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OZET

Hastanelerde gerekli tedavinin saglanmasinin yaninda en 6nemli ihtiya¢ hijyendir. Yogun
bakim tiniteleri de bir hastanede hijyene en ¢ok ihtiya¢ duyulan mekandir. Bu {initelerde yatan
hastalarin bagisiklik sistemi zayif oldugundan, ortamdaki az sayida mikroorganizma dahi
hastanin enfeksiyon kaparak durumun tehlikeye sokmakta ve hatta 6liime gotiirebilmektedir.

Hastanelerde hijyen denildiginde ilk akla gelen maske takilmasi, eldiven giyilmesi gibi
islemler akla gelse de, bu konu hastane mimarisinden baslayip, mekanik tesisat ve 6zellikle
iklimlendirme tesisatini igeren kapsamli bir konudur.

Bu tez ¢alismasinda 6zellikle son giinlerde iilkemizde yogun bakim {initelerinde yatan
hastalarin enfeksiyondan kaynaklanan 6liimlerinin aslinda bu iinitelerin yetersiz
iklimlendirilmesine bagli oldugundan yola ¢ikilarak; yogun bakim iinitelerinin hijyenik olarak
iklimlendirilmesi hususu tiim yonleriyle incelemeye calisildi.
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ABSTRACT:

Hygen is an important necessity beside the medical treatments in hospitals. Intensive care
units is one of the most requried places in an hospital. Because of the patients in this units have
weak immunes, even less microorganisms can cause to get infection of the patients and moreover
cause deaths.

When it said “hygen” , first it’s tought that to wear mask and gloves. But this extensive
subject is beginning with architecture of the hospital and involving HVAC system, especially “air
conditioning” system.

In this thesis; it’s started recent deaths due to infections in intensive care units in our
country depending insufficient air conditioning so it’s studied all sides of the air conditioning of
the intensive care units.
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1.Giris

Saglik sektoriinde, ozellikle hastanelerin tesisat ve ekipmanindan kaynaklanan oldukca
onemli ve ciddi sekilde sonuglanabilecek hatta 6liime kadar gidebilecek hastaliklar ortaya
cikabilir. Nitekim giinlimiizde iilkemizde, basinda da takip ettigimiz iizere, hastanelerimizde
ameliyat esnasinda ve ameliyat sonrast yogun bakim {initelerinde enfeksiyon kapma nedeni ile
yasamini kaybeden insanlar oldugunu gérmekteyiz. Hastanede yatan hastalar, 6zellikle uzun siire
yatan hastalar, kanser hastalar1 ve bagisiklik sistemi baskilanmig hastalar patojen
mikroorganizmalar agisindan korunmalidir.

Yakin zamana dek yurdumuzdaki tip gevrelerinde genelde bu korunma ile kastedilenin
yalnizca ¢alisan personelin ya da hastaneye gelen insanlarin ayagina galos takmasi, kullanilan
aletlerin dezenfeksiyonu ve solunum i¢in maske kullanilmasi gibi 6nlemler oldugu saniliyordu.
Oysa ki bu enfeksiyonlarin ortamin yetersiz klimatizasyonu sebebiyle olusabilecegi
diisiiniilmiiyordu. Ornegin bir tiiberkiiloz hastasmin soludugu havanin hijyenik olmas: boyutu
vardir ki ¢ok onemlidir. Bir ikincisi yogun bakim iinitesinde yatmakta olan bagisiklig1 diisiik
olan hastanin soludugu, disaridan alinan havanin temiz olmasi gerekir.

Hastane sterilizasyonunun birka¢ dnemli noktas1 vardir; birincisi ger¢ekten temiz olmasi
gereken ameliyathane, ikincisi ameliyat sonrasi ve kritik hastalarin bulundugu yogun bakim
tinitesi ve liglincli noktada karantina odasidir.

Bu tez ¢aligmasinda “Hastanelerde Yogun Bakim Unitelerinin Hijyenik Olarak Klimatize
Edilmesi” konusu tiim agamalariyla ele alindi.

Bir hastanede 6liim riski ve hastaligin uzama riskinin en fazla oldugu odalar yogun bakim
tiniteleridir. Ornegin; solunumu durmus bir kisi siirekli pompaya baglanmis durumda yogun
bakim iinitesinde yatmaktadir. Ortamdaki bakteriler minimuma indirilmeye ¢alisilir. Kuskusuz
ameliyathane bir hastanenin en hijyenik boliimiidiir ama ayni1 hassasiyette olmasi gereken yogun
bakim ftinitelerinde buna yeterince 6nem verilmemektedir. Hasta ameliyattan enfeksiyon kapmasa
bile sonraki yogun bakim sirasindaki sorunlardan kaynaklanan enfeksiyonlar ciddi sorunlar
olusturur. Bu sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in gerek mimari gerekse tesisat agisindan belli
standartlarin olusturulmasi gereklidir. Ameliyathane i¢in hangi sartlar gerekiyorsa yogun bakim
initesinde de o sartlar uygulanmalidir. Ameliyat olacak kisinin genelde bagisiklig1 iyidir. Fakat
uzun slire hastanede yatan kisilerin bagisikliklar: ¢ok diisiiktiir.

Hastanelerimizde ameliyatlardan sonra hastaya enfeksiyon kapmamasi i¢in ¢ok miktarda
ve pahali ilaglar yiikleniliyor.Ulkemizde antibiyotik kullanma orani AB’nin 7, ABD’nin 8 katu.
2001 yil1 antibiyotik harcama miktarimiz 6 katrilyon lira. Yurtdisinda ameliyat sonras1 dliimler
%0.1 iken, Tirkiye’de %S5 lerle dl¢iilmektedir. Bunun yaninda bir de enfeksiyon riskine karsi
yogun bakimda 2 giin kalabilecek hastalar 10 glin kalmaktadir. Biitiin bunlar giderler i¢inde
onemli bir yer tutmaktadir. Halbuki HVAC sistemi ¢ok iyi tasarlanmis ve uygulanmis bir yogun
bakim iinitesinde enfeksiyon kaynakli 6liim oranlar1 6nemli oranda diistirtilebilir.

(Ref. Makine Miihendisleri Odas1 — Mekanik Tesisatta Hijyen Konulu Yuvarlak Masa Toplantis1)



Steril alan olusturma kararini almak durumunda olan bir kullanici, 6nce bir¢ok soru ile
kars1 karsiya kalmaktadir:

-Nereler steril alan olarak planlanmal1?

-Steril alanlar nereye yerlestirilmeli?

-Hangi hijyen kategorisi gerekiyor?

-Bu kategorinin kosullar1 en iyi nasil gerceklestirilebilir veya hangi hava giris sistemini
secmek gerekiyor?

-Hava temini merkezi mi, yoksa desantral mi se¢ilmeli?

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

Yatirimi ve maliyeti optimize edilmis bir steril alan olusturma hedefini gozardi etmeden,
binanin daha 6n projelendirme asamasinda, entegral bir planlamaya biiyiik 6nem verilmelidir. Bu
yaklagim daha bastan itibaren isveren, kullanici, mimar ve steril alan miihendisi arasindaki
igbirligini 6ngoriir. Siirekli diyalog yoluyla, hijyenik mekanin olusturulmasi “basamak basamak™
gerceklestirilmelidir.

Hijyenik klima ve havalandirmay1 ,normal konfor klima ve havalandirmadan ayirmak
gerekir. Konfor klima ve havalandirma sistemlerinde sistem tasarimi 3 parametreye gore ;
sicaklik, nem ve taze hava oranina gore yapilmaktadir. Hijyenik klima ve havalandirma
sistemlerinde 2 parametre daha ilave edilmelidir; partikiil sayis1 ve mikroorganizma sayisi.
Yani kontrol edilmesi gereken parametreler 5 adet oldugundan, sistem daha karmasik hale
gelmektedir.

Yogun bakim {initelerinin  iklimlendirmesi, hastanelerin mekanik tesisat projelerinin
hazirlanmasinda, iizerinde 6nemle incelenmesi gereken bir konudur.

Teknolojinin gelisen imkanlari, temiz oda standartlarinda, uluslararasi boyutlarda yeni talep
ve diizenlemeler getirmektedir.

Yurdumuzda hastanelerin isleyis kosullarina, dogrudan ilgili olarak yasa ve yonetmelikler
koyucu haklara sahip Saglik Bakanligi’nin hastane tasarimlarinda, miisavir miihendislik
kuruluslarinin uymasi gerekli herhangi bir yonetmeligi bulunmadigindan proje miiellifleri kendi
bilgi ve becerilerine gore hareket ederek, birbirinden tamamen farkli olabilecek prensiplerle
hastane ve yogun bakim iklimlendirmesi tasarimi yapabilmektedir.
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Sekil 1.1: Steril bir alanin basamak basamak planlanmasi (Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing.
Yiik. Ist ve Enerji Miih., Hastanelerde Steril Alan Planlama Kriterleri TTMD Mayis-Haziran 01)

Hastaneler genellikle yatici hastalarin yaninda poliklinik hastalarina, refakatcilerine,
hastane personeli, doktor, hemsire ve diger hastane personeline hizmet verirler.

Ulkemizde genel olarak 2 tiirde hastane bulunmaktadir;

1-Ihtisas Hastaneleri : Cocuk, Gz, Kanser, Cerrahi, Dogum, Rehabilitasyon, Ruh Saglik,
Meslek Hastaliklar1 Hastaneleri gibi.

2-Genel Hastaneler :Yatak Bloklari, Teshis ve Tedavi Uniteleri, Poliklinikler, Laboratuarlar,
Ameliyathane, Yogun Bakim Uniteleri, Acil Servis, Réntgen-Radyoloji,
Ultrason ve Hemsire Lojmanlar1 gibi.

Hastaneler hasta ve saglikli olani ile giiniin ¢aligma saatleri i¢inde insan sirkiilasyonunun
en fazla oldugu kendine has dzellikleri ve sorunlari olan, m” bagina hareketli insan yiikiiniin en
fazla oldugu yapilardir. Yogun Bakim Uniteleri de kritik hastalara hizmet vermek iizere
diizenlenen 6zel iinitelerdir.



Yogun bakim iinitesinin hijyeninin saglanmasi, oncelikle mimari planlama ile, yogun
bakim  boliimlerinin diger bdliimlerden yapi elemanlart ile sizdirmazlik saglanarak izole
edilmesine baglidir.

Bir hastanede yiiksek hijyen standardini saglamak i¢in hastanelerdeki teknik ve saglik
personelinin disiplinli davranisi, steril alanlarin ve kullanilan aletlerin diizenli ve dikkatli bir
sekilde dezenfeksiyonunun yapilmasinin yaninda; yapim sirasinda yer, duvar, tavan, kapilar,
pencereler ve 1siklandirma i¢in kullanilan malzemeler de biiyilk 6nem tasimaktadir. Bunlarin
kolay dezenfekte edilebilmesi, dezenfeksiyon maddelerine dayanikli olmasi, toz tutmamasi ve
iizerlerinde mikroplarin iiremesine sebep olacak piiriizlerle araliklarin olmamasi gereklidir.
Ozellikle duvar, tavan, 1siklandirma sistemlerinin ve kapilarin uygulanmasinda 6zel bir itina
gereklidir. Aksi takdirde iklimlendirme sistemi ile art1 basinci saglayacak olan havanin dogru bir
sekilde yonlendirilmesi ¢ok giictiir.

Hijyenik mekanlarda steril bolgelerden beklentiler ve teknik donanimdan taleplerin
diizeyi giderek yiikseldigi ve bunlar da sonucta dogrudan isletme ve enerji maliyetleri ile ilgili
olduklarindan, kullanicinin, kritik steril alanin tam olarak tespit edilecegi ve sinirlandirilacagi
hassas bir personel, hasta ve malzeme akis analizi yaptirmasinda yarar vardir. Bir steril alan
miihendisi, en ge¢ bu asamada devreye sokulmalidir. iklimlendirme sisteminin insan ve malzeme
akisina uygun olarak tasarlanmasi gereklidir .

1.1 Kirlilik Kaynagi Ucusan Maddelerin Tipleri ve Olusumu

Steril alan teknolojisinin hedefi havanin icindeki ugucu maddelerin steril alan igerisinden
uzaklastirilarak ya da ayrigtirilarak havanin temizlenmesidir. Hava i¢indeki kirlilik kaynagi olan
ucucu maddeleri iki ana grupta inceleyebiliriz.

Bunlar“Cansiz ugucu maddeler” ve “Canli ugucu maddeler” olarak adlandirilmaktadirlar.

1.1.1.Cansiz Ucucu Maddeler

Atmosferdeki cansiz ugucu maddeler; riizgar, deprem veya volkanik patlama sonucu
dogal kuvvetler ile ortaya ¢ikmaktadirlar. Genellikle bu ugucular 100 pum’dan kiiciik ise toz
olarak tanimlanirlar. Giiniimiizde sanayilesme ve kentlesmenin sonucu atmosferdeki ugucu
maddelerin niteligi de degismeye basladi. Boylece endiistriyel proseslerden, binalarin isitma
sistemlerinden , araglarin egzostlarindan ¢ikan duman partikiilleri 6nem kazanmistir. Tablo 1. de
atmosferdeki bazi ugucularin tipleri ve biiytikliikleri hakkinda bilgi verilmistir.



Cizelge 1.1: Atmosferdeki ugucularin tipleri ve biiyiikliikleri
(Ref. Bilge Mustafa Dr. ,Tesisat Miithendisligi Dergisi-Mayis/Haziran 2001- Temiz Oda
Teknolojisi ile ilag Endiistrisinde Temiz Oda Uygulamalarr)

UCUCU TiPI BUYUKLUK(um)
Sis 20-60
Yakit Dumani 0.1-1
Ucucu Kiil 1-200
Komiir Tozu 1-100
Atmosferik Toz 0.01-20
Hava Kirliligi Dumani 0.01-10
Polen 10-100
Sigara Dumani 0.01-1

Steril alan uygulamalarinda atmosferik kirliligin yani sira steril alan igerisinde ¢alisan
hareketli makine parcalarindan siirtiinme ile gelen ugucu maddeleri ve yine steril alan igerisinde
calisan dakikada 100.000 adet 0.3u biiyiikliigiinde ugucu madde {ireten insan faktoriini
unutmamak gerekir.

1.1.2.Canh Ucucu Maddeler

Bakteri, viriis ve mantar sporlart gibi yasayan mikroorganizmalar steril alan teknolojisinde
canli ugucu maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bakterilerin boyutlar1 0.3 p ile 5 W, viriislerin
(koloni halinde yasarlar) 0.005 w - 0.1 um ve mantar sporlarinin 10-30 wm arasinda
degismektedir. Sekil 2’de bu mikroorganizmalarin tipleri ve biiyiikliikkleri hakkinda bilgi
verilmistir. Temiz bir odada aym1 zamanda steril bir olay gergeklestiriliyorsa canli ugucu
maddelerin 6nemi daha ¢ok artmaktadir. Tehlikenin boyutunu agiklayabilmek i¢in 20 dakikada
bir boliinerek biiyiiyen bakteriyi 6rnek verebiliriz. Temiz oda icerisinde bir adet bakteri var ise
uygun kosullarda 2 saat sonra bakteri sayist 4 milyar1 asacaktir.




Coc= Dmplococ= Staphyiococous Swreplococcus
(Scre rox. 1 rmacyon per cell)

Sekil 1.2: Bazi bakterilerin mikroskop altinda goriiniimleri ve boyutlar1 (Ref. Kenter H.
Metin, Insel Ltd. Sti. , Temiz ve Steril Uretim Alanlar1 Planlama Kriterleri TESKON 2003
Program Bildirileri)

Mikroorganizmalar havada, suda, dosemede, tavanda oOzellikle piirlizli ve ¢atlak
yiizeylerde kolaylikla yasamlarini siirdiirebilmektedirler. En biiyiik canli ugucu madde kaynagi
ise insandir. Orneklemek gerekirse insan viicudunda dakikada 100 adet bakteri ve mantar
yayilmaktadir .

(Ref. Bilge Mustafa Dr. ,Tesisat Miihendisligi Dergisi-Mayis/Haziran 2001- Temiz Oda
Teknolojisi ile Ilag Endiistrisinde Temiz Oda Uygulamalari )

2. Hastanelerde Yogun Bakim Unitelerinin Hijyenik Iklimlendirilmesine Neden Ihtiyac
Duyulmaktadir?

Hastanelerde yogun bakim nitelerinin  hijyenik  iklimlendirilmesine ihtiyag
duyulmasindaki baglica sebepleri su sekilde siralayabiliriz;

2.1. Enfeksiyon Kaynaklar
2.1.1. Bakteriyel Enfeksiyon

Bilindigi iizere bunlarin i¢cinde en 6nemli olan1t nemli ortamlarda (klima santrallerinin,
hava yikayicilari, nemlendirici, damla tutucu ve seperator gibi elemanlar1) iireyen lejyoner
hastaligina sebep olan cok tehlikeli bakteriler ve yaralarin enfekte olmasina sebep olan

mikroorganizmalardir (Mycobacterium, tuberculosis ve legionalla pneumophile).

Hastane klima sistemlerinde kullanilacak %90-95 randimanli filtrelerle bu bakterilerin
%99,9’unun tutulabilecegi ispatlanmaistir.

2.1.2. Viral Enfeksiyon



Havada hareket eden ve Varicalla(Sugicegi), Rubella(Kizamik¢ik) ve Rubeola(Kizamik)
gibi hastaliklara sebep olan viriisler o kadar kiigiiktiir ki bunlar1 tutacak efektif bir filtreleme
teknigi heniiz bilinmemektedir.

Virlislerin aktivitelerini Onlemek i¢in ultraviyole 1siklarla veya kimyevi maddelerle
yapilan savas tamamiyla emin olunabilecek sonuglara heniiz ulasmamastir.

Bugiiniin teknolojisinde, izole odalar ve izole odalara giris hacimlerinde (ante-rooms)

enfeksiyonun hastanenin diger boliimlerine yayilmasini 6nleyecek kontrol metodu, uygun
havalandirma ve basing farkliliklar1 yaratma sistemidir.

2.1.3. Mantar
Bazi mantar organizmalarinin, 6rnegin; Aspergillis ilerlemis kan kanserlerinde, kemik
iligi transplantlarinda ve bagisiklik sistemleri yanit vermeyen hastalarda oOliimciil sonuglar
yaratabilmektedir.
Diger nedenler de su sekilde siralanabilir;
¢ Disardan gelen mikroplarin hassas bdlgelere girmesini engellemek

e Hastane personelinden hastaya mikrop bulagsmasini engellemek

e Hastadan hastaya mikrop bulagmasini engellemek

¢ Hastadan hastane personeline mikrop bulagmasini engellemek
® Yeni talimatname,yonerge ve standartlar1 uygulamak

e Yenilikci fikirler,yeni ve bugiine dek heniiz uygulanmamais, yeni yontemlere
gereksinim duymak.

(Ref. Demirel Omer , Hijyenik Klima Uygulamas1 Yapilmis Bir Hastanede Uygulama Detaylar1
ve Elde Edilen Sonuglar, III. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)



3.Hastanelerde Yogun Bakim Unitelerinin Hijyenik Mekan Olarak
Tasarlanmasi

3.1 Yogun bakim iiniteleri yapilanma 6zellikleri

Yogun Bakim Uniteleri kritik hastalara hizmet vermek {iizere diizenlenen 6zel iinitelerdir.
Yerlesim bi¢imi, insan giicii , profesyonel kapasite ve teknik donanim agisindan son derece
ozellikli multidisipliner {initelerdir. ileri teknolojiye sahip cihazlarla donatilmis olup kritik hasta
bakimi iizerine egitilmis hekim ve hemsire gruplarn tarafindan isletilirler. Hastane biit¢esinin
ortalama %20’sini kullanirlar.Tibbi bakim yaninda egitim ve arastirma alanlarinda caligsmalar
yaparlar.

Yogun bakim hastasi {i¢ grupta ele alinmaktadir:



[.Derece yogun bakim hastalari : [.Derece yogun bakim hastalari : Fizyolojik olarak unstabl olup
mekanik ventilasyon ve vazoaktif ilag uygulamasi gibi yogun tedavi yontemleri gerektiren hasta
grubudur. Ornek olarak postoperatif kardiyotorasik cerrahi , ileri sepsis, intoksikasyon hastalari
verilebilir.

I.Derece yogun bakim hastalar1 : II.Derece yogun bakim hastalari : Ileri monitdrizasyon
tekniklerinden yarar gorebilecek acil/ yogun tedavi gerektiren hasta grubudur.Ornegin kardiyak,
hepatik veya renal yetmezligi olup operasyona alinan veya mevcut klinik tabloya akut /ciddi bir
sistemik patoloji eklenen hastalar gibi)

III. Derece yogun bakim hastalari: Kotii prognoza sahip bir patolojisi mevcut olan mortalite riski
cok yiiksek hasta grubudur.Metastatik karsinomlu olup perikardiyak tamponat veya havayolu
obstriiksiyonu geligen hastalar veya son-donem kalp, akciger patolojileri olan hastalar gibi.

Yogun bakim Unitelerinde Fonksiyonel Kriterler ;

1) Yerlesim: Multidisiplinerdir. Anestezist, cerrah, dahiliyeci, tan1 ve tedavi radyoterapi,
laboratuvar boliimleri uyum iginde ¢alismalidir. Konsiiltanlik ve vizit sistemi esastir.

2) Olgii : Yogun bakim iinitesi en az 6 yataktan olusur. Biiylik hastaneler 6-8 yatakli
subiinitler halinde ayr1 yogun bakim tiniteleri olusturulabilirler.

Yogun bakim iinitesinde genelde toplam yatak sayisinin % 75’1 devrede olmali %25°lik
oran ise major aciller i¢in korunmalidir.

Yogun bakim iinitesinde her yatak i¢in minimum 25 m2 (tek kisilik odalar i¢in) ;20 m2
(toplu yataklar) i¢in ayrilmahdir.Yatak dagilim alanmi tercihen dikdoértgen seklinde olmalidir.
Yatak aralar1 en az 2.5 m. olmalidir.Kapilar 6zel yogun bakim yatag:1 genisliginde olmalidir.



Sekil 3.1. Ornek bir yogun bakim iinitesi

Ozel hastanelerde de biri cerrahi, biri dahili uzmanlik dallar1 igin ayrilmak sart1 ile en az 2
yatakli yogun bakim {initesi kurulmasi zorunludur. Ayrica, mevcut diger uzmanlik dallariin
gereklerine uygun olarak kurulacak koroner yogun bakim {initesi i¢in en az 1 yatak ,
kardiyovaskiiler ve yeni dogan yogun bakim {initeleri i¢in en az 2’ser yatak bulunmasi gerekir.

Yogun bakim {initelerinde, gorevli saglik personelince hastalarin siirekli gozetim ve
izlenmesine uygun nitelikte bir mekan olusturulur.

Yogun bakim iinitelerinin, hasta, ziyaret¢i ve hastane personelinin kullandigi hastane
alanlar ile dogrudan baglantis1 olamaz.

Hasta basi monitérizasyon ve tibbi gaz sistemi bulunmasi ve zemin ve duvar
kaplamalarinin antibakteriyel olmasi sarttir.

Yogun bakim iiniteleri de ameliyathaneler gibi hijyenik klima sistemi ile havalandirilirlar.
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Yogun bakim {initesinin bulundugu katta, siirgii ve idrar kaplar1 temizleme ve muhafaza
alani ile tek kullanimlik malzeme kullaniliyor ise, kullanim ©oncesi muhafaza ve imha alam
ayrilir.

Yeni dogan yogun bakim yataklar1 haric olmak iizere, yogun bakim yataklar1 Ozel
Hastane kadro yatak sayisina dahil edilir.

Hastanelerde hijyenik mekan olarak tasarlanmasi gereken diger mekanlar asagida
siralanmistir. Ancak bunlar tez konusu disinda bulundugundan burada ayrintiya girilmemistir.

Ameliyathaneler

Steril izolasyon kabinleri
Sterilizasyon boliimleri
Laboratuarlar

Karantina Odalar1

(Ref. Dog. Dr. Anis Aribogan ,Dr. Sevgi Bilgen — Yogun Bakim Kavrami ve Yapilanma
Ozellikleri)

4. Hastanelerde Yogun Bakim Unitelerinin Planlanmasinda Kullamilan Standartlar
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Diinyada yogun bakim {initelerinin planlanmas1 ile ilgili birka¢ standart vardir.DIN
1946(Alman standardi), ISO 14644, BS 5295 (Ingiliz standardi), Federal standart 209 (US FD
209) gibi standartlar ve bu standartlar1 tamamlayict DIN EN 1886, Amerikan SMACNA Avrupa
birligi Eurovent vb. gibi standartlar ile GMP (iyi liretim uygulamalar: presediirii), SOP (standart
operasyon preseddrleri)  vb.presddiirler  diinyada uygulanmaktadir. Inceleyip  kendi
standartlarimiz1 ve yonetmeliklerimizi hemen yarin olusturmaya baslamamiz devlet politikasi
olmalidir.

Bu standartlar arasinda tezimin konusu olan hastanelerdeki yogun bakim {initelerinin

hijyenik tasarlanmasi ile ilgili en genis kapsamli ve en ¢ok uygulanan standart Alman DIN
1946/4 sayili standarttir. Asagida bu standardin genis bir 6zetine deginilmistir.

4.1 DIN 1946/4
4.1.1Gecerlilik Alam

Bu standart 6zel sartlar gerektiren hastane v.b. binalarin klima tesisatlarini kapsar.
4.1.2.Genel Konular

Hastanelerde klinik tedavinin yaninda hijyenik sartlarin saglanmasi ¢ok 6nemlidir. Bunun
icin saglik ve teknik personelin iyi bir egitimi, organizasyonu ve disiplini ile beraber hastanede

gerekli yapisal sartlar saglanmalidir.

Hastane yapilarindaki tecriibelere dayanarak, klima tesisatlarinin planlanmasit ve
uygulanmasinda bir hijyenistin danigmanlik yapmasi tavsiye edilir.

4.1.3 Klima Tesisatinin Gorevi

Hastanelerde klima tesisatinin ana gorevi, odalarda termik sartlarin saglanmasinin yaninda
odalardaki mikroorganizma, toz, narkoz gazlar1 ve pis kokularin azaltilmasidir.

4.1.4 Hava Kalitesi, Havanin Temizlik Derecesi
Hijyenik-mikrobiyolojik  nedenlerden dolayr hastanelerin  mikroorganizmalardan
arindirilmasi i¢in basma ve oda havasinda farkli sartlar gerekir. Hastane boliimleri 2 oda sinifina

ayrilir.

- 1. sinif odalar : Yiiksek derecede sartlar gerektiren mikroorganizmasiz bolgeler
-2. sinif odalar : Normal sartlar gerektiren mikroorganizmasiz bolgeler

Bu siniflara ait odalar Cizelge 4.1 Siitun 3’de gosterilmistir.

4.1.5. Havanin Temizlenmesi
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Basma havasi, mikroorganizmalar dahil partikiil seklindeki her tiirlii hava kirliliginden
arindirilmasi i¢in ¢ok kademeli filtreden gecirilmelidir. II. Sinif odalar icin iki kademeli filtre, 1.
Siif odalar i¢in 3 kademeli filtre yapilmalidir.

Her bir filtre kademesi i¢in asagidaki filtre siniflari ongdriilmelidir.

-1. filtre kademesi minimum EU 4
-2. filtre kademesi minimum EU7
-3. filtre kademesi S

Hijyenik nedenlerden dolay1 filtre kademeleri asagidaki sekilde yerlestirilmelidir.

- 1. filtre kademesi, dogrudan taze hava giris menfezinin yakinina yerlestirilmelidir. Taze
hava giris menfezi bina disinda ise ve i¢inde yiirlinebiliyorsa 1. filtre kademesi kanalin bina
girisine yerlestirilebilir.

- 2. filtre kademesi, basma kanalinin baslangicina yerlestirilmelidir.
-3. filtre kademesi, basma havasinin oda veya ayni 6zellikte oda gruplarina girisinden
once yerlestirilmelidir.

4.1.6. Hastane insaat1 i¢cin Oneriler

Hastanenin degisik bdlgelerinde hijyenik nedenlerden dolayr farkli hava sartlari
gerekir.Bu nedenle yiliksek hava sartlar1 gerektiren hastane odalarindan daha diisiik sartlar
gerektiren odalara hava akiminin olmasi emniyete alinmalidir.

Kontrol edilemeyen hava sizintilar1 odalar arasindaki istenen hava akimini bozabilir ve
hatta riizgar etkisiyle hava akimi ters donebilir.Farkli sartlardaki odalar arasindaki ayirma
yiizeyleri ve dis duvarlar tamamen sizdirmaz olmalidir.

l.sinif odalara pencere yapilmasi gerekiyorsa, pencereler hava sizdirmamalidir.
Pratikte,0zellikle disa bakan,giines 1sinlar1 ve riizgar etkisi altindaki odalarda sizdirmazligin tam
olarak saglanamadigi goriilmiistiir.Bu nedenle yiiksek sartlar gerektiren oda ve oda gruplarim
binanin i¢ kisimlarma yapilmasi tavsiye edilir.I¢ kisimdaki odalarda da giin 1s131mna ulasmak
miimkiindiir.Ornegin ameliyat odalari dis duvardan her iki tarafi pencereli koridor ile
ayrilabilir.Bu tavsiye 0zel koruma gerektiren ,enfeksiyon riski yiliksek ameliyat boliimii ve
cevresindeki odalar i¢in gecerlidir.Yiiksek sartlar gerektiren odalar,daha diisiik sartlar gerektiren
odalara kars1 hava perdesi ile ayrilmas1 gerekir.
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Hava perdesi ayrica kural olarak korunacak ,diger bolgelere birden fazla giris,cikis, ve
korunacak bolgede agilabilir pencere vs. gibi acikliklarin olmasi durumunda hava akisinm
emniyete almak icin gereklidir.

Hava teknigi acisindan perdenin fonksiyonu , gerekli Onlemler (6rnegin karsilikli
otomatik kapilar) ile giris ve ¢ikis kapilarmin ayni anda agilmamasinin saglanmasi durumunda
emniyete alinmis kabul edilir.A¢ilma sirasinda diisiik hava gegis orami dikkate alindiginda
siirglilii kapilar en uygundur.Sterilizasyon,yatak hazirlama ve camasirhanelerde temiz ve kirli
boliimlerdeki havanin karigmamasi i¢in gerekli yapisal dnlemler alinmalidir.

Cizelge 4.1 : Hastane klimasi i¢in gerekli sartlar
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1 2 3 4 | 5 6 7 | 8 9 [10
No Hastane Boliimii Oda | Klima Tesisi Zorunlu 1) Hijyenik | Oda Havas1 Durumu 3) Tesis icin esas
Oda Grubu Smifi min. taze | 4) almacak
Oda Tiirti Tklim Enfeksiyonik | hava Sicakliklar Nem giiriiltii
psikolojisi | agidan debisi i 5) degerleri 6)
min. | max.
m¥(m?) | ‘C | °C dB (A)
1 Muayene ve tedavi boliimil
1.1 Ameliyat grubu
1.1.1 | A ve B tipi ameliyathaneler I + + 227) | 267) + 40
1.1.2 | Ameliyathaneye dogrudan dahil Bak.
odalar Boliim
112 | Tedarik holii/-steril malz. deposu 5.6
1 Yikanma odalari
1.1.2. 1 + + 15 8) 8) + 40
2 1 + + 15 8) 8) + 40
1.1.3 | Diger odalar ve koridorlar I + + 15 8) 8) +
1.1.4 | Narkoz etkisinden uyanma odasi + + 267) +
I 30 227)
12 |9 40
1.2.1 | Dogum I 15 24 35
Dogum odas1
1.2.2 | Diger odalar ve koridorlar 4) I 10 ﬁ@
1.2.3 | Ameliyathane Bak.
I + + Bolim | 227) | 267) + 40
5.6
1.2.4 | Ameliyathaneye dogrudan dahil
odalar
1.2.4. | Tedarik holii/-steril malz. deposu
1 Yikanma odalari
1.2.4. I + + 15 8) 8) + 40
2 1 + + 15 8) 8) + 40
1.3 Endoskopi
1.3.1 | Muayene odalan (aseptik, septik) I 30 40
1.3.2 | Diger odalar ve koridorlar 4) i 10 40
1.4 Fizik tedavi
1.4.1 | Kiivetli banyolar I + 10) 11) 11) 50
1.4.2 | Yizme havuzlari ve hareket
banyolari 11 + 10) 11) 11) 50
1.4.3 | Diger odalar ve koridorlar 4) i 10 45
1.5 Diger boliimler Bak.
1.5.1 | Acil durum ameliyathanesi Boliim
1 + + 5.6 227) 1 267) + 40
1.5.2 | Acil durum ameliyathanesi ile
dogrudan baglantili olan odalar
1.5.2. | Tedarik holii/-steril malz. deposu
1 Yikanma odalari
1.5.2. I + + 15 8) 8) + 40
1 1 + + 15 8) 8) + 40
1.5.3 | Kiiglik operasyon odalari i 15 40
1.5.4 | Ameliyathane boliimii disindaki
narkoz etkisinden uyanma odalar1 11 +12)
1.5.5 | Diger odalar ve koridorlar 4) I 30 26 + 35
drnegin;
}'5 5. Rontgen diyagnostik
13)
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1.5.5. | Muayenehaneler

2 1T 15 13) 40
2 Tedavi boliimleri 15 40
2.1 Yogun bakim

2.1.1 | Yatakh odalar

2.1.1. | Enfeksiyon tehlikesi olan hastalar

1 i¢in 14) I . + 30 24 06 + 30
2.1.1. | Diger hastalar i¢in

2 1I + 15) 15 24 26 + 30
2.1.2 | Acil durum odasi 1 + + 30 16) 24 26 + 40
2.1.3 | Diger odalar ve koridorlar 4) I 15 8) 8) 40
2.2 Ozel bakim 17)

2.2.1 | Yatakl odalar I + + 30 24 26 + 30
2.2.2 | Acil durum odasi I + + 30 16) 24 26 + 40

(Ref. DIN 1946/4 December 1989, Heating,ventilation and air conditioning HVAC systemse in
hospitals (VDI Code of Practice)

1) Burada belirtilen iklim psikolojisi ve enfeksiyonik nedenlerden dolay1 ayr1 olarak Boliim 3
Paragraf 2°de

belirtilen nedenlerden dolay: klima tesisi gerekli olabilir.
2) Boliim 3.1. ve 2. paragrafta belirtilen nedenlerden ayr1 olarak 6zel durumlarda daha ytiksek
hava debisi gerekli

olabilir.
3) Burada degerlerin olmamasi durumunda DIN 1946 Kisim 2’deki degerler gecerlidir; Bolim
4.1.1-4.1.3’u

karsilastiriniz.
4) Tablo 2 i¢in yapilan agiklamaya bakiniz.
5) “+” nin anlam1 DIN 1946 Kisim 2’deki degerlere bagh kalinmasidir.
6) Bu degerler siirekli insanlarin bulundugu odalar i¢in gecerlidir.
7) Ameliyathanedeki ilgili odaya bagli olarak biitiin y1l boyunca minimum ve maksimum
degerler arasinda serbest

secim yapilabilir. Ameliyathanelerde bu deger ameliyat bolgesi i¢in gegerlidir.

8) Ameliyathaneler ve yatakli odalar i¢in gegerli olan basma havasi sicakligl ve nemi gegerlidir.

9) Ameliyat boliimii ile baglantiliysa

10) Yapilacak tespitler fiziksel yapi1 sartlarina ve katlanilabilecek hava sartlarina gore
yapilmalidir.

11) 28 °C oda sicakligina kadar oda sicakligi su sicakliginin 2 ile 4 °C iizerinde olmalidir. 28 °C
‘nin iizerindeki su sicakliginda iki sicaklik degeri de ayn1 olmalidir.

12) Narkoz gazlari tahliyesinden dolay1

13) Tibbi-teknik cihazlar 6zel durumlarda nem degerinin sabit kalmasi i¢in klima tesisi
gerektirebilir.

14) BGA geregince hastane enfeksiyonlarinin teshisi, korunmasi ve tedavisi i¢in

15) Kalp, kan dolasim1 ve solunum yollar1 hastalig1 olan hastalar disinda tek yatakli odalarda
klima gerekmez.

16) Normal zamanda sadece 15 m3/(m2h)

17) Bagisiklik kazanmis hastalar i¢in

18) Bakiniz Boliim 1 son ciimle

19) Hijyenist tarafindan karar verilmelidir.

20) Hava debisinin azalmasindan dolayi (en az 50 m*/(h kisi) gece degerleri 5 dB daha az.

21) Prematiire bebekle inkubatorlere konulmussa klima tesisi gerekmez.
22) En az %45 izafi nem.
23) Laboratuarlar icin VDI 2051.
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24) Dogrudan ameliyat boliimiinde ise, Nr. 1.1.2.1., 1.2.4.1. veya 1.5.2.1. gecerlidir.

25) Kimyasal sterilizasyon ve dezenfeksiyon yapiliyorsa zararli madde tehlikesi 6nemlidir;
bakiniz DIN 58948 Kisim 7.

26) Temiz ve kirli odalar1 arasinda hava degisimi olmamast i¢in yapisal dnlemler alinmalidir.
27) Taze hava debisi zararli madde bilancosuna gore belirlenir.

28) Yalniz otopsi odalar1 igin.

29) VDI 2051e gore.

30) Yalniz egzost havasi 100 m® (kabin h).

31) Basma havasi gerekirse klima tesisi ile emniyete alinmalidir.

32) Yalmz egzost havasi 60 m’ (obje h).

33) Birbirine komsu yatakli odalarda giindiizleri 35 dB(A) ve geceleri 30 dB(A)’dan fazla
olmamalidir.

34) Yalniz egzost havas1 150 m’ (oda h).

35) Yalmz egzost havasi 100 m® (hiicre h).

4.1.7. Klima Tesisatinin Temizligi Ve Dezenfeksiyonu

Nemlendirici ve su deposu ,hava sogutucusu ve periyodik olarak temizlenmeli ve
gerekirse dezenfekte edilmelidir.

2.filtre kademesinden odaya veya 3. filtre kademesine kadar hava kanallarinin periyodik
olarak temizligi ve dezenfeksiyonu genel olarak miimkiin degildir.Kanallarin montaji1 sirasinda
temizlik ile ilgili sartlarin  saglanmasi durumunda hijyenik acidan dezenfeksiyon
gereksizdir. Temizlik ve dezenfeksiyon bu nedenle 3.filtre kademesi ve menfez arasindaki kanal
baglantisi ile sinirhdir.

4.1.8. isletmeye Ahndiktan Sonra Klima Tesisatinin Bakim Ve Kontrolii

Klima tesisinin arizasiz ¢alismasi hastaneler i¢in kaginilmazdir. Bu nedenle isletmeci
klima tesisinin siirekli bakimini yaparak devamli ¢alisir olmasini saglamalidir.

Klima tesisatinin elemanlarini santral hiicrelerinin ve havalandirma cihazlarinin temizligi
disinda filtrelere de ¢ok onem verilmelidir.Filtrenin periyodik bakimu,filtrenin asir1 dolmasi
durumunda degismesi kadar kaginilmazdir.Bakim,ortaya ¢ikan veya ¢ikacak arizalara zamaninda
miidahale edebilecek kadar sik zaman aralilarinda yapilmalidir.Zaman araliklari yerel ¢alisma
saatlerine baglidir.Filtrenin dolulugunu gosteren giris ve ¢ikis arasindaki basing farklidir.

Isletmeci tarafindan ayrica yapilmasi gereken diger konular;
-Filtre degisiminden sonra toz filtresinin sizdirmazlig1 ve siki olarak oturdugu kontrol
edilmelidir.

-Hava akis yoniiniin dogrulugu,filtre direngleri ve hava debisi de dikkate alinarak kontrol
edilmelidir.

Hijyenik Kontrol:

17



Isletmeci tarafindan yapilmas1 gerekenler:
-Hijyenik kontrolii her y1l yaptirmak.

-Her filtre degisiminden sonra partikiil sayimi ve hava mikroorganizma konsantrasyonunun
6l¢iilmesini saglamak.

-Tamiratlardan sonra hijyenik etkiler nedeniyle hijyenistin goriislerini almak.Kontroller sirasinda
Ozellikle nemlendirici ve buna bagli elemanlarda mikrobiyolojik arastirma da yapilmalidir.

Klima tesisleri i¢in belirlenmis kabul kontrollerinin disinda agagidaki gibi hastaneye 6zel
teknik kabul kontrolleri tavsiye edilir.(Cizelge 4.2)
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Cizelge 4.2 : Teknik kabul denetim tablosu

1 2 3 4 5 |6 |7 [8 [9]10
Satir Kontroller 1)
35 =}
D | = S | gl
22|55 |82
Boliim Paragraf Aciklama s s |2 | £ DA
1 2 Genel 3 Standartlardan sapma a)
2 4 Psikolojik-hijyenik sartlar
3 4.1.2. | Oda havasi sicakligi 1 Hava sicakligi x3)
4 4.1.3. | Oda havasinin akisi 1,2 Hava akisi x4)
5 4.1.4 Oda havasinin nemi 1 Hava nemi x3)
6 4.2.2 | Havanin temizlenmesi 2 1.-3. Filtre kademeleri X | X
7 3 Yerlesimi X X
8 423 Taze hava ve basma havasi | 1 Min. taze hava debisi x3)
debileri
9 424 Sirkiilasyon havasi 2 Yerlesimi X |X
10 4.2.5 Odalar arasinda hava akis1 | 1-3 Hava akis yonii X
11 4 Hava perdeleri X | X
12 5 Kapilarin kapanma durumu | x | x |[X
13 4.3 Giirtiltii kontrolii 1 Girilti degerleri x3)
14 5 Teknik-Hijyenik sartlar
15 5.1 Taze hava emis ve egzost 1-3 Emis menfezinin konumu X | X
havasi ¢ikis menfezleri

16 4 Egzost menfezinin konumu | x | x
17 5.2 Hava kanallar
18 5.2.1 Genel sartlar 1 Yiizey piiriizsiizlugii X |X
19 2 Esnek baglantilar X | X
20 3 Aerodinamik yapi1 X | X
21 4 Temizlenebilirlik X X
22 5 Kanal elemanlar1 X X
23 6 Hat ayrimi X | X
24 7 Kanal disindaki tesisatlar X X
25 8 Revizyon delikleri X | X
26 9 Yapisal bosluklar X | X
27 10 Kirlilik durumu X X
28 5.2.2 Taze hava emis kanallar1 1 Si1zdirmazlik x5)
29 2 Temizlenebilirlik X | X
30 3 Yiizey piiriizsiizlugii X | X
31 4 Dayanim X
32 5 Drenaj durumu x6 | x

)
33 6 Temizlenebilirlik X | X
34 Duvar geg¢is yerlerinde X | X

sizdirmazlik durumu

35 5.2.3 | Basma kanallar 3 Syzdirmazlik x5)
36 4 Kanal askilari X | X
37 5 Kontrol delikleri X | X




1 2 3 4 5 |6 |7 [8 [9]10
Satir Kontroller 1)
Y, E=]
S | =2 © | gl
S5 |2 |2 |55
2 |2 |8 |8&8 |22
Boliim Paragraf Aciklama w | | & & OA
40 5.3 Hava damperleri 1 Damperlerin ¢aligmasi X
41 2 Si1zdirmazlik b)
42 3-6 Klapelerin yerlesimi X | X
45 5.5 Klima tesisinin elemanlari
46 552 Genel sartlar 1 Ulasilabilirlik ve X X
temizlenebilirlik
47 2 Kontrol imkani X X
48 3 S1zdirmazlik X X
49 4 Drenaj imkani x6) | x
50 553 Hava filtreleri 2,3 Filtre malzemesi X
51 4 Filtrenin sik1 olarak X
oturmast
52 5 Nem durumu X
53 6 Basing farki 6lgme cihazi X X
54 7 Tanitma levhasi X
55 554 Vantilator 1,2 Yerlesimi X X
56 1 Yerlesimi X |x
57 2 Ulasilabilirlik ve iz. imkan1 | x X
58 Nemlendirme uzunlugu X |x
59 2,3 Su damlasi olugsma ve X X
yogusma durumu
60 4 Drenaj x6) X
61 5 Besleme suyu katkilar d)
62 6 Su kalitesi e)
63 7 Malzeme ve yapilis sekli X |X
64 5.5.6 | Nem alicili hava sogutma 1 Yerlesimi X |x
65 cihazi 2 Yogusma suyu drenaji X
66 3 Yogusma suyu topl. kabi X |x
67 4 Su deposu vs. x6) | x
68 5.5.7 Su tutucular 1 Yerlesimi X X
69 2 Fonksiyonu X
70 3 Yapist X X
71 5.5.8 Is1 geri kazanim cihazi
72 5.5.8.1 | Genel 2 Yerlesimi X |X
73 5.5.8.3 | Gegis olabilen cihazlar 2,3 Gegis orani f)
74 Egzost havasi X | x
75 559 Susturucular 1 Yiizeyler X
76 2 Yerlesimi X |X
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1 2 3 4 5 |6 |7 [8 [9]10
Satir Kontroller 1)
Y E=1
% | ° |2l 3
515 12 |2 |& s
2 |2 | 8|8 |2%®
Boliim Paragraf Aciklama w e | & & OAQ
77 5.5.10 | Menfezler 1 Ulasilabilirlik X
78 2 Ters hava akisi X
79 3 Taban 1zgaralari X
80 4 Yerlesimi X
81 5 Yapisi X X
82 5.6 Ameliyathaneler klima
85 tesisi 13 Hava akis engelleri X
86 5.6.3 Taze hava debisi 1 Min. taze hava debisi X
87 3 Diger hijyenik sartlar f)
90 5.7.1 Min. hava hiz1 X
91 2 Hava akist X
92 6 Devreye girme X
93 5.7.2 | Elektrik kesilmesi 1 Yedek enerji kaynagi X
durumlarinda isletilmesi

1) Eksiksiz kontrolii, fonksiyon kontrolii ve fonksiyon 6l¢iimii i¢in ayrica VDI2079/03.83 Bolim
2.2-2.4 bakiniz.

2) Aciklamalar
a) Yazili gerekce
b) Damperler i¢in imalat¢inin veya yetkili bir kurumun sizdirmazlik ispati
¢) Tip kontrol ispati
d) Toksilojik agidan onay
e) Suyun gelis yerinin ispati
) Hijyenik agidan kontrol
g) Kontaminasyon derecesinin ispati

3) Olgiimlerin VDI 2079/03.83 Boliim 2.4.1°e gore uygunlugu

4) Gerektiginde ve sdzlesme belirlenmisse, 6rnegin yogun bakim odalarinda

5) Gerektiginde ve sozlesme ile belirlenmisse

6) Bu sartin gerceklesmesi i¢in yapilan kontrolde, atik su sistem belgeleri de dikkate alinmalidir.

(Ref. DIN 1946/4 December 1989, Heating,ventilation and air conditioning HVAC systemse in
hospitals (VDI Code of Practice)
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5. Yogun Bakim Unitesi Mimari Tasarim
5.1.Yogun Bakim Unitesinde Klima Sistemine Uygun Mimari Ozellikler

Yogun Bakim Unitesi klima sisteminin en énemli gorevi, oda icerisindeki partikiil say1sin1
en aza indirmek,yogun bakimda yatan hastanin enfeksiyon kapmasini engellemek, hastanin ve
yogun bakim ekibinin termik konforunu saglamaktir. Hastane mimarisinde uzmanlagmis mimar,
hijyen konusunda ihtisas sahibi bir doktor, hastane yoneticisi ve mekanik tesisat proje miiellifinin
ortaklaga yapacaklar1 goriismelerden sonra karara varilacak prensipler dogrultusunda mimari
proje hazirlanmahidir. Iyi bir hastane yogun bakimi iklimlendirme sistemi, uygun olmayan bir
mimari projeye optimal olarak kesinlikle tatbik edilemez. Asma tavan yiikseklikleri, saft
biiytikliikleri ve yerleri, cihaz yerlesim mahalleri, hava kilitlerinin yerleri mutlaka uzman klima
tesisat tasarimcismin tavsiyesi ve onay: ile tespit edilmelidir. Yogun Bakim Unitesinin yeri
secilirken, 1s1 kaylp ve kazanglarini minimumda tutabilmek icin bunlar binanin c¢ekirdek
boliimiinde ve ara katlarda yer alacak sekilde planlanmalidir.

Genel olarak yogun bakim {initelerinde kullanilacak yapi malzemelerinin toz ve mikrop
tutmayacak, toz c¢ikarmayacak ylizeylere sahip olmalar1 ve dezenfeksiyon caligmasi sirasinda
kimyasal tahribata ugramamalar1 gerekir.

Yogun Bakim Unitesi mekanlar1 olusturulurken yer, duvar, tavan, kapilar, pencereler ve
aydinlatma i¢in kullanilan malzemeler de biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunlarin kolay dezenfekte
edilebilmesi dezenfeksiyon maddelerine, darbeye, siirtlinmelere dayanikli olmasi, toz tutmamasi
ve lizerlerinde mikroorganizmalarin {iremesine sebep olacak kaplama, piiriizler ve araliklarin
olmamasi gereklidir.

(Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing. Yiik. Is1 ve Enerji Miih., Hastanelerde Steril Alan
Planlama Kriterleri TTMD Mayis-Haziran 01)

Yer ;

[lk olarak yer sorusunun acikliga kavusturulmasi gerekir. Bir binanin yogun bakim {initesi
yapimi i¢in uygun olmayan noktalarindan, ornegin genis yiizeyli pencereler sahip giiney
yanlarindan, giines 1sinlarinin giiclii etkisi nedeniyle sogutmada ek yiikler ve dolayisi ile isletme
esnasinda yliksek maliyetler ortaya ¢ikacagindan, miimkiin oldugu kadar uzak durulmalidir.

Ancak bdyle bir yerin se¢imi kaginilmaz ise, o zaman da harici giines koruyucu jaluzi, folyo veya
renkli camlarla ilgili ek giderlerden tasarruf etmek gerekir .

Icine klima cihazlari, sogutma gruplari ve steril alanlardaki siireg i¢in gerekli diger
gruplarin yerlestirilebilecegi bir teknik mekanin, Yogun Bakim Unitesinin miimkiin oldugu kadar
yakininda olmasina 6zen gosterilmelidir.

Bu, bir taraftan, yogun bakim iinitesine giden kanal ag1 veya boru sistemi ile ilgili yatirim
maliyetlerini diisiiriir, diger taraftan da steril hava, gaz ve basingli hava nakli sirasinda siirtiinme
kayiplari, kompakt bir kanal sisteminde yogun bakim iinitesi ile teknik mekan arasinda uzun bir
mesafe olmas1 durumundaki kadar biiyiik olmayacagindan, enerjiden tasarruf edilmesini saglar.
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5.1.1.

Duvar Sistemi

Duvar sistemi kurulurken secilecek olan malzemenin yukarida belirtilen genel istekleri

karsilamas1 gereklidir (Sekil 5.1). Ayrica dikkat edilmesi gereken konular1 da asagidaki gibi
siralayabiliriz:

Secilecek olan duvar sisteminin, basing farkliliklarinin ayarlanabilmesi, partikiillerin bir
alandan diger alana gegmesini ve aralarda birikmesini 6nlemek i¢in kesinlikle sizdirmaz
olmas1 gereklidir.

Duvar zedelendiginde kolay bir sekilde tamir edilebilmelidir.

Duvar kaplamasi ¢izilmeye ve dezenfeksiyon malzemelerine karsi dayanikli olmali,
tizerindeki kaplama defalarca temizlenmesine ragmen kesinlikle zarar gormemelidir.

Duvar panelleri arasinda olugsacak fugalar olabildigince azaltilmalidir. Fugalar1 kapatmak
icin kullanilacak olan malzemeler de dezenfeksiyon maddelerine dayanikli olmali, bakteri
ve mantar iiremesine olanak vermemeli, zamanla sertlesip catlaklar olusturmamalidir.

Panellerin iizerine yerlestirilecek olan camlar ile paneller arasinda ¢ikint1 olmayip, burada
kullanilacak olan contalarin da dezenfeksiyon malzemelerine dayanikli olmasi gereklidir.

Panellerin, 6rnegin camlarin takildigi yerde olusacak koselerin, zamanla paslanmasi
kesinlikle 6nlenmelidir.

Yogun Bakim Unitesinde kullanilacak cihazlarin igeriye almmasmi kolaylastirmak,
gerektiginde yogun bakim iinitesinden disartya ¢ikartilabilmesi igin, panellerin biitiin
halinde kolayca ve etrafi kirletmeden tek tek sokiiliip takilabilmesi gereklidir.

Duvar panellerinin arasinda isletme esnasinda temiz oda sartlarin1 bozmadan calisilmayan
tarafta kablo, boru gibi tesisatlarin gegirilmesini saglamak icin, panellerin bir yiiziiniin tek

tek sokiilebilmesinde fayda vardir.

Duvar malzemesi istenilen yangin klasina uygun olmalidir .

Klasik duvar malzemeleri kullanildigi zaman yiizeyin muhakkak kaplanmasi gerekir.Kaplama
malzemesi olarak genellikle vinil tabakalar veya formika gibi malzemeler tavsiye edilir.

(Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing. Yiik. Is1 ve Enerji Miih.,Temiz ve Steril Uretim Alanlari
Planlama Kriterleri VI. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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E:_. /" Tavan baglanti profili
B

| Elastik conta

+e 0 Panel dig yizeyi
~~—t1r I§ yazey

Yer baglant profili

Sekil 5.1 : Duvar paneli detay: )
(Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing. Yiik. Is1 ve Enerji Miih.,Temiz ve Steril Uretim Alanlar1
Planlama Kriterleri VI. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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5.1.2. Yer Kaplamasi

Yogun bakim finiteleri yer kaplamasi i¢in seg¢ilecek malzemenin ne olacagi belki de
yatirim yapilirken verilen en zor kararlardandir. Cilinkii duvar ve tavan sistemi ile karsilastirildigi
zaman yer kaplamasmin iizerinde olduk¢a yogun trafik vardir. Bu yiizden cizilmeye veya
asinmaya dolayisiyla mikroorganizma ve mantarlarin iireyecegi araliklarin olusmasina en yatkin
yiizeydir. Ayrica yer sisteminin tamir edilmesi veya degistirilmesi diger yapi elemanlar ile
karsilastirildigi zaman olduk¢a zordur ve yogun bakim iinitesinin kullanilmasinin 6nemli
derecede aksamasina sebep olur. Bu yilizden yer kaplamasi se¢imi yapilirken tizerinde dncelikle
agir cihazlarim mi1 kullanilacag1 yoksa daha c¢ok {izerinde insanlarin ve hafif yiiklerin mi olacagi
sorusunun cevaplandirilmasi1 gereklidir. Eger iizerinde yogun ve agir bir trafik olacaksa
kullanilacak olan malzemenin miimkiin oldugunca kalin (6-14 mm) homojen fugasiz serilebilen
bir maddeden (pharmaterazzo) olusmasi gereklidir(Sekil 5.2 ). 2-5 mm kalinligindaki fugasiz yer
kaplamalar1 hafif yiikler ve insan trafigi i¢in uygundur.En ucuz ve uygulamasi en kolay olan,
beton zemin iizerine vinil kaplamasidir.Ancak ¢esitli kalite ve 6zelliklerde vinil olabileceginden
asinmalar1 da farkli olacaktir.Iginde az miktarda ugucu madde olan ¢ok yumusak veya cok sert
olani tercih edilmelidir.

Bunun disinda agagida belirtilen noktalar1 da goz 6niinde bulundurmak gereklidir:

¢ Kolay ¢izilmeyen, miimkiin oldugu kadar sert homojen maddelerden olusmalidiri

® Yiizeyi mikroorganizmalarin gelismesine olanak vermeyecek kadar piiriizsiiz olup,ayn1

zamanda kaygan olmamalidir.

® Yogun bakim iinitesinde kullanilacak olan kimyasal maddelere ve dezenfeksiyon
maddelerine kars1 dayanikli olmalidir.

e Ozellikle s1vilarin yogun olarak bir yerde toplanmasina olanak vermeyecek derecede

diiz olmalidir.

¢ Olanaklar el verdigince gider olmamalidir. Eger gider kullanilmas1 kaginilmaz ise
steriliteyi tehlikeye sokmayacak sekilde kapaklarinin olmasi gereklidir.

e UV isinlarindan en az seviyede etkilenmelidir.

e Ozellikle sik sik 1slak temizlik gerektiren hacimlerin ve yogun bakim iinitesi duvar yer
baglantilar1 yuvarlak,cikintisiz ve fugasiz olmalidir.Diger alanlarda da duvar yer
baglantilarinin yuvarlak, cikintisiz ve fugasiz olmasinda fayda olmakla beraber,
yatirim masraflarini yiikseltmesi ve duvar panellerindeki esnekligi azatligi i¢in

getirecegi faydalarin analizinin iyi yapilmasi gereklidir.

e Patlama tehlikesi olan bolgelerde yer kaplamasi yukaridaki 6zellikler ile beraber iletken

olmalidir.

¢ Yangin veya diger felaketlerde ¢evre ve yer alt1 sularinin kirlenmesini 6nlemek i¢in

iiriin ile kirlenen suyu bina icinde tutmalidir.
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Temiz oda paneli

Birlestirme profili

Yer duvar baglantisi|
" skl

- e S
Yer kaplarmasi

Tk ¥

Beton

Sekil 5.2: Pharmaterazzo yer kaplamasi ve yer duvar siipiirgelik detay1
(Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing. Yiik. Is1 ve Enerji Miih.,Temiz ve Steril Uretim Alanlar
Planlama Kriterleri VI. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)

Yer kaplamasi malzemelerinin se¢iminde yatirim maliyetlerini diisiik tutmak i¢in
verilecek olan yanlis bir kararin ileride ¢ok daha ciddi masraf ve kayiplara sebep olmasi
kaginilmazdir .
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6. Yogun Bakim Unitelerinin Hijyenik Klimatizasyonu Icin Gerekli Ekipmanlar Ve
Tasarim ilkeleri

6.1. Genel Tasarim ilkeleri

Temiz ve steril ¢caligma alanlarinin yapilmasindaki en 6nemli kriter, mikroorganizmalarin,
kiifiin, mantarlarin hastalara ve ¢alisanlara zarar vermesini ve ¢apraz bulasmanin énlenmesi i¢in
asagidaki ana hususlarin, projenin ve uygulamanin her asamasinda géz onilinde bulundurulmasi
gereklidir:

e Yogun bakim {initesini ¢evreleyen vyiizeylerde mikroorganizmalarin, kiif ve
mantarlarin yerlesecegi , gelisebilecegi girinti ve cikintilarin en diisiik seviyede
olmasi,

® Yogun bakim {initesini ¢evreleyen yiizeylerin kolayca temizlenmesi ve dezenfekte
edilebilmesi,

e JIklimlendirme sisteminin kanallarinin iginde toz birikimine sebep olacak birlesme
yerlerinin en diistik seviyeye indirilmesi,

e JIklimlendirme sisteminin gerektigi zaman kolayca temizlenebilmesi ve dezenfekte
edilebilmesi,

e Biitlin malzemelerin kullanilacak dezenfeksiyon maddelerinden ve kimyasallardan
etkilenmemesi,

e Yogun bakim iinitesini c¢evreleyen yiizeylerin darbelere ve siirtinmelere karsi
dayanikli olmast,

® Yogun bakim iinitesine bocek ve sineklerin girme olasiliginin en diisiik seviyeye
indirilmesi,

e Bakim ve tamir islerinin ¢alismay1 en az seviyede etkilemesi ve bu esnada olusacak
kirlenmelerin en diisiik seviyede kalmasini saglamak icin gerekli 6nlemlerin alinmast,

e Sistemin biitiin sene durmadan calismasi i¢in en yiiksek diizeyde gerekli tedbirlerin
alinmasi,

e Kalitenin aymi diizeyde kalmasi ve olas1 hatalarin nerden kaynaklandiginin geriye
dontilerek kontrol edilmesi olanaklarinin saglanmasi.
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Yogun bakim {iinitesinde mikroorganizmalarin, kiif ve mantarlarin insanlara zarar
vermesini 6nlemenin disinda capraz bulasmanin 6nlenmesi gereklidir. Capraz bulasmadan

anladigimiz, yogun bakim iinitesine yabanci bir madde veya bir mikroorganizmanin
bulagsmasidir. Bu bulagsma tozlarin, gazlarin, mikroorganizmalarin, diger bolgelerde olusan
kanserojen maddelerin, hormonlarin 6rnegin calisanlarin elbiselerinden veya hava yoluyla

kontrolsiiz bir sekilde hijyenik alana girmesiyle gerceklesir. Capraz bulasmayr 6nlemek icin
asagida siralanan maddeleri goz dnilinde bulundurmak gereklidir:

e (apraz bulagmanin olabilecegi boliimlerin birbirinden ayrilmasi,

e Bu bolgelere giris ve ¢ikislarin hava kilitleri ve basinglandirma sistemiyle kontrol altina
alinmasi,

e  Gerekli olan yerlere atik hava sistemini kurulmasi,
¢ Degisik hijyenik bolgeler i¢in ayr1 ayr1 iklimlendirme sisteminin kurulmasi,

e Doniisiimlii havanin hijyenik ortama zarar verebilecegi bolgelerde doniisiimlii havanin
kullanilmamasi,

Odalar arasindaki basing farkliliklari, hava kilitlerinin yerlestirilecegi yerler planlanirken
temizlik klasinin diginda, personel ve malzeme akisinin ve Ozellikle hijyenik ortamdaki
calismani insan ve g¢evreye zararli olup olmadigi goz oniinde bulundurulmahdir. insana ve
cevreye zarar1 olacak atik havanin, gerekli filtre basamaklarindan gecirildikten ve bu filtrelerin
patlamasi olasiligina kars1 gerekli dnlemlerin alinmasindan sonra disariya atilmasi gereklidir.
Odalar arasindaki +/- basing farkliliklari, hava miktar1 diisiiniildiigiinde ve filtreler kirlendigi
zamanda korunabilecek sekilde tasarlanmalidir .

(Ref. Kenter H. Metin, Insel Ltd. Sti. , Temiz ve Steril Uretim Alanlar1 Planlama Kriterleri
TESKON 2003 Program Bildirileri)
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6.2. Yogun Bakim Unitesi Klima Santralleri iklimlendirme Sistemi

6.2.1Yogun Bakim Unitesi Iklimlendirmesi Ve Yogun Bakim Unitelerinde Klima Kullanim
Klima Santrallarinda Hijyenik Kurallar ;

Prensip olarak, hijyen ortamlarda partikiil ve mikroorganizma olusumu veya transferi yok
edilemez, ancak ortamin havalandirilmasi bagka bir deyisle diisiik partikiil konsantrasyonuna
sahip havanin ortama verilmesi ve kirli havanin ortamdan alinmasi yolu ile ortamdaki partikiil ve
mikroorganizma sayisi istenilen seviyelerde tutulabilmektedir. Bu havayr hazirlayan ve
iklimlendiren klima santrallerinin ise, ortamin hijyenik sinifina uygun hijyenik 6zelliklere sahip
olmas1 gerekmektedir.

Konfor klima ve havalandirma sistemleri, sicaklik ve nem orani parametrelerine gore
tasarlanmakta, cihaz se¢imi sirasinda ise ses seviyesi, giivenlik vb. konular gbz Oniine
alimmaktadir. Hijyenik klima ve havalandirma sistemlerinde ise, bu parametrelere ek olarak
ortamdaki partikiillerin ¢ap1 ve sayis1 ve ayrica mikroorganizma tipi ve sayist da
eklenmektedir.

Temiz oda uygulamalarinda, ortamdaki sicaklik, nem orani, mikroorganizma ve partikiil
sayis1 temiz oda sinifina gore belirlenen deger ve toleranslarda olmasi gerekmektedir. Bu tip
uygulamalarda, kontrol edilmesi gereken parametrelerin sayisinin fazla olmasi, sistemin
tasarimini ve cihaz se¢imini konfor klimasina nazaran daha kompleks hale getirmektedir.

Temiz ortamlar ile ilgili calismalarin sayis1 oldukc¢a fazladir. Ancak, temiz ortam havasini
hazirlayan klima santralleri ile ilgili calismalarin sayisi sinirlidir [1]. Santrallerde kullanilan
malzemelerin sayisinin ve tipinin ¢ok fazla olmasi, hijyenik klima santral kavramim
zorlagtirmaktadir. Santral kaseti, fan, nemlendirici, susturucu, elektrikli 1sitici, sogutucu
serpantin, 1sitici serpantin v.b. elemanlarin hijyenik 6zellige sahip olmasi1 bash basina detaylar
icermektedir.

Hijyenik klima santralleri ile ilgili en 6nemli standartlar, hastane klima ve havalandirma
sistemi i¢in hazirlanan DIN 1946 / 4 [2] standartidir. Bu standartta ¢ok detayli olmasa da,
hijyenik klima santrallerinin sahip olmas1 gereken 6zellikler anlatilmistir.

Hijyenik Klima Santrallerinde Dort Temel Kural ;

Hijyenik klima santrallerinin sahip olmasi gereken teknik ve yapisal ozellikleri dort ana
kural ¢ercevesinde toplamak miimkiindiir. Bu ana kurallar:

- Santrale partikiil ve mikroorganizma transferinin 6nlenmesi

- Santralde partikiil ve mikroorganizmanin birikmemesi

- Santralde partikiil ve mikroorganizmanin olugsmamasi

- Santralin rahatlikla temizlenmesi veya dezenfekte edilebilmesi
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Bu dort ana kural goz oniine alindiginda, dnerilen herhangi bir santralin ne kadar hijyenik sartlara
uygun tasarlanip iiretildigi anlasilabilmektedir. Bu kurallar, santralin biitlin hiicre ve elemanlari
icin gecerlidir.

Kural 1: Hijyenik Santrallerine Partikiil ve Mikroorganizma Transferinin Onlenmesi ;

Hijyenik santrallerde partikiil ve mikroorganizmalarin santral i¢ine girmemesi i¢in gerekli
olan biitiin onlemler alinmalidir. Santralin birinci eleman filtre olup, santralin igine giren hava
partikiilleri F4 veya daha st siniflarda olan filtreler tarafindan alinmaktadir. Ancak, giris
havasimnin 6n filtreden gegmesi yeterli olmayip, partikiil ve mikroorganizmalarin santral i¢ine
girmemesi i¢in diger onlemler de alinmalidir; hijyenik klima santrallerinde filtre kagak oran1 ¢ok
onemlidir. Filtreden Once olusan pozitif basing, filtre ile filtre ¢ercevesi arasinda veya filtre
cercevesi ile santral kaseti arasinda olan acgik yerlerden havanin by-pass etmesine neden
olmaktadir. Bu da, partikiil ve mikroorganizmalarin santralin i¢ine girmesine sebep olmaktadir.
Hijyenik klima santrallerinde, filtre gercevesinde ve g¢erceve ile santral kaset arasindaki olasi
bosluklar giderilmelidir. Filtre hava kagak orani, filtre sinifina bagli olarak EN 1886 [ 3]
standartinda belirlenmistir.

e Santralde olusan pozitif basing, partikiil ve mikroorganizmalarin santral i¢ine girmesini
onlemektedir. Baz1 dokiimanlarda santrallerin pozitif basingta ¢alistirilmasi tavsiye edilse
de, pratikte problemler ile karsilagilabilir.

e Hijyenik santrallerde gerek pozitif gerekse negatif basingta kaset hava sizdirmazliginin
yiiksek olmas1 gerekmektedir. DIN 1946/4 gore santral kasetleri DIN V 24 194/2 [4] de
aciklanan sinif -2 sartlarina haiz olmasi gerekmektedir.

DIN V 24 194/2 standardina gore hijyenik uygulamalar i¢in kasetteki hava kagak miktari :

Calisma basinci (Pa) Hava kagak miktar1 (m3/m2.s)
200 0.00084
400 0.00132
1000 0.0024

e Santral girisinde motorlu otomatik damperler konulmalidir. Cihaz ¢alismadigi durumlarda
damper otomatik olarak kapanmakta ve partikiillerin santrale girmesi engellenmektedir.
DIN 1946 / 4 gore damperlerde hava kacak oran1 100 Pa test basincinda, 10 m3/hm2
gecmemelidir.

e Santral emigine yagmur ve karin girmesi dnlenmelidir. Ayrica, bu acikliklarda hava hizi
diistik tutulmalidir.

e Santral digina giden drenaj hatlar1 vasitasi ile toz veya mikro-organizma santral igine
girmemelidir. Uygun sifon sistemi yapilmalidir. Drenaj borular1 direk sehir
kanalizasyonuna baglanmamalidir.

e Santral servis kapilar kilit mekanizmasi ile donatilmali, servis elemanlar1 disinda kisilerin
kapilar1 agmasina izin verilmemelidir.
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o Santral servis kapilari, miimkiin oldugu kadar az agilmalidir. Bu nedenle, gozle yapilan
kontrol islemleri, servis kapilarina konulan gézetleme camlarindan yapilmalidir. Santral
hiicrelerinin i¢i, kolayca goriinmesi i¢in aydinlatma ile donatilmalidir. DIN 1946 / 4
standardina goére , fan hiicresi, nemlendirici, sogutma serpantin ve filtre hiicresi
aydinlatma ve servis kapilarinin gézetleme camli olmasi zorunludur.

Kural 2: Hijyenik Santrallerde Partikiil ve Mikroorganizmanin Birikmemesi;

Santralde dis ortamdan siirekli hava akisi oldugu icin, kir ve partikiillerinin birikmesi sz
konusu olabilir. Santral konstriiksiyonu partikiillerin birikmesine izin vermemelidir. Bunun i¢in
de;

o Santral kaseti i¢ yiizeyleri diiz olmas1 gerekmektedir. Santral i¢ yiizeyleri kesinlikle
plirlizlii olmamalidir. Piiriizli ylizeyler kir ve partikiillerin birikimi i¢in ideal yerlerdir.

e Santral i¢ ylizeyinde her hangi bir girinti, ¢ikint1 veya agik profiller bulunmamalidir.

e Paneller aras1 gerek 180° gerekse 90° birlesmelerde, birlesme cizgileri veya bosluklar, toz
veya kirin birikmemesi ve rahatca temizlenebilmesi i¢in hijyenik sivi conta ile
kapatilmalidir.

e Santralde kullanilan ve hava ile temasta bulunan fitil ve contalarin kapali gézenekli
olmasi gerekir.Gozenekler, partikiil birikimi ve mikroorganizma tliremesi i¢in ideal
yerlerdir.

Kural 3: Hijyenik Klima Santrallerinde Partikiil ve Mikroorganizmanin Olusmamasi ;

e Santral kaset i¢ sac1 ve santrallerde kullanilan diger saglarin malzemesi korozyona
dayanikli olmas1 gerekmektedir. Santral kaset i¢ sac1 paslanmaz olmasi tavsiye
edilmektedir.

e Sogutma serpantini ve seperator altina konulan yogusma tavasi, suyun bekletilmemesi
icin ¢ift egimli olmali, uygun capta tahliye borusu tasarlanmalidir.

e Santral kasetindeki 1s1 kopriileri, kaset ylizeyinde yogusmaya neden olabilir. Kullanilacak
santralin kaseti, santralin bulunacagi ortamin termal sartlar1 ve kasetteki En 1886 gore [5]
Ol¢iilen 1s1 kopriileme katsayis1 goz oniine bulundurularak secilmelidir.

e Susturucu yiizeyi asinmaya kars1 dayanikli olmali ve suyu absorbe etmemelidir.
Susturucu malzemesi santral havasina karigmamalidir.

e Filtrelerde yogusmanin olusmasi, mikroorganizmalarin tiremesine neden olmaktadir.
Santral i¢indeki nem oran1 %90 '1 gegmemelidir.
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Pratikte, nemlendirme islemi i¢in buharli ve sulu nemlendiriciler kullanilmaktadir.
Buharli nemlendiriciler ile ilgili hijyenik acisindan herhangi bir sorun yoktur. Su ile
calisan nemlendiricilerde ise hijyenik olmasinda sorun vardir. Su ve 6zellikle durgun su
mikro-organizma olusumu i¢in olduk¢a uygun bir ortamdir. Bu nedenle, sudaki bakteri
oran1 siirekli kontrol edilmeli ve standartlarda yazilan kurallara uyulmalidir. Piiskiirtmeli
nemlendiriciler yerine son zamanlarda yayginlasan dolgulu tip nemlendiricilerin
kullanilmasi ¢ok daha uygun olacaktir. Dolgulu tip nemlendiricilerde, evaporatif
nemlendirme s6z konusu oldugundan, bakterilerin santral havasina karigsma olasilig1 daha
diisiiktiir. Su ile calisan nemlendiricilerde dikkat edilmesi gereken hususlarla ile ilgili DIN
1946 / 4 ve prEN 13053 [1,6] standartlarinda detayl bilgi verilmistir.

Sogutucu serpantini ve nemlendiriciden diger hiicreye su damlaciklarinin gegisi
olmayacaktir. Bu nedenle, hava hizina dikkat edilmesi gerekir. Tavsiye olarak, hava
hizina bakilmaksizin damla tutucular kullanilmalidir.

Kural 4: Santralin rahatlikla temizlenmesi veya dezenfekte edilebilmesi ;

Hijyenik klima santrallerin en 6nemli 6zelligi santral kaseti i¢ ylizeyi ve santralde kullanilan
biitiin elemanlarin her taraftan ulasilabilir ve dolaysiyla temizlenebilir olmasidir. Santral kaset i¢
yiizeyleri ve santralde bulunan elemanlarin temizlenebilmesi i¢in asagidaki dnlemler alinmalidir.

Santralin her eleman1 i¢in en az bir servis kapisi veya servis paneli olmasi gerekmektedir.
Kaset i¢inde erisilmesi zor olan elemanlarin temizlenebilmesi i¢in elemanin giivenilir bir
sekilde disariya alinmasi daha uygundur.

Santrallerdeki filtre kirliligini izleyebilmek i¢in, egik manometre veya benzeri cihazlar
kullanilmaktadir. Egik manometre hortum ¢ikislari, filtre hiicresinde filtrenin iki tarafina
(sag ve soluna) konulacaktir. Boylece, kullanilan filtrenin ilk basing ve kontrol anindaki
calisma basincini izlemek miimkiindiir.

Hijyenik klima uygulamalari i¢in, plug fanlar tercih edilir. Buna karsin gbzetleme camli
ve belli biiyiikliikte olan fanlar i¢in drenaj hatli radyal fanlar da kullanilabilir. Fan
kanatlar1 ve malzemesi galvaniz kalitesinin yiiksek olmak sarti ile galvaniz boyali veya
paslanmaz secilebilir.

Kullanilan elektrik motorlarinin yiizeyi yikanabilir ve istenildiginde dezenfekte edilebilir
olmalidir. Bu nedenle, elektrik motorlarinin koruma sinifi olarak IP 55 secilmelidir.

Su damla tutucularinin temizlik amaci ile diger elemanlardan bagimsiz ve rahatlikla
sOkiilebilir ve temizlenebilir olmas1 gerekmektedir.

Kiigiik santral uygulamalarinda temizlik amaci ile fan ve motor grubunun digariya
c¢ikartilmasi zorunlu olmamakla beraber kolaylik saglarken, biiyiik santrallerde fan
hiicresine girilebilmesi ve fanin temizlenebilmesi i¢in yeterince yer birakilmalidir. Bilyiik
santraller yikanilabilir olarak imal edilecegi i¢in hiicre drenaj hatti olmasinda fayda
vardir.
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Elektrik tesisat ile ilgili dikkat edilmesi gereken husus ise, kullanilan kablolarin
temizlenebilir ve dezenfektasyon malzemesine dayanabilen olmas1 gerektigidir.
Kablolamada ise en kisa hat kullanilarak kablolar miimkiin oldugu kadar santral digina
almmalidir.

Hijyenik klima santral iireticileri, normal santraller i¢in hazirladiklar1 bakim
kilavuzlarindaki agiklamalara ek olarak, santralin temizleme yontemleri ile ilgili gerekli
bilgileri vermeleri gerekir. Dezenfektasyon malzemesi ile ilgili onerilerde bulunabilir.
Elemanlarin disariya alinma yontemleri agiklanmalidir. Kaset ile ilgili panel montaji ve
hiicre baglantilarindaki sizdirmazliginin saglanmasi igin gerekli uyarilar yapilmalidir.
Tesisat baglantilari, elemanlarin disartya ¢ikartilmasini 6nlemeyecek sekilde yapilmalidir

Santral i¢i, tiretimden sonra iyice temizlenmelidir. Gerek {iriin ambarinda, gerek tasima
veya sahada her hangi bir seklide i¢ine toz veya partikiillerin girmemesi gerekir. Santrali
isletmeye almadan 6nce iyice temizlenmelidir.

Filtre ile ilgili bilgi edinmek ve filtrenin son durumunu degerlendirebilmek icin, asagidaki
bilgiler filtre hiicresinde bulunmasi gerekir:

- [lgili hiicrede kullanilan filtre smifi

- 1lgili filtrenin malzemesi

- Nominal hava debisi

- Filtre baslangi¢ calisma basinci

- Filtre izin verilen son ¢aligma basinci
- Filtre degisim tarihi

(Ref. Mobed1 Moghtada Dr. ,Hastane Iklimlendirmesi Ve Hastanelerde Klima Kullanimi )
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6.2.2. Yogun Bakim Unitesi Klima Santrali

Yogun bakim {initesi klima sisteminin 1yi ¢aligsmasi i¢in klima cihazinin se¢iminde
asagidaki hususlara dikkat edilmesinde fayda vardir:

e (ihazlar muhakkak cift cidarli olmali ve 1yi bir dezenfeksiyonun saglanmasi i¢in i¢
yiizeylerinin diiz, panellerin birlesim yerlerinin de ¢ikintisiz olmas1 gereklidir.

e Klima cihazlarinin diizeni DIN 1946 T4 belgeli sizdirmaz klape,on filtre, (opsiyon IL
Basamak filtre) gerekirse 1s1 geri kazanim serpantini, 1sitici,dezenfeksiyon hiicresi,
sogutucu serpantin, gerekirse II. Basamak 1sitic1 serpantin,nemlendirici,vantilator,
susturucu, II. Basamak filtre seklinde olmalidir(Resim 6) . Baz1 6zel durumlarda 6zellikle
tesisat katinda klima cihazi i¢in yeterli havanin olmadig1 zaman, nemlendiricinin,
susturucunun ve II. Basamak filtrenin kanal sistemi icine konmasinda hijyenik olmasi
sarttyla sakinca yoktur.

e Serpantinlerin {iizerindeki hava hizi miimkiinse 2,5 m/s’yi ge¢memelidir. Bu hem
serpantinlerin miimkiin oldugunca ince tutulup kolay temizlenebilmesine ve dezenfekte
edilebilmesine, hem de vantilatoriin az elektrik harcayip isletme masraflarmin diisiik
olmasini saglar. Bunun yaninda serpantin iizerindeki hizin diisiik seviyede olmasi,
mikroorganizmalarin en fazla iiredigi ortam olan damla tutucunun konmasina da gerek
birakmaz.

e Serpantinlerin {izerinden mikrop tutmayan bir kaplamanin olmasi, 6zellikle sogutucu
serpantinin lizerinde mikroorganizmalarin olugsmasini en az seviyeye indirir.

e Filtreler , nemlendirici ve vantilatoriin oldugu hiicrelerde gozetleme cami ve lamba
bulunmalidir.

e Is1 geri kazanim sistemi atik hava ile taze havanin birbirine karigmayacagi sekilde
secilmelidir.

e Vantilatorlerin se¢ciminde o6zel bir titizlik gosterilmelidir. Vantilatorler 6n ve HEPA
filtrelerin yiikselen basing farklarini karsilayabilmek icin yeterli rezerve sahip olmalidir.

e Motor ¢alisma 1sisin1 miimkiin oldugunca diisiik tutabilmek ve bdylece de sogutma
sisteminin isletme giderlerinden tasarruf edebilmek i¢in, ayrica vantilatoriin ¢ok iyi bir
randimana sahip olmasi gereklidir.

e Filtrelerin kirlenmesinden oOtiirii artan basing kaybina orantili olarak hava debisinin
ekonomik bir sekilde sabit kalabilmesi i¢in motorlarin iizerine frekans konvertori
konulmalidir.
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Klima cihazlarinin diizeni DIN 1946/4°de belirtildigi gibi sizdirmaz klape, on filtre,
gerekirse On 1sitici, dezenfeksiyon hiicresi, sogutucu serpantin, dezenfeksiyon hiicresi, 1sitict
serpantin, nemlendirici, vantilator, susturucu, ikinci basamak filtre seklinde olmalidir (Sekil 6.1).

B 7]
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). DIS HAVA MENFEZI
2. 0N FILTRE EU 3

3. SUSTURUCU
4 _ DAMPER

5 _ TORBA FILTRE EU 6

6 . ON 1SITICI

7 . soGuTucu

8 . DAMLA TUTUCU V& . DAMPER

9 . SON ISITICI 5 _LAMQFER AKIMLI HAVA DAGITIM PLENUMU { TAVANI )
10 - VANTILATOR ¢ 16 . SUSTURUCU

11 . TORBA FILTRE EUS 17 . ASPIRATOR

12 . SUSTURUCU 18 . SUSTURUCY

13 . BUHARLI NEMLENDIRICI 19 _ATIS MENFEZ

Sekil 6.1: Hijyenik klima cihazi diizeni

(K&ksal Yiiksel, Hastane Iklimlendirmesi, II. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve
Sergisi)
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Ventilation for Acceptable Air Quality, ASHRAE Standart 62’de hastanenin bazi boliimlerinde
hava kalitesinin istenilen degerlerde tutmak i¢in verilmesi gereken dis hava miktarlari:

Sahis Adedi
P/ 100 m’ cfm/P I/sP m’ /hP

Hasta Yatak Odalar1 10 28 13 42
Miidahale Odalar1 20 15 8 25
Ameliyathaneler 20 30 15 50
Yogun Bakim — Ayillma 20 15 8 25
Fiziksel Tedavi Odalar1 20 15 8 25
Otopsi Odalari 0,50 cfim/ft? 2,5 /s m*

Hava miktarinin dis havanin sartlarina bagimli olarak degistigi, tabii havalandirma
sistemi, istenilen hava miktarinin devamli olarak saglanamamasi nedeniyle kullanilmamalidir.

Hastanelerde yogun bakim {iinitesi klima sistemlerinin tasarimi ayr1 bir 6nem tagir. Yogun
bakim iiniteleri sayet her {inite ayr1 bir cihazla besleniyorsa, hava oda ile cihaz arasinda sirkiile
edileceginden ve baska hacimlere s1izdirmazligi saglandiginda, resirkiile havaya miisaade

edilmektedir. Iki ve hatta ii¢ iinite ayn1 klima cihazi ile beslenildiginde %100 temiz hava zorunlu
olmaktadir. Bu halde sistemde reheat-coil’le ve bireysel termostat ve higrostatlarla sicaklik ve
rutubet kontrolii saglanabilir. Birden fazla yogun bakim f{initesinin bir klima santrali ile
beslendigi durumda hasta yatmayan yogun bakim iinitelerinde enerji kayb1 oldugu akla gelebilir.
(Ref. Koksal Yiiksel, Hastane Iklimlendirmesi, II. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve
Sergisi)

Klima Sisteminin Genel Tarifi ;
Hava {letimi ;

Yogun Bakim Unitelerinde, hava HEPA filtresinden gecirildikten sonra iinitenin {ist tarafindan
hava akim {initesi ile yogun bakim yataginin {izerine yar1 diisey akis yoniinde ve tiirbiilansh
olarak iiflenir.

Havayr hazirlamak ic¢in hijyenik sartlara uygun bir sekilde imal edilmis iklimlendirme
cihazi bina i¢inde yogun bakim {initesinin yaninda bir mahale yerlestirilir. iklimlendirme cihazi
sizdirmaz olmalidir. Cihaz ¢ift cidarli olup, dezenfeksiyonunun kolay ve giivenilir bir sekilde
yapilmasini saglamak i¢in panellerin birlesim yerleri ¢ikintisiz olmalidir. Serpantilerin kolayca
temizlenmesini saglamak amaciyla serpantinlerin iizerindeki hava hizi (cihaz alin hizi degil)
teknik odadaki yerlesim sartlar1 elverdigince 2,5 m/s’yi gegmemelidir. Hava klima cihazinin
icinde gerektigi gibi hazirlandiktan sonra (hava karisim hiicresi, Onfiltreleme ,1sitma,
dezenfeksiyon hiicresi, sogutma, nemlendirme ve 2. basamak filtreleme ) steril bolgeye
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gonderilir. Isletmenin ekonomik olmasini saglamak ve hava debisinin filtrelerin kirlenmesi ile
baglantil1 olarak diismesini, dolayisiyla hava degisim katsayisinin degismesini dnlemek ig¢in
iklimlendirme cihazlarima frekans konvertorleri yerlestirilmelidir. Cihazin emme ve basma
taraflarina yerlestirilen ses yutucularla vantilatoriin yaydigi ses dalgalart DIN 1946/4 normunda
istenen giiriiltii seviyesine kadar cekilecektir.

Giris havasi, G3,F5,F9 ve HI4(HEPA) simifi filtrelerle ¢cok ince tozlardan arindirilir.
Filtreler, bakimi kolay ve giivenilir olacak sekilde yerlestirilmelidir. Yedek filtre stogunu diisiik
tutmak i¢in ayni biiyiikliikte ve ayn1 marka filtreler yerlestirilir. Sistemde enerji harcamasini en
diisiik seviyede tutmak ve bakim masraflarini en aza indirmek amaciyla tiim filtrelerin se¢iminde
baslangi¢ basing kayb1 en diisiik olanlar dolayistyla uzun émiirlii olanlar tercih edilir. G3 filtresi
hemen taze hava kanalinin girisine konulur ve yikanabilir olmalidir. Yerlestirilecek 6n filtreler
kesinlikle yirtilmayacak 6zellikte sentetik malzemeden olmalidir ve sistem acilip kapandiginda
kesinlikle silkelenip partikiil dolayisiyla mikroorganizma oraninin gegici olarak yiikselmesine
sebep olmamalidir. Filtre malzemesi yirtilmayr onlemek i¢in muhakkak cercevenin igine
kaynaklanmali, ayrica filtre malzemesi de birbirine kaynaklanmis olmali, cam elyafinda imal
edilmis olan dikisli filtreler yirtilma tehlikesi ve sagliga zararli oldugu icin kullanilmamalidir.
Her HEPA filtresinin iki tarafinda da muhakkak koruma izgaralar1 bulunmali ve ¢ergeveleri kiif
iiremesine olanak vermeyen malzemeden olmali, MDF veya sunta kesinlikle kullanilmamalidar.
HEPA filtrelerin tek tek ol¢iimii yapildigina dair belge verilmelidir.

Kanal sisteminin planlanmasinda enerji harcamalarmi ve kanal sisteminin gectigi
bolgelerde olusabilecek ses seviyesini diisiik tutmak i¢in kanal i¢i hava hizinin olanaklar
elverdigince 6 m/s’yi gegmemesine dikkat edilmelidir. Her yogun bakim iinitesinin girisine istege
gore 1s1y1 ayarlamak i¢in zon 1sitic1 ve ses seviyesini 30 dB(A) ‘le diisiirmek i¢in yogun bakim
linitesi girisine ve ¢ikigina susturucu yerlestirilmesi ongoriiliir. Yogun bakim iinitesi hava kanali
girisine ve ¢ikisina ayrica hava debi ayar cihazlar1 konarak yogun bakim iinitelerinin tiimii
kullanildig1 zaman, hava debisinin disiiriilmesi saglanmalidir. Kanal sistemi fabrikasyon
kendinden flansli sizdirmaz olup, silikon kullanimi1 en diisiik seviyeye indirilmelidir.

Yogun bakim nitelerine iiflenen hava, emis kanallarinda lif birikmesini 6nlemek ig¢in lif
tutucu menfezler lizerinden emilir.

Hava miktar1 DIN 1946/4’e gore icerideki tahmini 1s1 yiik gézoniine alinarak tespit edilir. Biitiin
steril bolgelere verilecek hava i¢in 1 adet klima cihazi ongoriiliir.

Art1 basing olusturulurken , steril bolgedeki tiim kapilarin analizi yapilmalidir. Steril
bolge ile disaris1 arasinda en az 10 Pa basing farki bulunmalidir. Boylece iklimlendirme sistemi
ile dis ortamdan girecek ve ameliyathanelerin kosullarini ve mikroorganizma oranin
etkileyebilecek kirli hava sizintilar1 en diisiik seviyeye indirilmelidir.

(Ref. Giizey Salih Cihangirhan , Temiz ve Hijyenik Odalarda Paket Klima Kullanimi1 , VI. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi)
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Filtreler ;

Tim kademelerdeki filtrelere bir diferansiyel manometre takilmali ve ¢alisma sartlar
izlenebilmelidir.

Fanlar ;
Vantilator 1. ve 2. kademe filtrelerin arasina konulmalidir.
Nemlendirici ;

Nemlendirici 2. kademe filtreden Once konulmalidir. Buharli nemlendirici tercih
edilmelidir. Buharin zararli maddeler igermemesine dikkat edilmemelidir. Hidrazin icerebilecegi
kuskusu varsa miimkiinse merkezi buhardan kaginilmalidir. Lejyoner hastaligi mikrobunun sulu
ortamlarda ortaya ¢iktig1 bilindiginden miimkiin oldugunca sulu nemlendirici kullanilmamalidir.
Sogutucu Bataryalar ;

Sogutucu bataryalar 2. kademe filtreden 6nce konulmalidir. Tiim nemli bolgeler temzilik
ve dezenfeksiyon i¢in ulagilabilir olmalidir. Yogusma tavalarindan veya defrost tavasindan su atis
kisimlarindan ¢alisma veya durma sirasinda kati, sivi veya gaz pisliklerinin girmesi
engellenmelidir.

Eliminator Plakalar ;

2. kademe filtreden once yerlestirilmeli ve temizlik ve dezenfeksiyon icin kolayca
ulagilabilir olmali, korozyona mukavim malzemeden imal edilmis olmalidir. Nemlendiriciden
veya sogutucu bataryadan sisteme damlacik siiriiklenmesi engellenmelidir.

Hava Egzost Menfezleri ;

Yogun bakim iinitelerinde egzost havas1 doseme seviyesinden atilmalidir. Resirkiile hava

ile egzost havasi i¢in ayr1 kanallar ¢ekiliyor ise egzost hava menfezleri temizlik amaciyla kolayca

ulagilabilir olmali, alt ucu désemeden birka¢ cm yukarida olmalidir.

(Ref. Samko Miihendislik ve Ins.Taah. A.S. , Haseki Hastanesi Ilave Hastane Bloklar1 A&B
Bloklar Mekanik Teknik Sartname)
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6.3. Havalandirma Sistemi

6.3.1 Kanal Sistemi

Hava kanallari, DIN 24157 normu klas III sartlarina uygun olarak tam sizdirmaz olmalidir
ve yine ayni normda ongoriilen kalinlikta sacdan imal edilmelidir. Sizdirmazligin saglanmasinda
silikon kullanimi olabilecek en diisiik diizeye indirilip, ilerde meydana gelebilecek sizintilar
engellenmis olacaktir. Kanallarin tam sizdirmazligi saglamasi i¢in fabrikasyon kendinden flansl
kanal sistemi kullanilmalidir. Flanglar arasina conta yerlestirilir. Kanal sisteminin 1000 Pa
basinctaki hava kaybi maksimum %] olur. Flanslarin yek digerine baglanmasinda galvanizli
somun,civatalar ve siktirmalar kullanilir.

Kanal sisteminde yukarida belirtilenlerin disinda ; iifleme menfezlerinin miimkiin
oldugu kadar yiiksek karisim oranli olmasina, susturucularin hijyenik sartlara gore iiretilmis
olmasina ve liretimden kaynaklanan partikiillerin kanal sistemine girmesini 6nlemek i¢in emme
menfezlerinin dniine filtre konmasina dikkat edilmelidir.

Temiz ve steril alanlar i¢in kurulan iklimlendirme sistemlerinde hava nakli nedeniyle olusan
enerji giderlerinin en diislik seviyeye indirilmesi,basing kayiplarinin azaltilmasi ile
saglanir.Bununla ilgili 6nlemlere asagidaki 6rnekler verilebilir:

e (Capraz gecit ve ¢evrimlerin optimal tasarimi,

¢ Filtrelerin baslangi¢ basing farki,enerji tiiketimini 6nemli 6l¢iide etkilediginden on filtre
ve HEPA filtrelerin biiyiik boyutlu secimi,

e Kanal sisteminin birlesim yerlerinde mikroorganizmalarin yerlesebilecegi araliklarin en
az seviyeye diisliriilmesi,

e Sizdirmazlik saglanirken olanaklar elverdigince az silikon kullanilmasi,¢iinkii silikonun
zamanla sertlesme ve acilma olasilig1 yiiksektir,

e [Kanal sisteminde olusacak titresimlerin zamanla kanal sisteminin kendi {izerinde ve asma
tavanda ince araliklarin olugmasina yol agma olasiligina kars1 aski elemanlarinin iizerinde
titresim yutucular bulunmasi,

e Kanal sisteminin pargalart monte edilmeden 6nce iglerinin muhakkak temizlenmesi,

e Ses yalitici, 1zgara ve ayar kapaklarinin biiyilik boyutlarda se¢imi,
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Kanal sisteminde iifleme menfezlerinin miimkiin oldugu kadar yiiksek karisim oranli,
susturucularin hijyenik, kanal sisteminin sizdirmaz olup, iizerine yeterince bakim kapaklarinin
yerlestirilmesine ve gerekli yerlere,lif tutucu konmasina dikkat edilmelidir.

Kanallarin i¢ ylizeyleri galvanizli ¢elik veya benzeri gibi malzemeden ve diizgiin olmalidir.
Aliiminyum ve paslanmaz ¢elik kanallar da kullanilabilir. Kanallar miimkiin oldugunca kisa
tutulmalidir. Fleksibl kanallar en fazla 2m’ye kadar ve brangmanlarda kullanilabilir.

3. kademe filtreden sonra higbir sekilde fleksibl kanal, susturucu, damper vs. monte
edilmemelidir.

Kanallarda kullanilacak olan damper ve volum regiilatorlerin yakinlarina kanal iizerine
gbzleme kapakciklart konulmalidir ve bunlarin yeri acik bir sekilde isaretlenmelidir.

Kanallarin montaji sirasinda iginde toz toprak kalmamasina dikkat edilmeli, kanallar
yapildik¢a i¢leri temizlenerek her giin is bitiminde kapatilmalidir. Bu islem 6zellikle 2 kademe
filtre ile, oda veya 3. kademe filtre arasindaki kanalda daha dikkatli yapilmalidir.

(Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing. Yiik. Is1 ve Enerji Miih., Steril Uretimde Temiz Oda Planlama
Kriterleri TTMD Mart-Nisan 03)

6.3.1.1. Taze Hava Emis Kanallar1 Konstruksiiyon Ozellikleri
Taze hava kanallar1 yapilirken kisa taze hava kanali uzun basma kanali1 konfiglirasyonu
tercih edilmelidir. Taze hava emis kanalinda insan delikleri birakilmak suretiyle mekanik

temizlik ve dezenfeksiyonuna uygun hale getirilmelidir.

Kural olarak déseme drenajlar1 yapilmamalidir. Eger zorunlu olarak drenaj yapilacak ise
drenaj hatt1 genel kanalizasyon sistemine direkt olarak baglanmamalidir.

Ozellikle class 1 odalarda genel sart, kanallarin miimkiin oldugunca kisa tutulmasidir.
Dolayzsi ile klima santrali miimkiin oldugunca odalara yakin olmalidir.

Basingli Hava Tarafindaki Kanallar ( Besleme Kanallar1 ) Konstriiksiiyon Ozellkileri ;

Basma tarafindaki kanallarda sizdirmazlik Class 1 odalarda DIN V 24194 Part 2 de
belirtildigi iizere 3. sinif sizdirmazlik sinifinda olmalidir. Hava kagagi yapisal bosluklarda pozitif
basing olusturmamalidir. Tecriibeler gostermistir ki hava kagaginin yaklasik 3 kat1 bu

bosluklardan egzost edildiginde bu basincin olugmasi engellenmektedir.

3. kademede filtrenin girisinde eger gerekli ise kolaylikla ulagilabilir test aerosolii tatbik
etmek tizere bir noziil olmalidir.
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Egzost Ve Resirkiile Hava Kanallar1 Konstriiksiiyon Ozellikleri ;

Kanaldan binaya hava kagisin1 6nlemek iizere, kanalin basingli kismi1 miimkiin oldugunca
kisa tutulmali, DIN V 24194 Part 2 de belirtilen 2. smif sizdirmazlik sinifinda imal edilmelidir.

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

6.3.2. Kanal Ekipmanlan
6.3.2.1 Taze Hava Menfezleri

Taze hava emis menfezinin yeri belirlenirken egzost gazlari, baca gazi ve diger rahatsiz
edici koku ve benzeri kaynaklardan uzak olmasina, ayn1 zamanda binanin ilerideki yapilanmasina
da dikkat edilmelidir.

6.3.2.2 Susturucu

Taze hava tarafindaki susturucular 1. kademe filtreden sonra ve fandan Once
konulmalidir.Ufleme havasi susturuculari ise 2. kademe filtreden 6nce monte edilmelidir.

Gerekli ise 3. kademe filtreden once de kanal tipi susturucu kullanilabilir.
6.3.2.3 Degisken Debi Regiilatorii

Degisken hava debisi kontrol {initeleri galvaniz sacdan imal edilmis muhafaza govdesine
ve termoplastik conta ile izole edilmis galvaniz sac dampere haizdir. Degisken hava debisi
kontrol tniteleri yiiksek ve algak basing tarafindan koseli kesit baglanti agzina sahip olup
muhafaz govdesinden sizan hava akis1 Class II , VDI 3803 ve DIN 24194 normuna uygun
olmalidir. Degisken hava debisi iiniteleri diferansiyel basing farkina gore sabit debi kontrolii i¢in
kontrol damperine tahrik saglayacak servomotor ve elektronik kontrol sistemine sahip olmalidir.
Diferansiyel basing¢ sensorleri plastik ve sensor tiipleri de aliiminyum malzemeden imal edilir.
Hava debisi kontrol {initesi tipine bagli olarak yaklasik 10:1 oraninda degisim araligina sahip
olup, diferansiyel basing aralig1 ise 20 Pa’dan 1500 Pa’ya kadardir. Degisken hava debisi kontrol
cihazlarinin hepsinde ses yutucu izolasyon , flans ve kars1 flang bulunur.

6.3.2.4 Sabit Debi Regiilatorii

Sabit hava debisi kontrol iinitelerinin kontrol damperleri DIN 1946 normuna uygun hava
sizdirmaz nitelikte olmali , hava kanallarina hava sizdirmaz damper gorevi yapmalidir. Disg
govdesi ve cihaz {lizerinde bulunan kontrol kanadi galvanizli g¢elik sacdan kontrol yayi
paslanmaz ¢elikten imal edilmis olmalidir. Bu cihazlar 50-1000 Pa diferansiyel basing
aralifinda 4/1 oraninda hava debisi akis oranina sahip olmalidir. Caligma sicakligr 10-50 °C
arasinda olmalidir.

(Ref. Samko Miihendislik ve Ins.Taah. A.S. , Haseki Hastanesi Ilave Hastane Bloklar1 A&B
Bloklar Mekanik Teknik Sartname)

41



6.3.2.5 Hepa Filtreler

HEPA (High Efficiency Particulate Air Filter) filtreler 0,3 p capindaki partikiil i¢in
verimliligi %99,97’den %99,995’e kadar degismektedir. Dogrudan hijyenik kanal {izerine veya
hijyenik klima santrali icine monte edilerek veya havanin hijyenik boliime iiflendigi son nokta da
terminal filtre olarak kullanilmaktadir.

HEPA filtreden 6nce ve sonraki 0,3 wm capindaki partikiil konsantrasyonu photometer ile
okunarak filtre verimliligi hesaplanir. Hijyenik ortam klima sisteminde HEPA filtreleri
koruyabilmek i¢in klima santrali ¢ikisinda minimum EUS veya EU9 kalite sinifinda torba filtre
kullanilmas1 zorunluluktur, ayrica gerek filtrelerin dmriinii uzatmak, gerek klima santrallerindeki
ekipmanlar1 (sogutucu, 1sitic1 batarya, fan ) tozdan koruyabilmek amaciyla santral girisinde EU4
veya EUS torba filtre kullanilmasi 6nerilmektedir.

(Ref. Bilge Mustafa Dr. ,Tesisat Miihendisligi Dergisi-Mayis/Haziran 2001- Temiz Oda
Teknolojisi ile Ilag Endiistrisinde Temiz Oda Uygulamalari )
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Sekil 6.2 : HEPA Filtre izometrik kesiti

(Ref. Bilge Mustafa Dr. ,Tesisat Miihendisligi Dergisi-Mayis/Haziran 2001- Temiz Oda
Teknolojisi ile Ila¢ Endiistrisinde Temiz Oda Uygulamalar1)
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Temiz ve steril calisma alanlari i¢in kurulan iklimlendirme sistemlerinde filtreler

sistemin en onemli ekipmanlarini olusturmaktadir ve normal havalandirma sisteminde kullanilan
filtrelerden daha kaliteli filtrelerin se¢ilmesi gereklidir.

Filtre se¢imi yapilirken agagida yazili olanlara dikkat edilmelidir :

Torba filtrelerin tiim yiizeyinin kullanilabilecek (yanaklarinin birbirine degmedigi)
sekilde imal edilmis olanlarinin émrii daha uzundur.

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

HEPA filtrelerin 3-5 senede bir degistirildigini g6z 6niinde bulundurursak bu zaman
icinde ozellikle ¢ercevelerinin, {izerinde mikroorganizma, kiif ve mantar iiremesine olanak
vermeyecek malzemelerden secilmesi gereklidir. Suni tahta ve MDF cerceveli HEPA
filtrelerin iizerinde zamanla kiif olustugu belirlenmistir.

HEPA filtrelerin oniinde 2-4 mm kalinliginda koruma 1zgarasi olmasinda montaj
yapilirken zarar gormemesi i¢in fayda vardir.

Filtrelerin yerlestirilmesi olanaklar elverdigince asagida tarif edildigi gibi yapilmalidir.

Basma tarafi :

(8]

1. basamak On filtre : Taze hava emme kanallarinin kirlenmesini 6nlemek i¢in hemen dis
hava menfezinin arkasina yerlestirilmelidir.
2. Basamak on filtre : Iklimlendirme cihazinin girisine yerlestirilmelidir.

. Basamak filtre : 2. basamak filtrenin hemen arkasina yerlestirilmelidir.

3. Basamak Aktif Karbon veya Aktif Karbonlu Kombine Filtre : Ozellikle Hijyenik
alanin, kirli gazlarin ve rahatsiz edici kokularin ¢iktig1 sanayi bolgelerinde, sehir i¢inde,
yiiksek trafigin bulundugu otoban kenarlarinda v.s. oldugu zaman, emilen taze havanin
atmosferdeki gazlardan arinmasini ve hijyenik alanin bu gazlardan etkilenmesini 6nlemek
amaciyla aktif karbon filtre veya aktif karbonlu kombine filtre yerlestirmenin faydasi
vardir.

4. Basamak Filtre : Iklimlendirme cihazinin ¢ikisinda susturucudan sonra
yerlestirilmelidir. Eger susturucu yer kabindan 6tiirii iklimlendirme cihazinin igine
dolayistyla filtrenin dniine yerlestirilemiyor ise muhakkak hijyenik tipte secilmelidir.
Son basamak Filtre (HEPA Filtre): Kanal sisteminin sonuna menfez agzina
yerlestirilmelidir.
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Emme tarafi :

e 1. Basamak Filtre : Eger ¢alismadan kaynaklanan toz serbest kaliyor ise kanallarin
pislenmesini onlemek i¢in hemen emme menfezlerinin agzina yerlestirilmelidir. Burada
mikrop tireyip tiremediginin sik sik kontroliiniin yapilmas1 gereklidir.

e 2. Basamak Filtre : Genellikle insan ve ¢evre i¢in tehlikeli maddelerin disariya ¢ikmasini
Onlemek i¢in atik hava cihazi iizerine veya kanal sistemine HEPA filtre yerlestirilerek
gergeklestirilir.

e 3. Basamak Filtre : Insan ve ¢evreye ¢ok zararli olacak maddelerin disartya ¢ikmasini
onlemek i¢in ikinci bir HEPA filtre, bekgi filtre olarak yerlestirilmelidir.

Ozellikle hassas bolgelerde bulunan filtrelerin patlayip patlamadigimi kontrol etmek icin
bir optik ve akustik alarm sisteminin olmasinda fayda vardir. HEPA filtrelerinin tiim sistem
devreye alinip kanallardaki olas1 kirliligin disar1 iflenmesinden sonra takilmasi gereklidir.

6.3.2.6 Menfezli Hepa Filtre Kutusu

HEPA Filtre kutular1 filtre sabitleme mekanizmasina haiz, calisma sartlarinin
incelenebilmesi i¢in, cihaz tlizerinde diferansiyel manometre baglanti uglar1 , HEPA filtre
girisinde test aerosolu tatbik etmek tizere nozullari, HEPA filtrelerin oturacagi yuvalar, ve
sizdarmazligin dlgiilebilmesi i¢in, tizerinde test diizenegi kutu igerisinde dairesel kesitli, yandan
kanal baglant1 ve basing kutusu kisimlari, ayn1 zamanda kutunun i¢inde dezenfekte edilebilir ve
dezenfeksiyon malzemelerinden etkilenmeyen, terminal kutusu H14 filtreli ve yiiksek karigimli
olmaldir.

6.3.2.7 Damperli Emis Menfezleri

Dikdortgen kesitli ve kanal baglantisi i¢cin bogazli olan menfezler ¢elik malzemeden imal
edilmelidirEmis menfezlerine monte edilmis olan damperler odadan emilen havanin ve odadaki
basincin ayarlanmasini saglamaktadir.

6.3.2.8 Kanal Tipi Isitma Serpantinleri

Steril bolgede bulunan degisik zonlarin 1silarimi ayarlamak ig¢in kanal sistemi {izerine
yerlestirilmelidir. Elektrikli 1siticilar degisik zonlara iiflenen havay: kontrol edebilmek icin 2 adet
1s1 sensOrii ile donatilir ve otomatik kontrol sistemi ve ameliyathane panosu iizerinden
ayarlanabilmelidir. Ozellikle ameliyathanelerin 1s1s1 bu sekilde +/- 1 K 1s1 toleransma kadar
ayarlanabilmelidir.
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6.3.2.9 Lif Tutucular

Metal aksam1 Cr-Ni paslanmaz celik, silme ve piiskiirtme yoluyla dezenfekte edilebilen
yiiksek lif tutma 6zelligine sahip Cr-Ni paslanmaz ¢elikten ince tel dokulu olmalidir. Lif
tutuculara monte edilmis olan damperler odadan emilen havanin ve odadaki basincin
ayarlanmasini saglar.

6.3.2.10 Hava Sizdirmaz Damperler

Hastanelerde klima sistemi Oyle projelendirilmeli ki klima sisteminin durduruldugu
herhangi bir siirede riizgar veya baca etkisi ile bina i¢indeki havanin hijyenik kalitesini bozacak
sekilde kanallardan hava akisi olmamalidir. Bu amagla kanallara, istemin durdugu veya elektrik
kesintisi oldugu zaman kapatacak sekilde motorlu hava sizdirmaz damperler konulmaktadir.

Yukaridaki sartlar1 saglamak {izere hava sizdirmaz damperlerin hem besleme hem egzost
kanallarinda en azindan asagida belirtilen noktalara monte edilmesi gerekmektedir.
a) Santral degisik klastaki odalara hitap ediyorsa degisik zonlarin kesigsme noktalarina,
b) Santral birkag¢ kata hitap ediyorsa, biitiin kat brangmanlarina,
c¢) Hijyenistin sart kostugu, ayni1 klastaki iki oda arasinda havanin birbirine karismamasi gereken
durumlarda zonlar arasina
d) Besleme ve egzost kanallarinda oda ile taze hava emisi arasina; oda ile egzost hava atisi
menfezi arasina
e)3. kademe filtrenin girisine veya paralel baglanmis bir seri 3. kademe filtrenin girigine sistem
calisirken dahi filtreye servis verecek veya degistirilebilecek sekilde hava sizdirmaz damperler
konulmalidir.

6.3.3. Sogutma Sistemi

Sogutma grubunun sasi ve gdvdesi; polyester tozu ile boyanmis galvaniz celiktir.

Kompresorler; titresim onleyici lastik damperler iizerine oturtulur ve basma susturucu ile
donatilirla.

Evaporatorler; i¢ yonlendirici polipropilen kanatcik ile aynaya yerlestirilen igten Finli
bakir tiipleri ve iki sogutucu akiskan devresi bulunan ¢ok tiiplii tiptedir. Su baglantilar1 vidal1 ya
da diiz standart flanghdir. -20 °C dis gevre sicakligina kadar donmaya kars1 korunum, kapali
hiicre politiretan koptik ve 1sitici ile saglanir.

(Ref. Gonka Tesisat Ins. Ve Tic. Ltd. Sti. , Isitma Sogutma Klima Havalandirma, Teknik
Spesifikasyon Kitab1, Ozkaynak Taner Dog.Dr. , Hastanelerde Temiz Oda ve Klima Sistemleri)
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7.Isletmeye Alma Ve Testler

Isletmeye alma ve testler asagidaki isleri igerir.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Kanal hava kacgak testlerinin yapilmasi ,

Filtre kacak testlerinin yapilmasi,

Is1 ve nem ol¢limleri,

Tiim odalardaki +/- basing testlerinin yapilmasi,

Tim test sonuglarinin normlara uygun bir sekilde belgelendirilmesi,
Isletmeci icin gerekli olan akim semasinin, proje ¢izimlerinin, kullanma
kilavuzlarinin, tiim kanal ekipmanlarinin el kitaplarinin , bir dosya halinde
diizenlenmesi.

7.1 Dokiimanlar

Sistem devredilirken asagida yazili dokiimanlar eksiksiz olarak idareye verilir ;

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7

Sistemde kullanilmig olan tiim malzemelerin prospektiisleri,

Sistem akig semast. Sistem akis semasinda hangi parcalarin nerelerde kullanildigi
tipleriyle birlikte ayrintili bir sekilde belirtilmelidir.

Ayrintili kanal uygulama cizimleri. Kanal ¢izimlerinde kanala parcalarinin hangi
biiytikliikte olduklari, sensorlerin ve kanal ekipmanlarinin kanal sisteminde nerelere
yerlestirildikleri, isim ve tipleriyle tek tek ayrintili olarak belirtilmelidir.

Ana kanallar lizerine yapilmis olan hava debi 6l¢iimleri

Is1 ve nem o6l¢iimlerinin protokolleri

Sistemde kullanilmis olan tiim cihazlarin kullanim kilavuzlari

Sistemin ¢alisma prensibinin tarifi, hava debi tablolari

Isletmeye alma ve testler genel olarak asagidaki isleri icermektedir:

Tiim havalandirma sisteminin ayarinin yapilmasi ve otomatik kontrol sisteminin tiim
kontrolii varsa yanliglarinin diizeltilmesi ve belgelendirilmesi,

Sistemdeki vanalar, debi regiilatorleri, yangin damperleri, motorlu damperler v.s. gibi
biitlin ekipmanlarin tek tek islerliginin tespiti ve belgelendirilmesi,

Kanal hava kagak testlerinin yapilmast,

Iklimlendirme cihazi testlerinin yapilmasi ve belgelendirilmesi (serpantin kapasiteleri,
hava kacgak testi, fan devir sayisi, ¢ekilen akim v.s.),

Filtre kagak testlerinin yapilmasi ve belgelendirilmesi,

Sistemdeki tiim filtrelerin altinda partikiillerin kalibre edilmis olan lazer partikiil 6lgme
cihazi ile yapilmis olmasi,
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Tiim odalardaki tozluluk oraninin lazer partikiil 6l¢iim cihazi ile tesbit edilmis olmast,
Tiim odalarin dekontaminasyon zamaninin tespiti,

Is1 ve nem ayarlarinin sensdrlerin bulundugu yerlerde ve odalarin i¢lerinde yapilmasi ve
kalibre edilmis olan cihazlara tespiti ve belgelendirilmesi.

Kanal sistemi iizerinde hava debi 6l¢timleri. Bu 6l¢iimlerin sonuglarinin ayni zamanda
kanal sistemindeki 6l¢tim noktalarinin tizerinde ve dosyada belgelendirilmesi,

Tiim odalardaki +/- basing testlerinin yapilmasi ve belgelendirilmesi,

Kanal sistemini temizlemek i¢in hava basildiktan sonra biitiin 6n filtrelerin degistirilmesi
ve ardindan HEPA filtrelerin yerlestirilmesi,

Temiz alan siniflamasi i¢in partikiil ve mikroorganizma tayinleri,

Tlim test sonuglarinin normlara uygun bir sekilde belgelendirilmesi,

Sistemi isletecek olan elemanlarin egitilmesi, sisteme alistirilmasi,

Sistemin son ayarlarinin yapilmasi ve isletmeciye teslim edilmesi gereklidir.

7.1.1 Dokiimantasyon Hazirlanmasi

Hijyenik alanlarin isletmeye alinmasi ve testlerinin yapilmasindaki ve bunu takiben

dokiimanlarin etrafli bir sekilde hazirlanmasindaki en 6nemli amag, ¢alisma i¢in gergeklestirilen
sartlarin tekrarlanabilirliginin ve geriye doniik olarak istenilen sartlarin kontrol edilmesinin

saglanmasidir. Hijyenik alanlarin iklimlendirme sistemleri

diger temiz oda iklimlendirme

sistemleri ile karsilagtirildigi zaman ¢ok daha sik kontrol edilmektedir. Bu kontrollerin saglikli bir
sekilde yapilmasini saglamak icin sistemde Olglim yapilan yerlerin kolay erisilebilir olmas1 ve

cizimlerde bu yerlerin belirtilmesi gereklidir.

Sistem devredilirken asagida yazili olan

dokiimanlar eksiksiz olarak verilmelidir.

Sistemin ¢aligma prensibinin tarifi, hava debi tablolar

Sistem akis semasi. Sistem akis semasinda hangi parc¢alarin nerelerde kullanildig:
tipleriyle birlikte ayrintili bir sekilde belirtilmelidir

Otomatik kontrol semalari,

Elektrik semalart,

Ayrintili kanal uygulama ¢izimleri. Kanal ¢izimlerinde kanala parcalarinin hangi
biiytikliikte olduklari, sensorlerin ve kanal ekipmanlarinin kanal sisteminde nerelere
yerlestirildikleri, isim ve tipleriyle tek tek ayrintili olarak belirtilmelidir

Ayrintili boru ve ekipman ¢izimleri. Burada da kanal ¢izimleri ve kriterleri gegerlidir.
Ana kanallar lizerine yapilmis olan hava debi 6l¢iimleri

Partikiil 6l¢tim protokolleri. Partikiil 6l¢tim protokoliinde her filtrenin altindaki partikiil
say1s1 ve odanin ¢esitli yerlerinde yapilmis olan partikiil 6l¢iimlerinin tek tek belirtilmesi,
Ekipman islerlik testinin, 1s1 ve nem 6lgiimlerinin protokolleri

Temiz odadaki 6l¢timlerde kullanilmis olan tiim 6l¢iim cihazlarinin kalibre edilmis
olduguna dair belgeler (partikiil 6l¢tim cihazi, 1s1 ve nem 6l¢iim cihazlari, sensorler,
sogutma grubunda kullanilan manometreler,basing 6l¢lim cihazi, aydinlatma ve ses 6l¢lim
cihazi v.s.
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e Sistemde kullanilmis olan tiim cihazlarin kullanim kilavuzlart (nemlendirici,klima
cihazi,sogutma grubu , otomatik kontrol sistemi, aydinlatma armatiirleri, vs.)

e Sistemde kullanilmis olan tiim malzemelerin prospektiisleri ve kullanma kilavuzlari,

o lsletmeci igin gerekli olan akim semasinin, otomatik kontrol semasinin, proje

¢izimlerinin, kullanma kilavuzlarinin, tiim kanal ekipmanlarinin el kitaplarinin,

sertifikalarin ve test sonucglarinin bir dosya halinde diizenlenmesi

Yapilan islerle ilgili standart operasyon prosediirleri,

Degisikli kayitlari,

Egitim kayaitlari,

Dokiiman teslim belgesi (Liste ile birlikte) verilmelidir.

(Ref. Kenter H. Metin Dipl.Ing. Yiik. Is1 ve Enerji Miih., Hastanelerde Steril Alan Planlama
Kriterleri TTMD Mayis-Haziran 01)
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8.Sonug

Bu calisma iilkemizde ©Onemli bir sorun olan yogun bakim iinitelerindeki
iklimlendirme havasindan kaynaklanan enfeksiyonlarin Onlenmesine yonelik olarak
bilgilendirme amach ilk tez olma 6zelligi tagimaktadir.

Hastanelerin en 6nemli birimleri yogun bakim iiniteleridir. Hastanelerde yogun bakim
tiniteleri cok Onemli olmasma ragmen, iilkemizde yogun bakim hizmetleri olmasi gereken
diizeyde degildir. Hayati tehlikesi olmayan hastalarin yogun bakim {initelerinde kaptiklari
enfeksiyonlar nedeniyle hayatlarini kaybetmeleri olduk¢a diisiindiiriictidiir.Yogun bakim
tiniteleri, 6lecek hastanin alinip da 6lim Oncesi bakiminin yapildigi yerlerde degildir.Bu
tinitelerde yatan hastalarin enfeksiyonlara bagisiklik sistemlerinin zayif olusu, bu tinitelerdeki
hijyen sinifinin {ist diizeye getirilmesi i¢in en dnemli nedendir.

Oysa ki devletin bu alanda getirecegi standartlar ve yonetmeliklerin iyi bir bi¢cimde
uygulanmasiyla bu alandaki olumsuzluklar en aza indirilebilir. Yogun bakim {initelerinin
sadece iklimlendirme ag¢isindan ele almayip ; duvar, kapi, pencere, zemin kaplamasi ve
aydmlatma ile bir biitlin olarak gtrmek gereklidir.Bu yiizden de bu alanlarin planlama ve
ozellikle malzeme se¢imi ve uygulama asamasinda 6zel olarak ele alinmahdir.

Yogun bakim {iinitelerimizdeki iyilestirme g¢alismalari; sadece mevcut mekanlardaki
kismi yenilikler ve getirilecek gecici ¢oztimlerle sinirlamak bu iinitelerde yasanan sorunlarin
ortadan kaldirilmasi igin yeterli olmayacaktir. Her seyden &nce Saglik Bakanligi dnciiltigiinde
hijyenistler ve steril alan miihendislerinin ortaklasa olusturacagi bir yonetmelik ile bu
alandaki bosluk doldurulmalidir. Vakit kaybetmeden tiim yurttaki yogun bakim
tinitelerimizde istenilen standartlara getirilmesi i¢in tim yonleriyle yerlesim klima tesisati ve
personel egitimini igeren  iyilestirmeler gerceklestirilmelidir. Ciinkii vatandaslarinin hayat
giivencesini saglamak devletin en 6ncelikli gorevidir.
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