tek bir 
noktadan olmal›, Class-II bölgelerden Class-

Laminer Flow



I bölgeye girifllerde hava kilitleri (air-lock)
oluflturulmal›d›r. Böylece Class-I bölgeye 
girifller kontrol alt›na al›nmal›d›r.
Class – I bölgeye airlock’tan girifllerde günlük 
giysiler ile özel giysilerin de¤ifltirilece¤i 
soyunma odalar› bulunmal›d›r. 
Class – I bölgenin d›fl cephelerinde pencere 
bulunmamal›d›r. E¤er  pencere kullan›lmas› 
zorunluluk ise, bu pencereler aç›lmaz, s›zd›r-
maz, çift caml› duvarlar ile s›f›r yüzey ol-
mal›d›r.Bunun yan›s›ra süpürgelik, denizlik 
gibi bakteri üremesine yol açabilecek girinti 
ç›k›nt›lar olmamal›d›r. 
Class –I bölge içerisindeki tüm kap›lar 
dezenfekte edilebilir malzemeden olmal› ve 
mümkünse kendili¤inden kapanabilme 
özelli¤ine sahip olmal›d›r.
Class – I bölgedeki asma tavanlar s›zd›rmaz 
olmal›d›r. 
Class – I bölgedeki duvarlar antibakteriyel, 

antistatik dezenfekte edilebilir, malzemelerle 
kaplanmal›d›r.
Class – I bölge döflemeleri antibakteri-
yel,iletken, dezenfekte edilebilir malze-
melerle kaplanmal›d›r.

Duvar , tavan ve döfleme birleflimleri yuvarlak 
olmal› ve böylece  kolayl›kla temizlene-
bilmelidir.
Genel olarak asma tavan aras›nda kalan 
odalar aras› havaland›rma kanal geçifl-
leri, odalar aras› hava ak›fl prensiplerinin 
sa¤lanabilmesi aç›s›ndan s›zd›rmaz olmal›d›r.
Ameliyathaneler mümkünse d›fl duvara cep-
heli olmamal›, iç bölgede kalacak flekilde ta-
sarlanmal›d›r.

REFERANSLAR:
DIN 1946/4 Hastanelerde ›s›tma, hava-
land›rma ve klima sistemleri
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ÖZET:
DIN 1946/4 standartalar›na göre, Hijyenik 
havaland›rma sistemlerinde hava hareket-
lerinin kontrol alt›na al›nmas› gereklidir.
Bafll›ca sistem malzemeleri,
1. Menfezler
2. Hepa Filtre Kutular›
3. Hepa Filtre
4. Motorlu S›zd›rmaz hava damperleri 
5. Debi Kontrol Üniteleri 
6. Hijyenik Kanal tip elektrikli ›s›t›c›lar
7. Yang›n 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 heater for air duct
7. Fire damper

1.1. Mahal içindeki temizlik s›n›f›n›n 
da¤›l›m›
Kar›fl›k ak›ml› hijyenik havaland›rma sistem-
lerinde, mahal içindeki temizlik derecesinin 
tüm mahalde eflit olarak da¤›lmas› istenir. 
Özellikle Ameliyathane içinde havan›n ulafla-
mad›¤› kirli bölgeler kalmamal›d›r. Bu bölge-
lerde hava içindeki tanecik / partikül miktar› 
artaca¤›ndan enfeksiyon riski yüksek bir or-
tam oluflacakt›r.

1.2. Mahal içindeki s›cakl›k da¤›l›m›
Ameliyathane personelinin daha verimli ça-
l›flabilmesi, konfor flartlar›n›n yüksek dere-
cede sa¤lanmas› ile do¤ru orant›l›d›r.Mahal 
içindeki s›cakl›k fark›n›n düfley da¤›l›mda 
metre bafl›na 2 K de¤erini aflmamas› gerek-
lidir. Personelin ayak seviyesi bafl seviyesi 
aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n 2-3 K de¤erinden 
yüksek olmamas› gereklidir. Bu farkl›l›k 
düfleyde oldu¤u gibi yatay da +/- 2 K de¤erini 
aflmamal›d›r.

1.3. Mahal içindeki hava h›z›
Yüksek hava h›z› insanlar üzerinde konfor-
suzluk etkisi yaratt›¤›ndan, bir çok standard›n 
önerdi¤i gibi, personelin bulundu¤u bölgede 
hava h›z›n›n 0.2 m/sn’ yi geçmemesi gerek-
lidir.

1.4. Mahal içindeki gürültü de¤eri
Ameliyathane ve yan mahaller  için gürültü 
de¤erleri DIN 1946 bölüm 4 tablo 2 de belir-
lenmifl olup;

Ameliyathane :40 db(A)
Yo¤un Bak›m :30 db(A) gibi düflük 
de¤erlerde olmal›d›r.

Menfezler

fiekil 1

Swirl Difüzörler
fiekil 1 de görüldü¤ü gibi, Swirl (daire-
sel/girdapsal at›fll›) difüzörler özel olarak ta-
sarlanm›fl kanatç›k yap›lar› sayesinde men-
fezden ç›kan havaya girdap hareketi kazan-
d›r›rlar.

Bu hava hareketi sonucunda:
Ameliyathane içindeki her bölgede hava ha-
reketi oluflturulur ve mahal içindeki temiz-
lik derecesi her bölgede ayn› olur.
Üflenen hava ile mahal havas› h›zla kar›flarak 
hava h›z› ve mahal içinde s›cakl›k farklar› 
azalt›l›r.
Gürültü de¤eri üflenen hava debisi ile orant›l› 
olup, her bir menfezden üflenen hava debisi 
sonucunda oluflacak gürültü de¤eri DIN 1946 
bölüm 4 tablo 2 de¤erleri aflmayacak miktarda 
olmal›d›r.

2. Hepa Filtre Kutular›
Hepa filtre kutular› önemsenmemesinin ak-
sine, havaland›rma sistemindeki en önemli 
parçalardan biridir.

1.   Kutu hava kanallar› ile olan ba¤lant›y›,
2. Hepa filtrenin s›zd›rmaz bir flekilde mon-

taj›n›,
3. Difüzörün asma tavana uygun montaj›n›,

4. Havan›n filtre arkas›nda toplan›p, homo- 
jen olarak filtre üzerinden akmas›n› sa¤- 
lar.

Hepa filtre kutular›nda dikkat edilmesi 
gereken en önemli özellik, Hepa filtre contas› 
ile kutu montaj çerçevesi aras›ndan hava ka-
ça¤›n›n olmamas›d›r. 

Hepa filtre ahflap çerçevesi üzerindeki conta 
hava gelifl yönünde olacak flekilde kutu 
içindeki yuvaya monte edildikten sonra, özel 
olarak tasarlanm›fl s›kt›rma c›vata ve parçalar› 
ile filtrenin ahflap çerçevesi s›k›flt›r›lmaya 
bafllan›r. Dört köfleden eflit olarak s›k›flt›r›lan 
filtre çerçeve ile kutu içindeki özel oturma 
çerçevesi aras›nda s›k›flan conta gerekli oran-
da ve eflit ezilerek kesin s›zd›rmazl›k sa¤la-
mal›d›r.

3. Hepa Filtreler
0.3 mikron boyutundaki tanecikler için DOP 
testi sonucu min. verimlili¤i % 99,97 olan 
filtrelerdir (fiekil 4).
Filtreler sa¤lam bir çerçeve (tahta, galvaniz 
saç veya alüminyum ) içine monte edilmifl 
kuru tip cam elyaf›ndan oluflmufl filtre ka¤›-
d›ndan oluflmaktad›r. Filtre ka¤›d› çerçeve 
içinde ka¤›tlar›n birbirine de¤mesini engel-
leyecek ay›r›c› malzemeler ile birlikte

Hijyenik Havaland›rma Sistemlerinde Kullan›lan 
Kanal Ekipmanlar›



fiekil 3

fiekil 2

katlanm›fl flekilde monte edilmifltir. Hasta-
ne hijyenik havaland›rma sistemlerinde kul-
lan›lacak filtre tipleri afla¤›da listelenmifltir.

Filtre seçimimde dikkat edilecek 
konular
1- Filtre verimlili¤i EN779 standartlar›na

göre H13 olmal›
2- Filtre ka¤›d›n›n alan› 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-
r›n›n ebatlar›na ve filtreden geçen hava debi-
sine göre de¤iflmektedir. Filtre ka¤›t alan›n› 
ne kadar büyük olursa filtre kullan›m ömrü 
logaritmik olarak artar.

3-Bas›nç düflümü,
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
olmal›

4. Motorlu S›zd›rmaz Damperler
Hastanelerde klima sistemi öyle projelendi-
rilmelidir ki, klima sisteminin durduruldu¤u 
herhangi bir sürede rüzgar veya baca etkisi 
ile, bina içindeki havan›n hijyenik kalitesini 
bozacak flekilde kanallardan hava ak›fl›
olmamal›d›r. 
Bu amaçla kanallara, sistemin durdu¤u zaman 
kapatacak flekilde motorlu hava s›zd›rmaz 
damperler konulmal›d›r. 
Yukar›daki flartlar› sa¤lamak üzere hava s›z-
d›rmaz damperlerin hem üfleme hem egzost 
kanallar›nda en az›ndan afla¤›da belirtilen 
noktalara monte edilmesi gerekmektedir 
(fiekil 5).

a) Santral de¤iflik klastaki odalara hitap
ediyorsa, de¤iflik zonlar›n kesiflme nokta- 
lar›na,

b) Santral birkaç kata hitap ediyorsa, bütün
kat  branflmanlar›na,

fiekil 7

c) Hijyenistin flart kofltu¤u, ayn› klastaki iki
oda aras›nda havan›n birbirine kar›fl-
mamas› gereken durumlarda, zonlar
aras›nda,

d) Oda ile taze hava emifli aras›na; oda ile 
egzost hava at›fl› menfezi aras›na

Her 3. kademe filtrenin girifline veya paralel 
ba¤lanm›fl bir seri 3.kademe filtrenin 
girifllerine sistem çal›fl›rken dahi filtreye 
servis verilecek veya de¤ifltirilecek flekilde 
hava s›zd›rmaz damperler konulmal›d›r

100 Pa bas›nç fark›nda 1 m2 kesitten s›zan 
hava miktar› 10 m3/h in alt›nda ise hava 
kanallar› kapanm›fl say›l›r.
Kare/dikdörtgen kesitli s›zd›rmaz damperlerin 
kanatç›klar›n›n s›zd›rmazl›¤› yan çerçeve ile 
de  sa¤lanmal›d›r (fiekil 7).

5. Debi Kontrol Üniteleri
Hastanelerde istenilen hijyen standartlar›n›n 
devaml› olarak sa¤lanmas› için havan›n steril 
odalardan daha az steril odalara ak›fl› 
sa¤lanmal›d›r.
Klima sistemi tasarlan›rken üfleme/emifl hava 
debilerinin uygun flekilde ayarlanmas› ile
odalarda pozitif/negatif bas›nç oluflturulur 
ve aradaki debi fark› önceden belirlenmifl 
yollardan akarlar.
Mahallerde istenen bas›nç farklar›n›n tam 
olarak oluflturulmas›, üflenen ve emilen hava 
debisinin her flartta kontrol alt›nda olmas› ile 
sa¤lanabilir.
Hava debisinin kontrolü, hava kanallar›na 
monte edilen debi kontrol üniteleri  ile 
yap›lmaktad›r.
Debi kontrol üniteleri iki ayr› yap›da 
üretilmektedir.
a) Mekanik  debi kontrol üniteleri
b) Elektronik debi kontrol üniteleri

Uygulama Ön filtre 2.Ön filtre
(Torba filtre)

3.Filtre
(Hepa filtre)

Klima santral›nda Mahalde

Hastane
‹laç gelifltirme
Temiz oda

G4 F7 H13

fiekil 4

fiekil 5

fiekil 6
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5.1. Mekanik debi kontrol üniteleri ,
(Sabit debi kontrol üniteleri)
fiekil 9 da görüldü¤ü gibi, ünite içindeki debi 
kontrol damperi tam aç›k konum da bile
hava ak›fl eksenine aç›l› bir flekilde durmak-
tad›r, bu konumu özel olarak tasarlanm›fl bir 
yay mekanizmas› sa¤lar. Yay›n gücü hava 
debi de¤erine göre ayarlanabilir.
Hava debisi küçük de¤erlerde ise, yay›n açma 
gücü azd›r, ünite içinden hava geçmeye bafl-
lad›¤›nda hava dampere aç›l› bir eksenle çar-
par ve damperi kapama yönünde hareket et-
tirmeye çal›fl›r. Yay mekanizmas› ise ayar 
de¤erine göre açma yönünde kuvvet uygular.
Bu iki kuvvetin dengelendi¤i noktada ünite 
içinden istenen/ayarlanm›fl hava debisi geç-
mektedir.Bu tip mekanik debi kontrol ünite-
leri hijyenik alanda sabit hava debisinin de-
vaml› olarak gereksinme duyuldu¤u yan ma-
hallerde kullan›l›r.

Dairesel Kanal susturucusu
Debi kontrol ünitesi içindeki damperin hava 
debisini azaltmak için k›s›lmas› sonucunda 
havan›n geçifl kesiti azal›r ve bunun sonucu 
olarak  havan›n geçti¤i kesitte gürültü düzeyi 
çok yükselir. Oluflan gürültünün mahalle 
ulaflmamas› için debi kontrol ünitesinden 
sonra hava ak›fl yönünde Hijyenik kanal 
susturucular› kullan›lmal›d›r. 
Özel susturucular yüksek hava h›z›nda bile 
gürültü emici yüzeylerinden parçac›k kop-
mas›n› engelleyen ve üzerinde toz tutmayan
tutmayan özel elyaf ile kaplanm›flt›r
(fiekil 10).

5.2 Elektronik debi kontrol üniteleri
fiekil 11 de görüldü¤ü gibi, elektronik debi 
kontrol  ünitesi, debi ölçüm istasyonu , debi 
sensörü, elektronik debi kontrol paneli ve 
oransal damper servomotorundan oluflmak-
tad›r.
Hava debisi elektronik kontrol sistemi 
taraf›ndan ölçülerek kontrol paneli taraf›ndan 
de¤erlendirilerek, oransal damper servomo-
torunu konumland›r›r.

Bu flekilde hava debisi çok kesin olarak
kontrol edilebilmektedir.
Elektronik debi kontrol ünitelerinin debi 
de¤eri kontrol paneline uzaktan müdahale
edilerek de¤ifltirilebilir.

Dikdörtgen Kanal Susturucusu
Debi kontrol ünitesi içindeki damperin hava 
debisini azaltmak için k›s›lmas› sonucunda 
havan›n geçifl kesiti azalmakta ve bunun so-
nucu olarak  havan›n geçti¤i kesitte gürültü 
düzeyi çok yükselmektedir. 
Oluflan gürültünün mahalle ulaflmamas› için 
debi kontrol ünitesinden sonra hava ak›fl 
yönünde Hijyenik kanal susturucular› kulla-
n›lmal›d›r. 
Özel susturucular yüksek hava h›z›nda bile 
gürültü emici yüzeylerinden parçac›k kopma-
s›n› engelleyen ve üzerinde  toz tutmayan 
özel elyaf ile kaplanm›flt›r  (fiekil 12).

6. Kanal tip elektrikli ›s›t›c›lar
Hijyenik havaland›rma sistemlerinde ve 
özellikle Ameliyathane havaland›rma 

sistemlerinde her Ameliyathanenin farkl› 
s›cakl›kta olmas› istenmektedir.
Ameliyat cinsine ve ekip elemanlar› say›s›na 
göre mahal s›cakl›¤› farkl› istenebilmektedir.
Bu s›cakl›k farkl›l›¤› ancak kanallar üzerine 
konulan ikinci ›s›tmay› sa¤layan Kanal tip 
Elektrikli Is›t›c›lar ile sa¤lanmaktad›r.
Hijyenik havaland›rma sistemlerinde kulla-
n›lan elektrikli ›s›t›c›lar özel olarak tasarlan-
m›fllard›r.

1-fiekil 13 de görüldü¤ü gibi ›s›t›c›lar ince 
plakalar fleklinde monte edilmifltir. Böylece 
havan›n eflit olarak ›s›nmas› sa¤lan›r.
2-Is›t›c› yüzey s›cakl›¤› çok düflük de¤er-
lerdedir ve kesinlikle k›zarmaz. Böylece ha-
va yanmaz ve kurum oluflmaz. Kurum 
oluflmas› Hepa filtrelerin t›kanmas›n› 
sa¤layarak ömrünü azaltmaktad›r.Debi 
kontrolü için hava kanal›na monte edilen 
ünitelerin montaj› fiekil 14 de bir arada gös-
terilmifltir.

7- Yang›n Damperi
Hijyenik havaland›rma sistemlerinde de nor-
mal havaland›rma sistemlerinde oldu¤u gibi 
Yang›n Riski hesaplanmal› ve önlemler al›n-
mal›d›r.

Bu önlemlerden en önemlisi, kanalar›n belli 
bölümlerine monte edilen ve kanal içindeki 
hava s›cakl›¤›n›n artmas› sonucunda otomatik 
olarak kapanan klapesi ile hava ak›fl›n› 
durduran yang›n damperleri ile s›cak duman›n 
veya gazlar›n baflka bir mahalle ulaflmas› ön-
lenmektedir.
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