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OZET

Iklimlendirme sistemleri, kapali mekanlarda yasanabilirligin konfor ve saglik
standartlar1 igerisinde daim ettirilebilmesi i¢in insan hayatinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
sistemler kapali mekanlarin kullanim amacina gore farklilik gostermekle birlikte mekanin
kullanim amacma gore daha dikkatli ve hassasiyet kazandirarak olusturulmalidir.
Calismada kapali mekanlar igerisinden insan hayati i¢in en kritik ve Oonem diizeyi en
yiiksek olan hastane mahallerinin nasil iklimlendirilmesi gerektigini anlatilmaktadir. Saglik
ve konfor iklimlendirilmesi hastaneler i¢in steril sartlar g6z 6niinde bulundurularak yapilir.
Oda igerisinde hava resirkiilasyonuna izin verilmeyen 6zel alanlarda (Ameliyathane, yogun
bakim) klima santrali ile tiim havali sistemlerin psikometrik diyagrama gore yapilmasi
gerektigi anlatilmistir. Hijyen kavraminin mekani nasil sterillestirdigini, HVAC (Heating
Ventilation and Air Conditioning) sistemlerinin steril ve hijyen kavramlarimin gectigi
mahallerde nasil uygulanmasi gerektigine yer verilerek detaylandirilmistir. HVAC
(Heating Ventilation and Air Conditioning) sistemlerinin gelistirilmesi sonucunda i¢ hava
kalitesi kavrami da gittikge Onem kazanmaya baslamigtir. Hastanelerde validasyon
Olgtimlerini direkt etkileyecek olan iklimlendirme ekipmanlarindaki bakim hijyen ve

sterilligin korunmasinda son derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Hastane, Sterilizasyon, iklimlendirme



SUMMARY

Air conditioning systems plays a huge role in human life as it is needed to sustain
comfort and health standarts inside closed areas. These systems might differ depending on
the usage of closed areas and they should be created with carefulness and precision
depending on the usage of the closed area. In this study it is explained how the most
critical and one of the most important place for human life, which is the hospital area,
should be air-conitioned from the indoor space. Health and comfort air-conditioning for
hospitals should be done while complying wit the steril matters. Inside the rooms where air
recirculation is not allowed (Operation Room, ICU), all air systems and the air-condition
central should be built by psychometric diagram. It is explained with detail that how
hygiene sterils the space, how HVAC systems should be applied where hygiene and steril
concept is mentioned. As the HVAC (Heating Ventilation and Air Conditioning) systems
improve, inside air quailty is getting more importarant. Maintenance for the air-
conditioning equipment plays a huge role in maintaining the hygiene and sterilness of the

place as it might directly effect the validation readings.

Keywords: Hospital, Sterilization, Air Conditioning
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1 GIRIS

Saglik hizmetleri tesisleri HVAC sistemleri, hizmet ettikleri binalar i¢in bir¢ok
yonden benzersiz, yiiksek standarttaki talep ve uygulama tiirlerini gerektirmektedir.
Belkide, diger bir uygulama, HVAC sistemlerinden daha 6nemli ve gerekli bina islem
bilesenlerinden degildir veya bu islemlerden insan sagligi ve giivenligi icin daha hayati
degildir. HVAC sistemlerinde yer alan telep tiirleri ve seviyeleri, ylik ¢esitleri, tasarim
sartlar1, giivenilirlik ve sistem hijyeni igin gereksinimleri ve ayni derecede 6nemli olan
diger kompleks bina sistem tiirleri ile kesisme zorunlulugu, tiim bunlar, HVAC sistemleri
tasarimini tek basina ilging yapar. Hastanelerde bu secimin yapilmasinda en 6nemli faktor
elbetteki hijyendir. Enfeksiyon ge¢is yollar1 arasinda hava yolu ile enfeksiyon bulagmasi
iklimlendirme ve havalandirma sektdriinde calisan makina miihendislerini yakindan
ilgilendirmektedir. Hijyenik ortamlarin iklimlendirme ve havalandirmasi konfor klima
sistemlerinden farkli ve karmasik bir diizene sahiptir. Dogru bir iklimlendirme isleminin
hastaliklardan korunma ve tedavide yardimci bir etken oldugu tibben kanitlanmis olup, bu
tesislerin nispeten yiiksek maliyeti, ekonomik bir enerji yonetimi saglayabilmek icin etkili
bir tasarim ve isletme geregini de ortaya koymaktir.

Insan yasamindaki konfor diizeyini etkileyen en énemli unsurlardan birisi i¢ hava
kalitesidir. Mahallerin kullanim amaglarina gore degisen i¢ hava kalitesi standart degerleri
ayni zamanda insanin aktivite durumuna gore de degismektedir (Schramek, E., 1999).
Ornek verecek olursak; ofiste calisan bir sahisin saatlik hava ihtiyact 30.6 m3/h iken, bu
deger kafeteryada oturan bir kisi i¢in 14.4 m*h’tir (ANSI/ASHRAE,62.1-2013).
Hastanelerde ise bu durum, igerisindeki her ayr1 mahal i¢in farklidir. Hastalarin ve
doktorlarin harcadiklar1 enerjiye gore, ihtiya¢ duyacaklar1 taze hava farkli olacak ve bu
havayi istenilen konfor sartlarina getirmek i¢in iklimlendirme ekipmanlar1 kullanilmaktadir
(VDI Standarts,2006). Iklimlendirme ekipmanlar1 belirlenirken, yani sistem segilirken,
hastane projeleri i¢in 6zel bir durum s6z konusudur. Bu durum; diger projelerde sistemi
belirlemeye yarayan, ilk yatirrm maliyetleri ve isletme maliyetleri iken, hastanelerde ise
hijyenik kosullar1 ve konforu en iyi sekilde saglayacak sistemler olarak belirlenir. Asil
amag, hastaneyi i¢ hava kalitesi agisindan tam hijyen sekilde iklimlendirmektir (Ozgelebi
S., 2009). Calismamizda, Istanbul iklim sartlarida biiyiik, modern, teknolojik ve giiniimiiz

standartlarina uygun bir hastanenin



1sitma-sogutma, havalandirma (I¢ Hava Standartlarina uygun), tesisat hesaplarmin,
projelerinin yapilmasi ve uygulanmasi ile ilgili tiim detaylar verilecektir.
1.1 LITERATUR TARAMASI

Iklimlendirme Sistemlerinde Hastane Uygulamalari ile ilgili yurt diginda bir gok
calisma yapilmistir ancakTiirkiye'deki calisma Ornekleri sinirlidir.  Yurtdisindaki
caligmalarda konu farkli boyutlar1 ile ve i¢ hava kalitesi olgiimii ile ilgili olarak ele
alinmaktadir. Fakat ne yazik ki yurtiginde yapilan ¢alismalarda iklimlendirme sistemlerinin
farkli yapilarda maliyet bakimindan ele alinmasiyla kalinmis olmasiyla birlikte, hastane
uygulamlari i¢in yurt dis1 kaynaklardan yararlanilmistir.

Wells (1934), Sum biiyiikliginde enfeksiyon yapan maddelerin ve sici
damlaciklarin havada sinirsiz kalabildigini gostermistir.

Walker ve Wells (1961), kuru hava kosullarinin hastaneye gelis nedeniyle ilgili
olmayan ikinci bir enfeksiyona maruz kalma sonucu zayiflamis olan hastalar igin
tehlikelidir. Ust solunum yolu hastaliklarina ve yogun bakima ayrilmis iiniteler, hastanenin
genel klinik boliimlerinde oldugu gibi %30-60 BN’de tutulmalidir. Kronik akciger
hastaliklar1 siklikla viskoz solunum sistemi salgilarina sahiptirler. Bu salgilar birikip
viskozitesi arttiginda hastanin 1s1 ve su aligverisi azalir. Bu kosullar altinda, hastanin su
kaybini 6nlemek i¢in sicak ve nemli bir hava solunulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Burch ve Pasquale (1962), kalp hastalarmin normal 1s1 kaybin1 saglayacak bir
dolasima sahip olmadigini ve boylelikle kalp hastaliklar1 boliimiine yada 6zellikle dolagim
giicliigi ceken kalp hastaligi odalarmma iklimlendirme uygulamanin tedavinin bir geregi
oldugunu savunmuslardir.

Michaelson ve ark. (1966), laminer akis sistemleri, herhangi bir engelle
karsilagsmadiklarinda, agirlikli olarak tek yonlii bir akis1 gergeklestirirken, bu tiir bir akis
0.45 + 0.1 m/hizlarla elde edilebilir. Laminer akis sistemleri yiiksek diizeyde enfeksiyon
riski bulunan hasta odalar1 i¢in umut verici oldugunu savunmustur.

Isorad ve ark (1980) ve Luciano (1984), bir hastanede bulunan bakterilerin, bu
organizmalarin 1 pm’den biiyiik koloniler halinde bulunmasi nedeniyle %99,8’inin, %90-
95 verimli filtrelerle (ASHRAE Standart 52.1) atilabilirligini gostermislerdir.

Samulas ve Eastin (1980), etilen oksit’li (ETO) gaz sterilize ediciler kullanilan
yerlerde, terminal fan1 bulunan bir ayr1 egzoz emisi kurulmasi gerektigini savunmuslardir.

OSHA 29 CFR, ETO’nun sizmadurumu bulunan lokasyonlarda optimum bir kapma

hiz1 bulunmasi gereklidir. Sterilizasyonu saglayan drenaj hatti ekipman kapisi lizerinden
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egzoz hattina baglanmalidir. Havalandirma ve servis odalari egzoz edilmelidir. ETO
konsantrasyon sensorleri, egzoz izleme sensorleri ve alarmlar kurulmalidir. Sterilizasyonu
saglayan cihaz, en az saatte 10 hava degisimi olmak iizere, komsu alanlara gore yiiksek
negatif basing altinda bulunan bos ve sadece bu ckipmana ayrilmis bu mahallere
konulmalidir. Bir ¢ok yerel kod, ETO’yu egzoz edilen havadan ayirmakta kullanilan
ekipmanlar gerekli gérmektedir.

Pfost (1981), endiistriyel temiz odalar i¢in gelistirilen laminer akis kavrami baz1 tip
yetkililerinin ilgisini ¢ekmistir. Cerrah ekibinin etrafinda hareketli yada sabit duvarlar
bulunmasini, yada bunlar olmaksizin, hem yatay hemde diisey laminer akis sistemini
savunanlarin bulundugunu belirtmistir

Pfost (1981), ameliyathane hava dagitim cihazlarina iliskin arastirmalar endiistriyel
temiz odalarin kurulumunda yapilan goézlemler, mahalde kirlilik toplanmasini kabul
edilebilir bir diizeyde tutmak i¢in uygulanan sistemler igerisinde en uygun c¢alisanin,
tavandan verip, asagida karsit duvarlarin alt tarafina yerlestirilmis egzoz agizlarindan
ceken sistem oldugunu gostermistir. Tamamen delikli, kismen delikli tavanlar ve tavana
Kurulu diftizérler basariyla uygulanmustir.

Dagenhardt ve Pfost (1983), laboratuarlarda, teknisyenin giivenligi ve kontrolii
yoniinden iklimlendirme dnemlidir.

Woods ve ark. (1986), Murray ve ark. (1988), Demlin ve Maly (1989), dogru bir
iklimlendirme isleminin hastaliklardan korunma ve tedavide yardimecr bir etken oldugu
tibben kanitlanmig olup, bu tesislerin nispeten yiiksek maliyeti, ekonomik bir enerji
yonetimi saglayabilmek icin etkili bir tasarim ve isletme geregini ortaya koymanin dogru
oldugunu savunmuslardir.

Murrey ve ark. (1988), otopsi odalar1 ve enfeksiyon yalitim odalar1 gibi ¢ok kirli
hava i¢ceren mahallerin komsu odalara ve koridorlara gore negatif basing altinda tutulmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Lewis (1988), kritik olmayan hasta mahallerinde ve personel odalarinda, enerji
tasarrufu yoniinden degisken hacimli (VAV) sistemler diisiiniilebilir. Bir VAV sistemini
hastanede kullanirken, minimum hava miktarinin (kodlarla belirtilen) saglanmasma ve
degisik mahallerle dogru basing iliskilerinin korunmasina dikkat edilmelidir. VAV sistemi
ile birlikte, basing iligkilerini kontrol etmek icin besleme, doniis ve egzoz kanallarinda

hava miktarini izleyen bir sistem kullanialabilecegini belirtmislerdir.



Rousseau ve Rhodes (1993), Tiiberkiiloz’da son ¢ok ilaglt direnim gelistirme
yeniliklerinden sonra basinglandirmanin, hava degisim miktarinin, filtrasonun ve bu
odalardakihava dagitim tasariminin Onemi artmistir.

CDC (1994), bir mahalede negatif basincin, mahale egzoz edilenden daha az
besleme havasi vererek saglandigini sdylemiglerdir.

Husman (1999), makalesinde Finlandiya’daki ulusal i¢ hava programlar1 ve i¢ hava
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in izlenecek ulusal kurallar hakkinda bilgi vermektedir. Yazara
gore Ozellikle binalardaki nem ve mikrobiyolojik artis ciddi saglik riskleri dogurmaktadir.

William Coad (2000), calismasinda havanin icindeki kirleticileri ii¢ kategoriye
ayirmistir: Birinci kategori bina i¢inde tiretilen kirleticileri, ikinci kategori ¢evreden ortama
taginan kirleticileri ve Tgiincii kategori ise ortam ic¢inde lireyen organik Kkirleticileri
kapsadigini belirtmistir .

AIA (2006), artik mal sahibinden bir Enfeksiyon Kontrolii Risk Analizi (ICRA-
Infection Control Risk Assesment) ¢aligmalarini yapmustir.

Chihui ve arkadaslar1 (2006), i¢c hava kalitesi belirsizligi ve gri sistem yontemi adi
verilen bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. i¢ hava kalitesinin gri kapsaml1 analizi, HVAC
sistemlerinin bakim ve tasariminin kontroliinde nemlendirme ve temizlenmesine dikkat
etmemizi saglamaktadir. I¢ hava kalitesinin gri karakteristiklerini temsil etmek igin anahtar
i¢ hava kalitesi model parametreleri degisim araliklarinin tespitinde gri i¢ hava kalitesi
modelleri kuruldugunu, daha ileri gri yonteminin i¢ hava kalitesini etkileyen toplam kirlilik
degerlerinin Sl¢limiinti agiklayabilen ¢ok faktorlii kapsamli bir degerlendirme oldugunu
belirtmislerdir .

Koksal (2001), “Kapali Mahallerde Hava Kalitesinin Iyilestirilmesi” adl1 bildirisinde
oncelikle dis havadaki kirleticileri fazlarina gore kati, sivi ve gaz olarak simiflandirmus,
sonra i¢ mekanlardaki kirleticileri ve insan sagligina etkilerini ve alinmasi gereken
onlemleri incelemistir. Ozellikle hastane ameliyathanelerinde ve yogun bakimodalarinda
bulasabilecek mikroplara kars1 mekanik tesisatta alinacak dnlemler tizerinde durmustur .

Ozel ve Hanger (2005), “Hastanelerde Iklimlendirme Sistemleri”  baslikli
makalelerinde hastaneler igin genel kurallar ve standartlar, enfeksiyondan korunmak igin
aliabilecek tedbirler ve hastanelerin boliimleri i¢in dizayn kriterleri ile ilgili bilgiler
vermistir.

Korkmaz (2005), hastanede konfor sartlarinin dizayninda havalandirma tesisatinin

diger yapilara gore daha hassas tasarlanmasi gerektigini ve hijyen yoniinden daha dikkatli



olunmas1 gerektigini, normal bir konfor iklimlendirmesinde iki parametre, sicaklik, nem,
canli ve cansiz kirleticiler, taze hava, egzost havasi, hava akis yonleri ve hava basinci gibi
parametrelerin dikkate alinmasi gerektigi tizerinde durmustur .

Anil, Modebi, ve Ozerdem (2007), hastane hijyenik ortamlarinin klima ve
havalandirma sistemlerini incelemis olmakla birlikte uygulamalarda iklimlendirmenin
hangi cihaz ve sistemler ile saglanacap1 hakkinda bilgi vermektedirler.

Alan (2008), “Hastane Enfeksiyonlarindan Korunmada Birimlerin Yapilanma,
Havalandirma, Temizleme ve Dezenfektasyon Esaslar1” baslikli ¢alismasinda temiz oda,
ameliyathaneler i¢in enfeksiyon kontrolii ve havalandirma Onerileri hakkinda bilgiler
vermistir.

Ozgelebi (2009), “Hastane Iklimlendirme Sistemlerine Genel Bir Bakis” baslikli
makalesinde konfor ve hastane iklimlendirmesiyle ilgili bilgiler vermistir.
1.2 HIJYEN VE ENFEKSIiYON
1.2.1 HIJYEN

Sagligi olumsuz yonde etkileyecek olan mekanlardan korunmak icin tasarlanan
uygulamalar ve temizlik 6nlemlerinin tamami hijyen olarak tanimlanir. Hastane yapisinda
hijyenikligi olusturabilmek i¢in; izole odalarda, ameliyathanelerde, yogun bakim
tinitelerinde, steril ve yari steril koridorlarda yapilmasi gerekenler; galos kullanmak,
solunum yaparken maske kullanilmasi, mikrop barindirmayan elbise giyilmesi, kullanilan
aletlerin ve mekanin dezenfektasyon-sterilizasyonu gibi uygulamalar ile i¢ hava kalitesinin
yiiksek olmasi anlagilir. Bunun saglanabilmesi i¢in, hem temiz odada hijyen hem de
mekanik tesisatta hijyen saglanmalidir. Tiim hastane, ana giristen itibaren, hijyenik
olmalidir. Hastane yapisi igerisindeki hijyenikligin olusturulmasi ilk olarak mimari tasarim
ile gerceklesir. Bu sebep ile steril olarak tasarlanacak mekanlarin diger mahaller ile
iligkilerinin gruplanarak ayrilmasi, septik hastane alanlarinin (intaniye-karantina septik
ameliyathaneler gibi) diger mekanlardan yapi elemanlariyla ve sizdirmazlik saglanarak
izole edilmesi gerekir. Hvac sisteminin kullanilmadigi bir mekanda hijyenikligi saglamak
neredeyse imkansizdir. Hastane mahallerinin icinde siirekli mikroorganizma ve partikiil
tretimi vardir. Temiz hava iklimlendirilerek ve filtrelenerek hijyenik duruma getirildiginde
ortama verilmesinde bir sakinca olmadigi gibi bu tiir bir hava mahalin mikroorganizma ve
partikiil seviyesini kabul edilebilir seviyede tutacaktir. Dizayn1 psikometrik verilere ve
diinyada kabul gormiis standartlara gore yapilan klima santrali ortam havasimi zararl

olabilecek tiim parametrelerden korunmasini saglar. Hastanelerde hijyen konusuna dikkat



edilmesi hususu, klinik talepler yaninda hasta sagligi1 agisindan da birinci derecede 6nemli
bir gereksinim ve kosuldur. lyi egitilmis tibbi ve teknik personel, organizasyon ve
disiplinin yani1 sira, hastanelerdeki yapisal sartlar ve uygulamalar ile buradaki donanimlarin
da hijyen kurallarina uyumlu olmasi gerekir. Ozellikle de klima ve havalandirma
sistemlerinin planlanmasinda, uygulanmasinda, isletilmesinde ve bakiminda bu kurallara
dikkat edilmelidir. Hastane yapimlarindaki deneyim, tiim planlama ve uygulama
asamalarma (klima ve havalandirma sistemleri dahil), hijyen konusu i¢in mutlaka bir
hekimin de katilmas1 gerektigini gostermektedir (Hastane Iklimlendirme Tesisat1 ve
Denetim Esaslar, MMO/2008/481).
1.2.1.1 Personel Hijyeni
Hijyen olgusu, hasta ,ekipman, personel, ziyaret¢i, yiyecek, bina ve en onemlisi
klima sistemi ile birlikte diisiiniilmelidir. En biiylik kontaminasyon kaynagi insandir.

Ameliyathaneler i¢inde ameliyat ekibi ile cerrah ve ameliyathane hemsiresi hijyen

kurallarma dikkat etmelidir. Personel hijyeni ic¢in asagidaki kontroller ¢ok onemlidir

(Hastane Iklimlendirme Tesisat1 ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

1.2.2 ENFEKSIYON

1.2.2.1 Enfeksiyon Kaynaklar ve izledigi Yollar

Saglik hizmetleri ortamindaki patojenik mikroorganizmalarin baslica kaynagi,
enfeksiyon hastaligir olan hastalardir. Buna ek olarak, her insan tarafindan tasinan, dis
havadan veya su kaynagindan bulasan mikroplar ve bina i¢inde mikrop sayisinin artmasina
veya kendi kendine iiremesine zemin hazirlayan ortamlar da 6nemli ve potansiyel oldiiriict
enfeksiyon kaynaklar1 arasinda sayilabilir. Bu faktorlerden dolayi, saglik hizmetleri sunan
bir ortam, diger tip geleneksel binalara oranla c¢ok daha fazla mikroorganizma
konsantrasyonuna sahiptir. Bunlara maruz kalan kisiler, yani hastalar ise, gesitli potansiyel
yollarla yasami tehdit eden enfeksiyonlarin bulastig1 en hassas kisilerdir.

e Travma, yanik veya cerrahi miidahaleden dolay1 agik yarasi olan hastalarda, viicudun
koruyucu dis katmaninin, yani derinin kolayca bertaraf edilmesi ile enfeksiyonlara
zemin hazirlanir.

e Bazi hastalarda viicudun dogal bagisiklik sistemi, hastalik, yaralanma veya tibbi
tedaviden-dolay1 zayiflar ve enfeksiyonla savasmak igin gercken gii¢ azalir.
"Immiinosupresan" hasta (kemik iligi nakli hastalari, kanser nedeni ile kemoterapi
uygulanan hastalar gibi) vakalar1 gibi ¢ok agir durumlarda, viicudun bagisiklik sistemi

tamamen fonksiyonlarin yitirebilir.



o Kizamik, sugigegi gibi genelde saglikli toplum igin biiyiik tehlike olusturmayan bulasici
hastaliklar, 6rnegin bekleme odasindaki diger hastalardan enfeksiyon bulasabilecek
hamile an-nelerin ceninleri i¢in ciddi saglik riski olugturmaktadir.

Bu enfeksiyon riski, hastalarla sinirli degildir. Ziyaretciler ve 6zellikle saglik personeli
de c¢esitli kosullarda bulasici enfeksiyon hastaliklarina kolaylikla maruz kalirlar.

Hastane ortamlarinda enfeksiyon kaynaklar1 dort ana grupta incelenebilir:

Cevreden ortama verilen dis hava

Insandan insana dogrudan temas

Kullanilan aletlerin ve mahallerin sterilizasyon-dezenfeksiyonlariin kotii olmasi
e Havalandirma sistemlerinin ig¢inde tireyip ¢ogalma
(Hastane iklimlendirme Tesisat1 ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).
1.2.2.2 Bulasma Yollari : Dogrudan Temas ve Hava Yoluyla
Hastalik, baslica iki yolla bulasir: dogrudan temas (yutma dahil) ve hava yoluyla.

Bulagma yollar1, bulasici organizmanin 6zellikleri ve/veya bina ortamina nasil girdigi veya

ciktigiyla tespit edilmektedir.

Dogrudan temasla bulagsma, patojen mikroorganizmalarin yikanmamis eller, kontamine

viicut sivilart (kan, idrar, balgam vb), aksirik ve Oksiirlikle gelen damlaciklar veya diger

kontamine nesne veya malzemeler araciliyla, yara, agik yara veya viicudun korunmasiz
yerlerinden (agiz, burun, géz vb) gecgerek viicuda girmesiyle meydana gelir. Dogrudan
temas yoluyla enfeksiyon ajanlarinin bulagmasina ait bazi 6rnekler asagida siralanmistir.

e El ile temas: yikanmamis el, enfeksiyon kaynagi (bir hasta, kirli, kontamine olmus
ekipman yiizeyi v.b) ile temas ettikten sonra kendisinin veya bir baskasinin viicudunun
korunmasiz boliimiine dokunarak organizmalari tagir.

o Enfeksiyonlu viicut sivisimin korunmasiz viicut boliimii ile temasi: Laboratuvar drnekleri
arasinda bulunan ve hastalik yapan mikroorganizmalar ile kontamine olmus cesitli
viicut sivilarinin (kan, idrar, balgam, tiikliriik vb) kazayla korunmasiz viicut boliimleri
ile temasi sonucunda oldugu gibi bulagsma olabilir.

e [gne batmasi: Saglik personeli kazayla, enfeksiyon ajan1 mikroorganizma ile kirlenmis
olan enjektor ignesini kendine batirabilir.

e Bdécekle tagima: Isirma sonucu veya patojen mikroorganizma ile kirlenmis maddeden

(¢0p, hayvan diskis1 gibi) insan gidasina veya gida hazirlama yiizeylerine dogrudan

taginmastyla meydana gelir.



e Bulasici hastaligi olan kisinin aksirmasi, oksiirmesi konusmasiyla iiretilen enfeksiyon
ajanlari ile kontamine sivi damlaciklariyla temas: Bu damlaciklann bir¢ogunun, kiitlesi
ve boyutu (>5 mikron) havadan hizla ayilmaya uygun degerde oldugundan, "bulagsma"
capini birka¢ metreyle sinirlar. Tek bir aksirik 100,000 civarinda aerosol-partikiil, bir
Oksiirtiik ise dakikada 10,000 seviyesinde partikiil tiretebilir.

Calismalar, hastanede bulasan enfeksiyonlarin (hastane enfeksiyonu) biiyiik bir
¢ogunlugunun dogrudan temas sonucu meydana geldigini ve en énemli nedenin de saglik
hizmet calisanlarinin ellerini yikamamasi oldugunu gostermektedir. Hava yoluyla bulasma,
¢ok uzun siireler (sonsuz) havada asili kalabilen kiigiik kiitleli ve boyutlu (1.0 - 5.0 mikron)
Partikiil veya aerosollerin solunumu sonucunda ortaya ¢ikar. Enfeksiyona neden olan
bakteri, virlis, mantarlar genelde tek bir mikroptan daha biiyiik formlarda, atomize edilen
stvi damlaciklardan geriye kalan "damlacik ¢ekirdegi", deri hiicresi, kurum gibi organik
veya inorganik toz ve parcaciklara tutunma yoluyla havaya bulasirlar. Bu boyutlardaki
parcaciklar, kolaylikla cigerlerin derinliklerine kadar solunumla niifuz ederler. Bu
partikiiller, uygun hassas bir konakta veya yiiksek konsantrasyonlarda viicudun bagisiklik
sistemini yenerek hastaliga neden olabilirler.

Hava yoluyla bulagsmanin bazi tipik yollar1 asagida siralanmistir.

e Bulasict hastaligi olan kisinin aksirmasi, Okslirmesi veya konusmasi, havada asili

kalmak igin yeterince hafif bircok partikiil tretir. Bu nedenle, bu tip hareketler
enfeksiyonu, hem dogrudan hem de havada dolasan enfeksiyon yoluyla yayarlar.

e Ortamda 6nceden var olan, binadaki toz ve artiklarin, ddseme malzemelerinin, mobilya

ve aksesuarlarin (yatak ortiileri dahil) ve ekipmanlarin {izerine ¢6kmiis veya iginde
hapsolmus mikroplarin yeniden havada asili kalmasina yol agan, yatak yapma, bakim ve
onarim gibi aktiviteler.

e Enfeksivon etkeni mikroorganizmalar: tastyan su damlaciklarinin aerosol haline

gelmesine neden olan dus basligi, sprey nemlendirici veya evaporatif sogutma
ekipmanlar1 (sogutma kulesi gibi). Ayrica enfeksiyonlu partikiil ve damlaciklar,
ozellikle kesici ve asindirici aletlerle yapilan cerrahi ve otopsi islemleriyle de aerosol
haline doniisebilir.

e Insan derisi pullar1 (dékiintiisii) iizerinde tasima. Siradan bir kisi, dakikada yaklasik

1.000 adet dokiintiiyii ortamin i¢ine salar.



e Mikroplarin, HVAC iklimlendirme ekipman: iginde, 6zellikle sogutma serpantininin
yogusma tavalari, 1slak filtreler ve gozenekli kanal kaplamalar1 gibi dogrudan neme
maruz kalan nemin ve kirin birikebilecegi yerlerde cogalmasi (iiremesi).

HVAC sistemleri, saglik hizmetleri tesislerinin toplam enfeksiyon kontrol c¢abalari

igerisinde Ozellikle havada dolasan enfeksiyonun kontroliinde ¢ok etkilidir (Hastane

Iklimlendirme Tesisat1 ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

1.2.2.3 Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon

Dezenfeksiyon, insanlarda hastalik yapma 6zelligi olan mikroplarin uzaklagtiriimasi
islemidir. Giiniimiizde enfeksiyonlar, 6zellikle de hastane enfeksiyonlari 6nemini hala
korumaktadir. Hastane enfeksiyonlarini hazirlayan faktorleri bilmek, bulasmay1 anlamak,
care bulmak ve enfeksiyonun ortaya ¢ikmasini dnlemek amaciyla uygun onlemler almak
vazgecilmez bir anlayis olmalidir. Hastane enfeksiyonlarindan korunmada en énemli etken
ve kesinlikle uygulanmasi gereken onlemler arasinda, dezenfeksiyon, el yikama ve
sterilizasyon iglemleri yer almaktadir. Degisik amaclar i¢in el yikama sabun, antibakteryel
maddeler eklenmis sabun ve el dezenfektani adi verilen maddeler ile yapilir. Kimyasal
dezenfeksiyon ise g¢esitli soliisyonlarla yapilabilmektedir. Hemsireler diger saglik
calisanlarina oranla hasta ile daha uzun siire temasta bulunan kisiler olduklarindan,
antiseptikler, dezenfektanlar ve bunlarin kullanimlarina iligkin yeterli bilgiye sahip olmali
ve bu bilgilerini de uygulamaya aktarmalidirlar. Dezenfektanlar, lavabo, tuvalet gibi suyun
akip gittigi yerlerde tiikketmenin yararli olup olmayacaginin da incelenmesi gerekmektedir.
Bu gibi yerlerde temizlik tozlarimin, deterjanlarin kullanilmas: genellikle yeterli
olmaktadir. Ancak, mikrobik bir bulasmislik séz konusuysa, bu durumda hangi
dezenfektanin kullanilmasinin etkili olacaginin belirlenmesi 6nemlidir.

Dezenfektan seciminde, dezenfektan soliisyonlarin antimikrobiyal aktivitelerinin ve
dezenfeksiyon uygulanacak tibbi alet, malzeme ve bolgelerin hangi tip mikroorganizma ile
bulastiginin bilinmesi 6nemlidir. Uygulamada kolaylik ac¢isindan genis spektrumlu
dezenfektanlar tercih edilmelidir. Dezenfektan se¢iminde unutulmamasi gereken
noktalardan biri de, soliisyonlardan bazilarinin sabun yada deterjanla birlikte
kullanildiginda etkinliklerini kaybettikleri hususudur. Ayrica dezenfektanlardan asagidaki
ozelliklere de sahip olmalar1 beklenir.

e Dezenfektanlar, pek cok rnikroorganizmaya kars1 toksik olmali, ancak insan i¢in toksit

olmamalidir.

e  Mikroorganizmalar1 uygun siire i¢inde yok etmelidir.
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e Sivilarla seyreltildiklerinde ve organik maddelerle, temas ettiklerinde etkileri
azalmamalidir.

e Kolay bulunabilmeli ve ekonomik olmalidir.

e (Coziiclude kolay ¢oziinmelidir.

e Hem dezenfektan hem de antiseptik olarak ok amacli kullanilabilmelidir.

e  Kokusu hos olmali, irritan etkisi olmamalidir.

e  Metal, lastik ve plastik gerecleri bozmamali, leke yapmamalidir.

Sterilizasyon,  bir maddeyi, iizerinde veya iginde Dbulunan tiim
mikroorganizmalardan temizleme islemidir. Bunun i¢in 121°C veya daha yiiksek
sicakliktaki doymus buhar ve sterilize edilen parcayla buhar arasinda temas gerekir. Dogru
uygulama siiresi secilirken ¢ogu sicaklik direngli mikroorganizmalarin yok edilmesinin
saglanmasi goz Onilinde tutulmalidir. Bu sicakliga ulagsmak i¢in buhar 1-2 bar (efektif)
arasinda verilmelidir. Doymus buharin gizli buharlagsma enerjisi, yiiksek sicakliktaki hava
gibi yogunlagmamis gazlan cok iistiin sterilize ediciye doniistiiriir ve sterilize edicileri
besleyen kizgin buharin en aza indirilmesinin neden 6nemli oldugunu agiklar. Eger
sterilizator gomlegi, sterilizator baglantisindan once asir1 basincin azaltilmasiyla kapali
boliimden (islem noktasi) daha yiiksek sicaklikta tutulursa, asir1 derecede yiiksek bir
sicaklik olusabilir. Sterilizatdr buhari, ¢ok kuru (%97 veya daha fazla kurulukta) olmali,
kumas ve aletlerde 1slanmaya ve lekelenmeye neden olan sivi damlaciklarin taginmasini
onlemelidir. Sterilizasyon isleminden gelen yogusma suyu, kirlenmis olarak diisiiniiliir ve
yeniden kullanilmaz (Hastane Iklimlendirme Tesisati ve Denetim Esaslari,
MMO/2008/481).

1.2.2.4 Enfeksiyon Onlemede Havalandirmanin Rolii

Havada Dolasan Partikiiller ile Enfeksiyon Nasil Gergeklesir?

Saglik hizmetleri enfeksiyon kontroliinde havalandirmanin roliinii belirleyebilmek
icin Oncelikle, herhangi bir a¢ik yaradan ya da solunum yoluyla enfeksiyonun nasil
bulastiginin iyice anlagilmasi gerekir. Ortamda her zaman bulunan partikiillerin hepsi
mutlaka canliveya bulasici degildir. Bulasic1 partikiiller de mutlaka enfeksiyona neden
olmaz. Bulasici partikiiller yeteri kadar birikse, bulasict doz haline gelir ki, bu da konagin
bagisiklik savunmasimi yenebilir. Bu siireg, enfeksiyon iligkilerinin biyolojik etkisiyle

tanimlanir (Heirholzer, 1993).

Enfeksiyon Doz x Yer x Siddet x Zaman / Konak Savunma Seviyesi
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Bu denklem, havada dolasan enfeksiyon partikiillerinin siipheli konakta enfeksiyonun
basladig1 yerde kolonilesmesi igin yeterince uzun bir siire bulasict dozuna esit veya daha
biyiik bir konsantrasyonda olmas1 gerektigini ifade eder (Hastane Iklimlendirme Tesisat1
ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

Havalandirma Tasarimi Ne Rol Oynar?

Havalandirma, yukaridaki iligskideki enfeksiyon parametrelerinin biyolojik etkileri
arasinda, havada dolasan bulasic1 partikiillerin konsantrasyonunun kontroliiyle bulasici
dozunu ve mekandaki havanin ortalama kalma siiresini kisaltarak da bulasiciya maruz
kalma siiresini etkiler. Bulasici konsantrasyonunun kontrolii ve maruz kalma siiresi
tizerinde yogunlasarak, Ol¢iilebilir sonuglart olan gercek ve tam bir miithendislik yaklasimi
sergilenmis olur. Bu yolla, gercek¢i hava degisim sayilari, filtre verimleri ve basing
iliskileri tespit edilebilir (Hermans, 2000). Biitlin tesisteki havada dolasan bulasici
partikiillerinin konsantrasyonu sorununu ¢dzen Ve her zaman diisiik maliyetli olan tek tip
genel bir havalandirma tasarimi yoktur. Kurulum (ilk yatirim) ve isletme maliyetini
sistemin dogru c¢alismasi ile birlikte diisiinmek zorunda olan havalandirma sistemi
tasarimcilari, pratikte calisan bir tasarim yapabilmek i¢in hava sistemleri ile ilgili etkili
kontrol stratejilerine ihtiyag duyarlar. Ne yazik ki havalandirma kontrol sistemleri,
mekanda bulunan bulasict partikiillerinin - konsantrasyonunu 0Ol¢emez. Bu nedenle
havalandirma sistemleri, havada dolasan bulasic1 partikiillerin artmasina tepki olarak hava
degisim sayisim1 ylikseltemez, havanin temizlik seviyesini degistiremez veya hava
dagitimini iyilestiremez. Bulasici partikiiller i¢in gercek zamanl ve diisiik maliyetli 6lgme
sistemleri olusturulana kadar havalandirma sistemleri, bulasicilarin iiretim kaynaginin sabit
kosullar1 i¢in tasarlanacaktir. Havalandirma sistemi tasarimi, klasik sicaklik, nem orani,
hava degisim sayisi ve basing parametrelerine goére kontrol edilecektir. Bunlar,
tasarimcinin enfeksiyon ve konfor kontrollerine yonelik kullanabilecegi araglardir (Hastane
Iklimlendirme Tesisat1 ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

1.2.2.5 Hangi Bulasic1 Partikiiller Kontrol Edilmelidir?

Havalandirma tasarimi (veya havalandirma Standarti) i¢in hangi partikiillerin
dikkate alinacaginin se¢imi, tamamen mekanin beklenen klinik kullanimina baglidir. Cogu
ortak hasta kullanim alanlarindaki kontroller i¢in M. tuberculosis, kizamik viriisii, sugi¢egi
ve bazi mantar sporlari, havada dolasan aday partikiillerdir. Bu pargaciklarin tamaminin
havalandirma sistemiyle mekanlar arasinda tagindigi gosterilmistir (Riley,1978; Riley, ve

ark., 1980 Murray ve ark., 1988; Streifel ve ark., 1989). Tiiberkiiloz, kizamik veya sugigegi
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olan hastalar, "Havada Dolasan Enfeksiyon Karantina Odasi’nda" tutulmalidir.
Enfeksiyona karsi hassas olan hastalar da "Koruyucu Ortam" da olmalidir. Bu alanlarda
konsantrasyon kontrolii veya korumayla baglantili havalandirma tasarimi gereklidir. Bu
bulasic1 ajanlarindan M. Tuberculosis ile ilgili, havalandirmanin etkililigini gosteren
yeterince arastirma oldugu igin basit kontrol merkezleri i¢in iyi bir organizmadir.
Minimum hava degisim sayisi, bir sonraki maddede belirtilecektir. Genel hasta odalar i¢in
ortak bir tasarim sekli bulmak zordur. Biitiin hasta odalarinda tanis1 konulmamis
enfeksiyonlu hastalar olma olasiligindan her odaya havalandirma saglamak elzemdir.
Genel hasta odalari, hastanin konforu i¢in sogutulmali ve 1sitilmalidir. Hasta odalarinda
tuvalet varsa, tuvaletten ¢ikan egzozlar telafi etmek icin havalandirma gereklidir (Hastane
Iklimlendirme Tesisat: ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

1.2.2.6 Havalandirma Tasariminin Havada Dolasan Enfeksiyonlara Katkis1 Olabilir
mi?
Havalandirma sistemleri, bulasici partikiillerin kaynagi olabilir; bu nedenle de

organizmalarin gelismesini ve aerosol haline gelmesini arttiran ortamlar olmalarini
engelleyecek sekilde tasarlanmalidir. Hava sistemleri nadiren asil patojen kaynagidir.
Ancak, kisa siirede geligsmeleri i¢in enfeksiyon kaynagi haline gelebilir. Nemin ve besin
kaynaklarinin kanallarda ve hava sartlandiricilarda toplanabilecegi biitiin yerler sistemden
cikarilmalidir. Eger yeterli filtreleme yoksa hava sistemleri, patojenleri i¢ kaynaktan hassas
kisiye, dagitim sistemindeki neredeyse her yere dagitabilir. Eger hasta odasinda herhangi
bir yerde toz ve kir toplanirsa ve daha sonra da islak hale gelirse, bu koétii tasarim
uygulamasinin sonucudur. Hasta odasin1 yogusma noktasinin altinda sogutmak i¢in odanin
icine yerlestirilen hava sogutma serpantinleri, Ozellikle topladigi tozla iirettigi nemi
birbirine karistirdigindan kotiidiir. Ister sogutma ister 1sitma olsun biitiin kanatli elemanlar,
patojenleri arttirabilir (Hastane Iklimlendirme Tesisati ve Denetim Esaslari,
MMO/2008/481).
1.2.2.7 Genel Enfeksiyon Kontrolii

Saglik hizmetleri profesyonelleri, enfeksiyonu kontrol altinda tutmak ic¢in bir dizi
uzmanlik ekipmanlarindan ve miihendislik kontrollerinden yararlanmakta ve igletmeyle
ilgili kat1 disiplin kurallari, uygulamalar1 ve teknikleri kullanmaktadirlar. Enfeksiyon
kontrolii ekipman ve uygulamalari, miihendislik kontrolleri standartlarin1 da hazirlayan

devlet yetkilileri tarafindan denetim al-tina alinir. flaveten bazi sivil toplum kuruluslar1 ve
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isletmenin kendi komisyonlar1 da denetim gorevini yerine getirebilir. Bazi yaygin

enfeksiyon kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Cerrahi, medikal tedavi ve invaziv (viicudun igine giren) teshis aletleri, araglari ve
malzemeleri, sterilizasyon veya yliksek diizeyde dezenfeksiyon islemlerinden gegirilir
ve kullanilana kadar steril ambalajlarin i¢ine yerlestirilerek bulasicilardan korunurlar.
Saglik calisanlarinin hastaya dokunmadan 6nce ellerini yikamalari i¢in el yikama ve
ameliyata hazirlik istasyonlar1 olusturulur.

"Onliikler" ve maske, sa¢ ve ayak ortiileri ve eldivenler gibi diger steril giysilerle,
cerrahi personel oOrtiiliir.

Cerrahi ve diger invaziv islemler sirasinda "Steril Teknik" ve "Aseptik Teknik"
uygulanir. Devlet ve endiistri tarafindan denetlenen uygulamalarla, kullanilan giysiler,
pansuman ve siringa igneleri, patoloji Ornekleri ve kan iirlinleri gibi potansiyel
enfeksiyon olusturabilecek malzemelerin kullanimi, depolanmasi ve alim satim1 kontrol
edilir. Yonetmelikler, saglik hizmetleri iscileri icin kisisel koruyucu ekipman
gereksinimlerini de tanimlamaktadir.

Teshis odalar1 veya cerrahi ve invaziv tedavi odalar1 ve sabit ekipman ylizeyleri,
kullanimdan once sterilize edilir. Diger temizlik, sterilizasyon, ¢amasir yikama iitiileme,
dezenfeksiyon ve genel iyi temizlik uygulamalari, saglik tesislerinin baginda sonuna
kadar takip edilir.

Tesisin kat ve dolagim planlar1 genelde "temiz" ve "kirli" kesisen trafigini azaltmak ve
bulasici ve temiz malzemeler i¢in ayr1 depolar saglamak i¢in tasarlanir.

Temasla bulasan hastaliklarin teshis edilen veya siipheli vakalari, enfeksiyonun
olmasini 6nlemek i¢in 6zel olarak izolasyon odalarinda izole edilirler.

Bastirilmis bagisiklik sistemi olan hastalar, havada dolasan patojenlerden uzak tutulmak
icin Ozel olarak tasarlanan koruyucu karantina (enfeksiyon) odasinda yatirilir veya
tedavi edilir.

Havada dolasan bulasicilarla temas1 azaltmak i¢in tek yonlii hava akisi, filtreleme,
egzoz ve seyreltme havalandirmasi, mithendislik kontrol yontemi olarak uygulanir.
Cerrahi ve diger kritik yerlerin ortam sicakligi ve bagil nemi, viicut bagisiklik
fonksiyonlarina destek ve/veya patojen yasamim engellemek igin belirli araliklar i¢inde
tutulur.

Bu liste, bitmis degildir, ancak HVAC sisteminin, tek bir unsur olmasina karsin

genel enfeksiyon kontrol programinin onemli bir parcasit oldugu gercegi vurgulanmak
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istenmistir. Yukarida verilen son dort enfeksiyon kontrol yonteminde Oldugu gibi "Aktif"
enfeksiyon kontroliine katki saglanmasina ek olarak, dogru tasarlanmis bir HVAC sistemi
yiizeylerde yogunlasma ve mikrop gelisimine olanak saglayan diger bina kosullarimi
Onleyerek biitlin binanin sagliginin korunmasina yardim edebilir. Tersine, yetersiz
tasarlanan bir HVAC sistemi. patojenik organizmalarin iiremesi i¢in sayisiz olanagi sadece
bina i¢inde degil sistemin kendi icinde de sunabilir (Hastane Iklimlendirme Tesisat1 ve
Denetim Esaslari, MMO/2008/481).
1.23 TEMIZ ODA

Partikiillerin ve mikroorganizmalarin oda igersine girisi, burada olusumu
alikonmasi en aza indirgenecek sekilde yapilan, partikiil ve mikroorganizma sayisi ile
sicaklik, nem, basing gibi parametreleri, gerektigi gibi kontrol altinda tutabilen kapali
odalardir.

1.2.3.1 Temiz Oda Uygulama Alanlari

Temiz odalar bir ¢ok kullanim mahaline gore olusturulmalidir. Temiz oda olarak
kullanilacak mahaller:
e Ilag / Hammadde tiretimi
e Labovatuvarlar
e Medikal malzeme / Gida tiretimi
o Miktro isletim ve elektronik ekipman tiretimi
e Hastaneler (Ameliythane / Yogun bakim tiniteleri)
Temiz Oda Kullanimindaki Temel Amag:
e Kullanima uygunluk
e Hastane ¢alisanlarinin / Malzemenin / Komsu mahallerin korunmasi
e Ayni kalitede istikrarli malzeme tiretimi / Hizmet
e Capras bulagsmanin yok edilmesi
Temiz Oda Tasarim Gereklilikleri
e Uygun Havalandirma sistemi (Hijyen HVAC)
e Uygun tasarim, boyut
e Uygun yap1 malzemeleri
¢ Uygun ekipman
e Uygun hijyen uygulamalari

Temiz Oda Kullanimi Strasinda Uyulmas: Gereken Kurallar:
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e Ortam iklimlendirme parametrelerinin takip edilmesi,(Sicaklik, nem, basing)
e (Oda kullanim amag ve kuralinin belirtilmesi, (Talimatlar, Prosediirler)
e (Odanin standartlara uygun temizlenmesi ve bakimi (Dezenfeksiyon, Sterilizasyon, GMP
(1yi Giretim uygulamalar1) kurallarina gore)
Temiz Oda Personeli Kiyafetleri:
e Saclar1 tamamen 6rten baslik kullanilmalidir.
e Maske takilmalidir.
o Sterilize edilmis kiyafet giyilmelidir.
e Kiyafetler kullanildiktan sonra partikiilleri ortama vermeyecek ve bulagsmaya neden
olmayacak sekilde yikanmali veya temizlenmelidir.
e Giin asir1 kiyafet degistirilmelidir (Hastane Iklimlendirme Tesisat: ve Denetim Esaslar,
MMO/2008/481).
1.2.3.2 Temiz Odalara Giris I¢in Soyunma Odalar1
Temiz mekam kullanan kisilerin temiz mekan giysilerini giyip ¢ikartabildikleri
odalardir. Soyunma odalar1 personelin bir temiz mekana giris ve ¢ikislart i¢in 6zel hava
kilitleridir. Bunlar, kendi fonksiyonlar1 i¢in yeterli alan1 igermeli, temiz mekanin kalitesine
gore Ozel giyim esyalarini giyme ve ¢ikartma olanaklarini sagladigi gibi, el-yiiz yikama,
dezenfeksiyon olanaklarin1 da sunabilmelidir. Temiz mekéana giris ve ¢ikiglarda hava
duslari, ayakkabi temizleyicileri ve yapiskan doseme materyalleri gibi 6zel kirlilik
ekipmanlar bulundurulabilir. Soyunma odasi ile temiz mekana giren personelle temiz
mekandan ¢ikan personelin birbirinden ayrilmasi temin edilmelidir. Bu durum, giris ve
¢ikis1 zaman olarak ayirarak veya fiziki olarak ayr giris ve ¢ikis yollar1 saglamakla elde
edilebilir. Soyunma odalari, temiz mekéanin entegritesini temin eden bir kirlilik kontrolii ve
cevre kontrolii seviyesi ile olusturulmalidir. Temiz mekanda kullanilacak giyim esyasinin
ve ekipmaninin depo-lama yontemleri ve donanimi, kirlilie hassas olan operasyonun
gerektirdigi temizlik ve kirlilik korumasma uygun olmalidir. Gereken korunmanin
saglanmasi i¢in, soyunma odasinin ii¢ fonksiyonel bolgesi dikkate alinmalidr:
a) Soyunma odasi girisi temiz mekana girmesine izin verilmeyen giyim esyasinin
cikartilmasi, depolanmasi, atilmasi ve/veya yeniden giyilmesi i¢in tali alanlardan erigim
(ya dogrudan, ya da bir hava kilidi yoluyla)
b) Gegis bolgesi temiz mekana ayrilmis olan giyim esyasinin ya da kisisel ekipmanin

duruma gore depolandigi, giyildigi ya da ¢ikarildigi bolge,

15



¢) Kontrol / Erisim Boélgesi tamamlanmis olan giyinme prosesinin kontroliiniin yapildig: ve

temiz mekana ya dogrudan yada bir hava kilidi yoluyla erisimi saglayan bolge.

Bu ii¢ fonksiyonel bolge, duruma gore soyunma odasinin isletilmesine ve
kullanimina uygun oldugu sekilde bir fiziki bariyerle (6rnegin bir engel ya da hava
kilidiyle) Bu ug¢ bolge, dyle bir sekilde kurulmalidir ki, temiz mekana en yakin olan bdlge
en yiiksek dereceli giivenceyi saglasin ve bitisik bolgede gergeklestirilen erisim ya da
giyinme prosediirlerinin neden oldugu olumsuz etki de en aza insin.

Soyunma Odasinda Dikkat Edilmesi Istenen Sartlar

Bir soyunma odas1 tarafindan saglanan 6zellikler, o soyunma odasinin hizmet ettigi temiz

mekana 6zeldir. Asagidaki sartlar tanimlanmalidir:

e Giyinme prosediiriinden gegen kisilerin sayisi, hem mutlak olarak hem de herhangi bir
tek defada (zamanda)

e Kiyafet degistirme prosediirii (yani hangi giysiler c¢ikartilacak ve giyilecektir, bunlar
yeniden kullanilabilir tiirden midir, yoksa tek kullanimlik midir?). Giysi temizligini
saglamak ve capraz kirliligi 6nlemek icin gereken talimatlar

o Giysi degistirme siklig1

Soyunma odasinda asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

¢ Giysilerin depolanmasi ve atilmasi

e Tiiketilebilir kalemlerin ve aksesuarlarin (6rnegin eldivenler, maskeler, koruyucu
gozliikler, galoslar) kullanimdan 6nceki depolanmasi, temini ve atilmasi

¢ Kisisel esyanin depolanmasi

e FEl yikama ve kurutma, ya da diger kirliligi ortadan kaldirma prosesleri

e Giyinme diizenti ile ilgili net talimatin goriliir bir yerde sergilenmesi, asilmasi

e Etkili giyim uygunlugunu kontrol etmek icin boy aynalar1 (Hastane iklimlendirme
Tesisati ve Denetim Esaslar, MMO/2008/481).

1.2.3.3 Havada Bulunan Parc¢aciklar (Partikiiller) ve Boyutlandirma

Temiz odalarin siniflandirilmasinda ana etmen, mahal havasinda bulunan pargacik
capt ve konsantrasyonudur. Bir ortamin temiz oda haline getirilmesi ¢ok pahali bir
islemdir. Havada bulunmasma izin verilebilecek partikiil cap1 ne kadar kiigiik ve
konsantrasyonu ne kadar az olursa sistem de o kadar pahaliya mal olur. Bu acidan
bakildiginda bir ameliyathane ile bir hasta odasmin farkli simiflandirilmas: gerektigi
ortadadir. Bir temiz odanin hangi temizlik sinifina girdigi, gerekli Ol¢limler ve

hesaplamalar yapildiktan sonra belirlenir. ISO 14644-1 standardina gore temizlik sinifi
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belirlenirken, her bolgede olgiilen partikiill konsantrasyonlari ortalamasinin, temizlik
simifinin limitine esit veya altinda olmasi istenir. Kapali mahallerde de durum bundan
farkli degildir. Yukarida saydigimiz pargaciklarin bir kismi enfiltrasyon veya havalandirma
(klima) sistemi ile iceriye girebildigi gibi, i¢erde bulunan cihazlar ve bilhassa insanlar da
basli basina birer tanecik kaynagidir. insanlarin derilerinden kalkan parcaciklar, nefes alip
verme sonucu ¢ikan emisyonlar, giysi ve parflimlerinden ¢ikan partikiiller biiyiik
boyutlardadir. Ornegin normal hareket eden bir insan dakikada 1.000.000'un iizerinde
(0,4m) partikiil yayabilir ve bunlarin en az binde biri ¢ogalabilen bakteri veya
mikroorganizmalardir. Temizlik sartlarina 6nem verilerek ve 6zel elbise giyilerek bu
emisyonlar (parcaciklar) azaltilabilir ama hi¢bir zaman yok edilemez. Temiz odanin
kullanim amacina gore zararli olan partikiiliin cinsi ve boyutlan da degismektedir. Saglik
acisindan gerek duyulan bir temiz odada, 6rnegin bir ameliyathane, bir ilag¢ fabrikasi veya
bir biyokimya laboratuvarinda her seyden evvel havadaki bakteri ve viriislerin
temizlenmesi ve mahaller arasindaki Capraz mikrobik bulagsmanin oniine gecilmesi gerekir.
Kanser arastirmasi yapan bir laboratuvarda, deney yapilan numuneye bir bakterinin
bulagmasi veya bir ameliyathanedeki hastaya partikiil yolu ile tasinabilecek bir hastaligin
bulasmasi istenmez. Elektronik endiistrisinde ise durum biraz farklidir. Artik parcaciklarin
biyolojik etkisi degil fiziksel etkisi 6nem kazanir.

Hareket halindeki her insanin ortama pargacik yaydigindan, hastaneler hijyenik ortamlarda
gorevli personel de ortam iginde calisirken ortama pargacik yaymaktadir. Pargacik
yayimini en aza indirmek i¢in hiiyenik ortamda gorevli personel mutlaka maske, baslik,
galos, eldiven, Onliikk gibi pargacik gecirmeyen 06zel dokuma ile {iretilmis koruyucu
kiyafetler kullanmalidir. Bu tarz kiyafetler personelden ortama ve dolayli olarak hastaya
pargacik gecisini en aza indirirken, hastadan da personele benzer gegisi engellemekte,
hastayr personelden korudugu gibi personeli de hastadan korumaktadir. Tablo 1.1’de

insanin yaptig1 harekete gore dakikada yaydigi tanecik sayisi goriilmektedir.
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Tablo 1-1.insanin Yaptig1 Hareketlere Gore Yayilan Parcacik Sayisi

insanmin Yaptig1 Hareketin Cinsi

Ortalama Yayilan Parcacik Sayis1 0.3pm/dk

Avyakta veya oturarak hareketsiz durma 100.000
Oturarak bas, el ve kolu hafifce oynatma 500.000
Ayakta ve viicudu tam hareketli 2.000.000
Saatte 3,5 km hizla yavas yiiriime 5.000.000
Saatte 6 km hizla hizl1 ylirlime 7.500.000
Saatte 9 km hizla hizli yiiriime 10.000.000

Spor veya jimnastik yaparken

15-30.000.000

1.2.3.4 TEMiZ ODA MiMARi TASARIM KRiTERLERI

Temiz odanin planlanmasi sirasinda, oda igerisindeki doseme, kapatici duvarlar,
kirig/tavan, aydinlatma ekipmanlari, cam/pencere ve kapi igin kullanilan malzemelerin
cinsi belirlenirken hijyen kavrami 6n planda tutulmalidir. Oday1 olusturan bu nesnelerin
dezenfeksiyon islemine kolaylikla uyum saglamasi, deformasyona ugramamasi, mikrop
liretmemesi ve barindirmamasi 6nem arz etmektedir. Baslica nesnelerin (kapi, duvar,
taban-tavan, aydinlatma cihazlar1) yiizeylerinde piiriiz olmamali hem yiiz olmalidirlar.
Aksi durumda oda igerisindeki hijyenikligi ve steril kavramini olusturmak miimkiin
degildir. iklimlendirme uygulanacak olan temiz odada, duvar, tavan, yer ve aydinlatma

sistemleri bir biitiin olarak ele alinmalidir. Temiz oda tasarimi yapilirken asagida belirtilen

tavan, zemin ve duvar 6zellikleri saglanmalidir.

Sekil 1-1.Temiz Oda Goriiniimii




Sekil 1-2.Calisma Sirasinda Temiz Oda Goriintimii

1.2.35 TAVAN
Temiz odalarda ve ameliyathanelerde tavan ile asma tavan arasinda kalan
tesisatlardan dolayr mahal igerisine sizacak olan havay1 engellemek i¢in asma tavanlarin
sizdirmazligi saglanmalidir. Asma tavana montaji yapilan elektrik ekipmanlart (duman
dedektorii, aydinlatma), mekanik ekipmanlarin(menfez) tavan arasi ile sizdirmazligi

saglanmalidir

Sekil 1-3. Ameliyathane Asma Tavan Birlestirme Noktas1
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Istenen hava akismin bozulmasmi 6nlemek igin lambalarin yerlesimlerine dikkat
edilmelidir ve asma tavan arasi temiz odaya gore negatif basing altinda olmalidir (Hastane
Iklimlendirme Tesisat: ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).
1.2.3.6 DUVAR
Oda hijyenikligini saglamak, partikiil ve mikroorganizma birikmesini engelleyecek
bicimde tavan-duvar, zemin-duvar birlesme noktalar1 koseli olmamali, oval imal

edilmelidir. Boliicii duvarlar ve kaplamalart sizdirmaz olarak dizayn edilmelidir. Oda da

bulunan tiim nesnelerin piiriizsiiz segilmesi belirleyici olmalidir.

Sekil 1-4.Temiz Oda Duvar-Duvar, Duvar-Zemin Birlestirme Noktalarinda Koseler Yuvarlatilmalidir

e Secilecek olan duvar sisteminin sizdirmaz olmasi gerekir.

e Darbelere kars1 direngli olmalidir.

e Duvar zedelendiginde kolay bir sekilde tamir edilebilmelidir.

e Duvar kaplamasi c¢izilmeye ve dezenfeksiyon maddelerine karsi dayanikli olmali,
iizerindeki kaplama defalarca temizlenmesine karsin kesinlikle zarar géormemelidir.

e Kullanilacak olan malzemeler de dezenfeksiyon maddelerine dayanikli olmali, bakteri

mantar iiremesine olanak vermemeli, zamanla sertlesip ¢atlaklar olusturmamalidir.

Sekil 1-5.Temiz Odanin Zemin Yiizeyi Piiriizsiiz Olmali
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e Panellerin {izerine yerlestirilecek olan camlar ile paneller arasinda ¢ikintt olmayip,
burada kullanilacak contalarin da dezenfeksiyon maddelerine dayanikli olmasi
gereklidir. Ayrica istenilen yangin sinifina da uygun olmalidir.

e Basing farklar1 olan bolgeler arasindaki kaplarin kolayca kapanmasini saglayacak
onlemlerin alinmas1 gereklidir (Hastane Iklimlendirme Tesisati ve Denetim Esaslari,
MMO/2008/481).

1.2.3.7 ZEMIN
Temiz alanlarda tiim yiizeyler, partikiil veya mikroorganizmalarin birikmesini veya
cevreye dagilmasini en aza indirecek diizgiin, piirlizsiiz ve c¢atlak olmayan yapida
olmalidir. Zemin dosemesi, temizlenen yiizeyler ve dezenfektanlarin kullanildig1 yerler,
asinmaya karst dayanikli tekrarlanan temizleme uygulamalarina uygun malzemeler
kullanilarak yapilmaldir.
1.3 HASTANE

1.3.1 HASTANE BOLUMLERI ODA SINIFLANDIRILMASI

Hastanedeki odalar, izin verilebilir mikrop konsantrasyonlar1 acisindan 2 gruba ayrilir

(DIN 1946-4).

1. Sinif Odalar : Yiiksek seviye hijyenik sartlar gerektiren mikroorganizmasiz bolgeler

2. Smif Odalar : Normal hijyenik sartlar gerektiren mikroorganizmasiz bolgeler

1. Sif Odalar

Ameliyathane

Ameliyathaneye agilan biitiin ortamlar (koridor, depo v.b)

Ameliyathane 6ncesi hazirlama ve sonras1 ortamlar

Sterilizasyon

Steril malzeme deposu

Yogun bakim gerektiren hasta odalari

Yeni dogan bebek odalar

Cerrahi bolim

Enfeksiyon tehlikesi olan hasta odalari

Ameliyathaneler

Hava kirleticileri bakteriler tarafindan yabanci materyallerin (implant) ve ameliyathane

cevresinin kontaminasyona kars1 uygun tedbirler alinarak korunmasi gerekir. Etkili hijyen

tedbirleri arasinda havalandirma, steril kiyafetlerin saglanmasi, giyinme ve ortamin

dezenfeksiyonu sayilabilir. Tek yonli hava akimi cihazi tam kapasite g¢alismalidir.
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Cerrahlar oda havasinin, yara enfeksiyonu tehlikesine katkida bulunmayacak kadar temiz
olmasinin yaninda, cerrahi ekip i¢in rahat bir ¢alisma ortami ve hasta i¢in de uygun ortami
saglamak icin dayanilabilir sicaklikta ve nem oraninda olmasini isterler (Laufmann, 1999).
Cerrahlar ameliyathanelerdeki yiiksek nem oraninin verdigi rahatsizligi, yiiksek sicakliktan
sanarak diisiik oda sicakligi isteyebilirler. Aslinda rahatsizliklarinin sebebi asir1 nem
oraninda yatmaktadir. Ameliyathaneler, koridorlara ve bitisik alanlara gore pozitif basingta
tutulmalidir. Odanin bos yada dolu olmasina bakilmaksizin pozitif basing korunmalidir.
Pozitif basing %10 ile %15 arasinda fazla hava debisiyle saglanir.Giivenlik nedeniyle,
implante edilen (koroner stentler, TIPS, endo aortel protez gibi) implantlarin bulundugu
anjiyografi odasit ve kalp katateri laboratuvarlarinda, implantlarin kullanildigi odalarda
hava akis hiz1 daha yiiksek olmalidir. Cerrahi anjiyografi yakin zamanda daha ¢ok 6nem
kazanacaktir. Ozellikle yabanci materyal implantasyonu olasiliklarinm biiyiimesi
beklenmektedir. Kural olarak bu yabanci objeler tekrar yerlerinden ¢ikarilmamaktadir. Bu
yiizden, enfeksiyona karsi miimkiin olan en biiyilk koruma onlemi alinacak sekilde
havalandirilmalidir. Hasta derisi, bakteriler ve hava enfeksiyon kaynaklar1 arasindadir.
Ameliyathaneye A¢ilan Biitiin Ortamlar (koridor, depo v.b)

Koridorlar disaridan gelen yiike karsi korunmali ve hava beslemeleri ameliyathanelere
nazaran daha diisiik demi olmalidir. Ameliyathanelere agilan koridorlar ile
ameliyathanelerin havalandirmasi es zamanl ¢calismalidir.

Ameliyat Oncesi Hazirlama ve Ameliyat Sonrasi Ortamlar

Bu odalarin havalar kiif sporlarindan arindirilmalidir. Oda, pozitif basing ile disaridaki
havadan korunmalidir. Pasif airlock ile gegisler tavsiye edilir. Bu konu, hastanenin yapim
caligmalar1 sirasinda ¢ok dnemlidir. Yine de, rutin bakimlar sirasinda bakteriden korunmus
alanlar icin havadaki aspergillus konsantrasyonunun mevsimsel degisimlerinin bilinmesi
gerekir. Alternatif olarak, normal hasta odalarinin yeterli korunmasi hava resirkiilasyonu
ile yapilabilir. Cerrahi alan ig¢indeki bu yerlerde de, genel ameliyathanelerdekine benzer
filtreleme vardir. Koridora gore pozitif basingli olmalidir. Ameliyat Oncesi ve sonrasi
(iyilesme) gibi yerlerde, yiik-sek donanim yiikii vardir. A Grubu tavan dagiticilar
kullanilarak i1yi hava karigimi ve projeye uygun hava degisim sayisi saglanmalidir.

Steril Malzeme Deposu

Steril malzeme deposu, ameliyat sirasinda kullanilacak tiim steril ve paketlenmis
malzemenin ve cerrahi aletlerin kullanima hazir olarak bekletildigi temiz alandir. Sorumlu

personel tarafindan her ameliyat i¢in kullanilacak steril malzemenin transferi bu depodan
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yapilir. Is akismi kolaylastirmak igin steril malzeme deposundaki steril ve paketli tiim
malzeme ve cerrahi aletlerin diizenli bir sekilde raflara yerlestirilmis olmasi gerekir.
Malzemenin saklanmasinda g¢evre havasinin bakteri yiki ikincil kontaminasyonu
diistirmek i¢in azaltilmalidir. Hava akis hiz1 segilirken zararli gazlarin emisyonu da goz
Oniinde tutulmalidir. Raflar yerden en az 20 cm yiikseklikte baglamali ve en iist noktada
tavana uzakligi en az 45 cm olmalidir. Bu depodan ameliyat odalarina transfer edilecek
tiim steril paketler 6ncelikle son kullanim tarihi (hem malzeme 6mrii, hem de sterilite
yoniinden) ve paket biitiinliigii yoniinden kontrol edilmeli, son kullanim tarihi gegcmis veya
biitiinliigli bozulmus paketler kullanilmamalidir.

Merkezi sterilizasyon

Kalitenin giivence altina alinmasi ve steril aletlerin tekrar prosese alinmasi i¢cin merkezi
sterilizasyon iiniteleri uygulanmalidir. Bunlar temizleme odalari, paketleme odalar1 ve
steril 1yi saklama odalar1 olarak alt bolimlere ayrilir. Dekontaminasyon ve makina
temizligi (eger miimkiinse dogrudan gecis), temizleme ve paketleme odalar1 arasindaki ara
bolmede yapilmalidir. Temizleme alanindaki makinalar, bazen hava sicak ve ¢ok nemli
olabildigi igin, (disar1 atilan havanin gegtigi kanallarda yogusma) yiiksek hacimsel hava
bosaltma hizi gerektirir. Hijyen noktalarindan biride, disa atilan havanin ikamesi igin
gereken hava, paketleme odasi iist akimindan saglanabilir. Dogrudan gegis otoklavlari,
paketleme odasi ve steril iyi saklama odasi arasindaki ara bolmede kurulmalidir. Sicak
steril malzemeler paketlenmeli ve sistem sogutulurken nemin g¢ikmasma izin verecek
sekilde diizenlenmelidir. Gaz ile sterilize edilen aletler i¢in gaz ¢ikist gereklidir, bunun i¢in
de bu gibi maddeler ayr1 odalarda saklanmalidir. Bu nedenle steril saklama boliimii, HVAC
teknolojisine uygun sekilde alt boliimlere ayrilmalidir. Belirtilen bu {i¢ boliim, otoklav
dahil sogutma boliimii, ayr1 gaz ¢ikist boliimii ve depo gorevlilerinin ¢alistigi normal
saklama bolumleridir. Hava besleme sistemi, F9 sinifi toz filtreleri ile filtrelenmelidir.
Saklama ve paketleme bolimii hava basinci, filtre edilmemis havanin ge¢isini Onleyen
cevre boliimii seviyesi altinda kontrol edilmeli ve bakim1 yapilmalidir.

Yeni Dogan Bebek Odalar

Havadan enfeksiyon riski en aza indirilmis hassas bakim tiniteleri olup, hava Kirleticiler
yada asili maddeler olusturarak enfeksiyona neden olabilecek hasta bakim iinitelerinin
disinda tutulmaktadir. Ornek olarak tiiberkiiloz ve oncelikle su ¢igegi enfeksiyonlari

gosterilebilir. Bu ylizden bu gibi hastalarin hassas bakim alanlarinda izole olarak bakilmasi
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gerekir. Hava hareketi, izole edilen seviyede hiz 0.25 m/s den fazla olmayacak sekilde
kontrol edilmelidir.

Cerrahi Béliim

Yeterli genis bir hacimde tek yonlii hava akisi ile cerrahi boliimiiniin i¢indeki tiim odalarda
(ameliyat odasinda cerrahi miidahale igin aseptik alan girisi steril malzemenin temiz alana
transferi ic¢in serbest bolge malzeme ve alet masasi dahil) yeterli standart konfor
havalandirmasi ile ¢evrenin kontrolii giivenlik altina alinmalidir. Odalar arasinda koruyucu
pozitif basing gerekli degildir. Cerrahi miidahaleyi takiben enfeksiyon riskinin azaldig
yerlerde, ULF (Tek yonlii akis) hava besleme sistemi dagiticisinin hava akis hizi kullanici
tarafindan azaltilabilir. Ameliyat kosullar1 i¢in koruyucu etki ayri ayri tanimlanmali ve
belgelendirilmelidir. istisna olarak, steril malzemelerin dagitimi igin ayrilmis ve birgok
ameliyat odasina dogrudan gecis yapilabilen koridorlar i¢in tiim alanlarda pozitif basing
(ameliyat odas1 dahil) o6nerilir. Cerrahi bolim disindaki diger tiim odalarda F7 ve F9
smifindaki filtreler kullanilarak iki basamakli hava filtrasyonu saglanmalidir. HIO ve H11
smif filtreler, yiliksek verimli partikiil hava filtreleri ile kurulmus sistemler de kullanilabilir.
Ameliyat alaninin korunmus alani, TAV disindaki diger tim steril malzemeler igin
bulundurulan alet masas1 yada masalar1 kullanima hazir olmali ve gilincel ameliyatlar i¢in
hazirlanan yer ile ayn1 koruma kosullarina sahip olmalidir (yeterli genis TAV korumasi ile
alet yeri ve steril kiyafetler korunmalidir). Yangin giivenligiyle ilgili olarak eger
miimkiinse cerrahi departman girisinde bir yangin boliimii olmalidir.

Enfeksiyon Tehlikesi Olan Hasta Odalar:

Personel en yiiksek seviyede korunmalidir. Bu odalardaki kontamine olmus hava bitisik
odalara (negatif basing altinda olmali), ya da hastane havalandirma sistemi (iifleme hava
filtrelerine) i¢ine karismamalidir. Odadaki hava degisimi bakteri konsantrasyonunu
diisiirmek icin olabildigince hizli olmalidir. Izolasyon odalar1 (Enfeksiyon) hava ile
bulasabilen enfeksiyon hastalikli hastalar i¢in kapali odalardir (TB, varicella v.b.). Bitisik
odalar1 korumak amaciyla negatif basing altinda tutulmalidir ve ¢evre korunmasi aktif hava
kilitleri ile saglanmalidir. Yiiksek hava degisim sayist saglanmasi prensibinde, hava
kilidinin hava besleme sistemi, oda i¢in hava saglamak amaciyla kullanilabilir. Miimkiin
oldugunda, kapilar i¢ kilitli olmalidir. Ayn1 anda agilan kapilar genellikle giiriiltii yapar.
Hasta odalarindaki negatif basing gerekli oldugunda 6l¢limlerin ortalamasi alinarak kontrol
edilmelidir. Odalarin  baglantili  oldugu kanal sisteminin kontaminasyonundan

kaginilmalidir ve temel personel korunmalidir, atilan hava, egzoz hava baglantisina giristen
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once filtrelenmelidir (H13 filtre). Hava besleme sisteminin hizi, hareketli resirkiilasyon
tinitesi (F9 filtre) kullanilarak azaltilabilir. Bulasici hastaligt olan hastalar, teshis
konulduktan sonra karantinaya alinir. Teshis konulamayan hastalar, bulasic1 hastalik
teshisinden Once hastane koridorlarindan gegerek gobzlem laboratuvarina nakledilir.
Gozlem laboratuvari, steril prosediirler i¢in tasarlanmamis ve enfeksiyonlu hastaya hizmet
ettikten sonra uygun temizlik ve dezenfeksiyon i¢in tasarlanmamis olmasina ragmen bu
laboratuvarlarda ¢ok daha fazla invaziv prosediirler gerceklestirilmektedir. Hastane
personeli, hastalarin bulasict hastalik tasidigi onaylanmadan once teshisi konulmamis
hastalarla bircok kez temas eder. Yetersiz egitim almis hastane ¢alisanlari, bulasici hastalik
tasiyan hasta, karantinadayken bile uygunsuz temasta bulunur. Maliyet endigesiyle
hastaneler, hasta bakiminda ¢ok ama ¢ok deneyimsiz kisileri ise almaktadirlar. Hastane
yonetimi ticari kaygilarla evrensel enfeksiyon kontrol egitimleri konusuna yeterince
egilmez. El yikamak enfeksiyon kontroliinde en énemli prosediirdiir. Bununla birlikte el
yikama lavabolar1 ve geregleri genellikle hasta odasi ¢ikisina yakin olacak sekilde uygun
bir yere yerlestirilmez. Tabii ki, bu problemlerin tamamu, biitiin hastanelerde goriilmez.
AMELIYATHANELER

1.Smif odalardan olan ameliyathaneler 2 gruba ayrilir : A ve B smiflari

1A Sinifi Ameliyathaneler

Olduke¢a yiiksek hijyen o6zelligi gerektiren ameliyathanelerdir. Bu tip ameliyathanelerde
hava akis1 “Laminar flow tnitesi” ile yapilmaktadir. Ameliyathanenin koruma bdlgesi,
tibbi miidahalelere bagl olarak belirlenir. “Laminar Flow Unitesi” (Tek Yonlii Hava
Akimi) tam kapasite ¢alisir (%100 taze hava debili olmali)

Bu sinif amelihathanelerde :

e Hasta

o Ameliyat ekibi

e Ameliyat alet ve malzemeleri koruma alanlar1 igerisinde korunmalidir.

Uluslar aras1 uygulamalarda 3m x 3m’den biiyiilk koruma alanlari uygun bulunmustur.
3,2m x 3,2m boyutlarindaki bir hava dagiticisi bu talebi gergeklestirir.

Diisiik tiirbiilansli akima sahip 1A siifi ameliyathanelerde yapilan ameliyatlardan bazilart:
e Ortopedik veya kaza sonras1 miidahaleler

e Kalp ve damar cerrahisi

o Genel cerrahi

e Urolojik ameliyat
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¢ Jinekoloji

e Kemik iligi nakli tiniteleri vb.

Kalp ve Damar Cerrabhisi

Ameliyathanenin iklimlendirmesinde bilgi sahibi olabilmemiz i¢cin cerrahlarin bazi kalp ve
damar cerrahisi ameliyatlarinda oda sicakliginmin alisilmis 20°C sicakhigin altina 15.6°C
gibi diisiik sicaklhiga kadar diigiiriilmesini isterler. Daha sonra cerrahlar, ayni operasyon
sirasinda odanmin siiratle 25.6°C sicakliga yiikseltilmesini de isteyebilirler. Bu tiir hizli
degisiklikleri yapabilmek oday: rejime amninda getirebilmek icin gerekli enerjiden dolay
ek sogutma ve isitma sistemleri kullamilir. Yardimci sogutma serpantinleri, bireysel
odalarda bu tiir sogutmayt saglamak icin kullanilabilir. Bu tiir serpantinlerde gerekli hava
sicakligini saglayabilmek icin suyun donma noktasinda veya altinda kullanilan glikol-su
soliisyonlar: gerekebilir.

Genel Cerrahi

Noérogirurjik Ameliyatlar

Beyin ve omurilik ameliyatlar1 i¢in kullanilan ameliyathanelerdir. Bu odalarda tipik olarak
tavana monte edilmis mikroskop ve izleme ekipmanlan vardir. Bu sabit donanimlar iyi
hava dagitim uygulamalar1 ile ¢elismemelidir.

Noéro-Cerrahi

Norolojik  ameliyatlarin ~ yapildigt  ameliyathaneler, c¢ogunlukla ortopedik  ve
kardiyovaskiiler ameliyatlarda kullanilanlar kadar biiyiiktiir. Aslinda bir¢ok kurulusta
"biiylik" ameliyathaneler, bu ii¢ ameliyat tiirii i¢cin dontlistimlii olarak kullanilir. Ortopedik,
kardiyovaskiiler ve norolojik ameliyathaneler i¢in klima sistemlerinin 6zellikleri, hemen
hemen aynidir. Mikroskop gibi aletlerin tavana monte edilmesi i¢in tavan raylar nerilmez.
Bu raylar, aletlerin hareketi sirasinda makro pargaciklarin stern alanin iistiine serpilmesi
riskini artirir. Mikroskobun konumunu ayarlamak i¢in mafsalli kolu olan, tavana monte
edilmis hava iifleme menfezinin etrafina yerlestirilen bélmeler, tavan mikroskoplar1 i¢in
tercih edilen montaj seklidir.

Transplantasyonlar

Ortopedi, kemik iligi nakli ve organ nakli siiitlerinde ve iyilesme odalarindaki hava tifleme
noktalarinda ilave bir HEPA filtre tavsiye edilir. HEPA filtre, yiiksek hava degisimi
gereksinimini slirdiirmek i¢in devridaimin calistirilldigi veya disariya %100 egzozun
miimkiin olmadig1 yerler olan TB karantina odalar1 i¢in de tavsiye edilir.

Kemik Iligi Nakli Uniteleri (BMT)
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Kemik iligi nakli {initeleri, koruyucu ortam odalar1 siiitinden olugsmaktadir. Hastanenin

normal trafik giizergdhindan uzakta kurulur. Kemik iligi nakli {initelerinin yalanindaki,

istiindeki, altodaki diger hasta servislerine gore pozitif olarak basinglandirilir. Bu

tinitelerde, koridorlar ve giinliik hasta odalar1 i¢in HEPA filtreden ge¢mis besleme havasi

verilebilir.

1B Sinifi Ameliyathaneler

1B smifi ameliyathaneler distk tiirbiilanshi akim gerektirmeyen miidahaleler igin

kullanilir. Karigik akim belirli bir koruma bdlgesini sinirlamaz. Cihazlarin bulundugu

bolgedeki yiiksek basing, kontaminasyonu sinir bolgesinin altoda tutar. Steril malzeme

deposu disinda hicbir oda ameliyathane karisik havasi ile dogrudan temasta olmamalidir.

1B sinifi ameliyathanelerde yapilan ameliyatlardan bazilari:

Diyagnostik (Tam ve Miidahale)

e Personeli korumak i¢in olabildigince ¢abuk hava kirletici bakteriler azaltilmalidir.

e Ameliyathane havasi bitisik odalar ile karigsmamalidir.

e (Oda havasi hastane havalandirma sistemi ile karigmamali, yada egzoz havasi disariya
atilmadan once filtre edilmelidir.

Artroskopi (Artroskopi, eklem problemlerinin tam ve tedavisinde eklemin i¢inin

goriintiilenmesi i¢in ortopedist tarafindan kullanilan cerrahi bir islemdir.)

Hastanin cildi enfeksiyon i¢in ilk kaynaktir. Bakterilerin hava ile taginmasi problemdir.
Eger miimkiinse ULF {initesi hacimsel debisi azaltilarak c¢alistirllmalidir (koruma
etkilerinin kesinlikle kanitlanmasi gereklidir). Artoskopi ve artoskopik ameliyati (eklem
endoskopisi) tam steril kosullardaki agik ameliyathanede yapilmaktadir. Eklem bosluklari,
enfeksiyona kars1 ¢ok hassastirlar. Eklem bosluklar1 enfeksiyonunu, yok etmek ¢ok zordur
ve hasta i¢in yikict olabilir.

Torakoskopi (Lokal anestezi altoda goglis duvarina agilan kii¢iik bir kesik ile gogiis
bosluguna ulasilmas: ve gogiis kafesinin degerlendirilmesi ve biopsi Orneklerinin
alinmast)

Yogun Bakim

Yogun bakim {tiniteleri de ameliyathaneler gibi havalandirirlar. Yogun bakim iinitelerinin,
hasta, ziyaret¢i ve hastane personelinin kullandigi hastane alanlari ile dogrudan baglantisi
olamaz. Yogun bakim initeleri yapilandirilirken zemin ve duvar kaplamalarinin
antibakteriyel olmasi sarttir.

Yiiksek hava degisim sayis1 gerektiren hasta bakim odalarinin da benzer bir tasarimi
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vardir.

Yara Yogun Bakimi (Yamk Unitesi)

Bu oda tipi i¢in hassas nem oran1 kontrolii gerekir ve %40-%60 bagil nem korunmalidir.
Hava hizi, hasta yatagi seviyesinde 0.25 m/s’nin altinda olmalidir. Tek yonlii hava akima,
emisi olmayan tek yonlii tfleme menfezinin igerisine yerlestirilen HEPA filtreden
gecirilerek odanin yer yerine dagitilmahdir. Kapiya yakin noktalarda yere yakin duvar
doniis menfezleri kullanilmalidir. Oda, her zaman pozitif basing altinda tutulmalidir.
Endoskopi (Endoskopi, yemek borusu, mide ve ince bagirsagin bir bolimiiniin dogrudan
gozle incelemesi islemidir. Bu muayene agizdan kiigiik ¢apli, ucunda parlak 15181 olan,
uzun ve biikiilebilir bir tiiptin yutturulmasi ile geceklestirilir).

Endoskopi odalarinda saha temizligi ve depolama i¢in 6zel ekipmanlar gerekebilir. Odada,
cevresindeki diger mahallere gore negatif basinci olmalidir; hava tamamen disariya egzoz
edilmelidir. Endoskopi odasina gelen hava beslemesi, saatte 6-10 hava degisim sayisi
araliginda olmalidir. Klasik, tistten hava dagitimi, kullanilmalidir. Hava beslemesi, islem
masasinin hemen {istiine yerlestirilmeli ve ¢ikis agizlar1 ¢cevrede olmalidir. Havanin genel
egzoz sistemine atilmasi onerilir.

2. Simif Odalar

Bu gruba giren bagslica servisler asagida listelenmistir.

e Hasta odalari

e Muayenehaneler

e Acil liniteleri

o Laboratuvarlar

e Kendine gelme gozlem odast

e Sezeryan boliim odalari

e Radyoloji, Niikleer tip tedavi ortamlari, Niikleer tip laboratuvarlari, idari boliimler

e Rontgen

e Morg - Otopsi Odalar1

Hasta odalar

Normal hasta odalar1 digsaridan giren havaya karsi koruma olusturmalidir. Ek olarak, hava
ile bulasabilen enfeksiyon tasiyan hastalarin (tiiberkiiloz gibi) odalarmin medikal
boliimden izole edilmesi gerekir.

Muayenehaneler
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Her uzmanlik dali i¢in yeterli sayida ve genislikte, yeterli sekilde havalandirilan poliklinik
muayene odas1 bulunmalidir.
Bu odalar, sik sik, yatan hasta odasinin yerini aldig1 i¢in genelde ayakta tedavi yerlerinde
kullanilir. Hazirlik ve islem sonrasi iyilestirme, ¢ogunlukla hasta tutma, hasta kabini, sedye
veya hazirlik kayit gibi isimleri olan veya bazi medikal planlamacilar tarafindan muayene
odas1 olarak adlandirilan odalara benzer odalarda yapilir. Bu odalarin hepsi, lokal
anestezinin kullanilabildigi medikal hizmet tiirlerini kapsar. Muayene odalarinda kanalli
dontisler ve hastane standartlarina goére kurulmus havalandirma olmalidir.
Acil Uniteleri
Acil tnitelerindeki giinliik odalar ve yataklar i¢in 6zel bir havalandirma sistemine gerek
yoktur.
Bu odalar asagidaki sekilde havalandirtlmalidir:
« Genel odalar, 36 m*/[saat. insan (sigara i¢ilmeyen)]
« Sigara igme alanlar1, 72 m®/[saat.insan (%100 sigara igilen)]
« Psikiyatri, 72 m*/[saat.insan (%100 sigara i¢ilen)]
Hava ile yayilan aktif akciger tiiberkiilozu ve diger bulasici hastaliklari olan hastalar
genellikle acil tnitelerde teshis edilmektedir. Yeni veya yenilenmis acil {initeleri igin
planlanan kap1 ile izole edilebilen odalar olmalidir. Bu odalar karantina odalart igin
tanimlanan havalandirma sartlarina uymalidir. Bu 6l¢iim hizmeti personel ve diger hastalan
korumak i¢indir. Hava ile bulasan enfeksiyon hastalikli hastalara zamanla tanimlanmasi
gibi diger Ol¢iimler ile birlestirildiginde etkilidir. Agir bagisiklik sistemi diigmiis hastalar
i¢in ayr1 bekleme odalar1 olmalidir (Hastane iklimlendirme Tesisat1 ve Denetim Esaslari,
MMO/2008/481).
1.3.2 HASTANE ODALARININ KULLANIMI VE KORUMA OLCUTU

Cesitli havalandirma ve hava sartlandirma sistemi (Havalandirma kaynagi, yiiksek
verimli tek yonlii olmayan akim, local ULF (Tek yonlii akim), izolatorler, v.b. ) ile
odalarin hava koruma olgiitleri belirlenir. Asagida verilen odalar ve hijyen odalarin hava
koruma &lgiitleri asagidaki tabloda tanimlanmustir (Hastane iklimlendirme Tesisat1 ve
Denetim Esaslari, MMO/2008/481). Tablo 1.2’de hastane odalar1 ve koruma 0l¢iitlerine ve

yiiksek hijyen gerekliligi olan mahaller yer verilmistir.
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Tablo 1-2.0da ve Hava Koruma Olgiitlerinin Kullanimi(VDI2167)

Kullanilan Oda Uyar/Onlemler Koruma Olgiitii
Yabanci materyallerin implante Hava Kirletici bakteriler | Tek yonlii hava akimi (ULF) tam
edildigi implant cerrahi i¢in tarafindan yabanci materyallerin | kapasite c¢alisir. (%100 taze
ameliyat odalar1 ve ameliyat cevresinin | debili olmalr)
kontaminasyona karsi uygun
e Ortopedik cerrahi tedbirler  almarak  korunur.
e Kardio/vaskiiler Gerekli  hijyen  tedbirleri;
e Nero cerrahi havalandirma, steril kiyafetlerin
saglanmast ve ortamin
dezenfeksiyonudur.
Yabanci maddelerin implante Hastanin cildi enfeksiyon igin ilk | Eger miimkiinse ULF hava
edilmedigi steril alan cerrahisi kaynaktir. Bakteriler hava ile | hacim akis hizi azaltilarak
icin ameliyat odalar1 taginmast  hala  problemdir. | ¢alistirilmalidir.

e Sinir cerrahisi
e Kardio cerrahisi
e Sezeryan dogumlari

Gereksinimler kontamine olmus
miidahale alanlar1 i¢in kesinlikle
gereklidir.

(Koruma etkilerinin kesinlikle
kanitlanmasi gereklidir.)
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Bakteriler  tarafindan

kontamine  olmus

alanlari i¢in ameliyat odasi

zaten | Var olan lokal floranin yani sira
miidahale | havadan da bakteri tasinabilir.

Buna ragmen, hava kirletici
bakterilerin konsantrasyonu
olabildigince diisiik olmalidir.

Kullanilan Oda

Uyarvonlemler

Koruma Olciitu

Neonatoloji

(Yeni Dogan bebek Unitesi)

iceren hassas bakim tinitesi

Havadan enfeksiyon riski en aza
indirilmis olan hassas bakim {initeleri
olup, hava kirleticiler yada asili
maddeler olusturarak enfeksiyona
neden olabilecek hasta bakim|
iinitelerinin disinda tutulmaktadir. Ornek
olarak tiiberkiiloz ve oncelikle
sucigegi enfeksiyonlari. Bu yiizden bu
gibf hastalar1 hassas bakim alanlarindal

izole olarak bakilmasi gerekir.

Pozitif basing havalandirma

HavafiltrelemesiF9 >100mVsaat.kisi

Endoskopik  teshis

bronkoskopi

Diagnostik

igin:

Bronkoskopi sirasinda en 6nemli sorun|
ortamdaki havada ¢ok miktarda haval
kirletici bulunmasidir. Bronkoskopi de
en sik bahsedilen tiiberkiiloz teshisidir.
Asagida belirtilen gereksinimler
havalandirma i¢in uygulanmalidir:
1-Personeli korumak igin olabildigince
cabuk hava kirletici bakteriler
azaltilmalidir.

2-Ameliyathane havas1 bitisik odalar|
ile karigmamalidir.

3- Oda havasi hastane havalandirma

sistemi ile karigsmamalidir ya da egzost]
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Enfeksiyon odalar1
- Tiiberkiiloz

- Sucicegi

*Ebola

- Diger

Personel en yiiksek seviyede
korunmalidir.

Bu odalardaki kontamine olmus haval
bitisik odalara (negatif basing), ya da
hastane havalandirma sistemi ({ifleme
hava filtrelerine) i¢ine karigmamalidir.
Odadaki  hava  degisimi  bakteri
konsantrasyonunu diigtirmek igin

olabildigince hizli olmalidir.

Yiksek etkili ilaglar

inhalasyon ¢emberi

icin|

Personel en yiiksek seviyede
korunmalidir.
INadiren kullanilmalidir (6zel kliniklerde).

TB bakterileri ortamda olabilir.

Kullanilan Oda

Uyar/Onlemler

asta odalar

INormal hasta odalar1 disaridan giren
havaya karsi koruma olusturmalidir.
Ek olarak, hava ile bulasabilen
enfeksiyon tagiyan hastalarin|
(tliberkiiloz gibi) odalarmin medikal
boliimden izole edilmesi gerekir.

Karisim alanlar1 6rnegin:

* Mindr cerrahi
« Dermatoloji
« Yara bakim

Enfeksiyon riski goéreceli olarak dahal
azdir, bu yiizden 6zel havalandirma
gereksinimlerine ihtiyag¢ yoktur.

AcCI

Acil tnitelerindeki giinliilk odalar ve
yataklar i¢in Ozel bir havalandirma
sistemine gerek yoktur. Bu odalar]
asagidaki sekilde havalandirilmalidir;

+Genel odalar
36 m3(saat.insan (sigara i¢ilmeyen))

« Sigara igme alanlar1
72 m3/(saat.insan (%100 sigara
igilen))

« Psikiyatri

72 m?/(saat.insan (%100 sigara igilen|
Hava ile vyayilan aktif pulmoner]
tiiberkiiloz ve diger bulasici hastaliklar
olan hastalar genellikle acil {initelerde
teshis  edilmektedir.  Yeni  veya]
yenilenmis
acil {initeleri i¢in planlanan kapi ile
izole
edilebilen odalar olmalidir. Bu odalar
izole odalar icin tanimlanan
havalandirma sartlarma uymalidir.
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Kendine gelme gozlem odast [Bu odalardaki hava kalitesi hastane
hijyeni icin gerekli olan sartlardan
fazlasin1 gerektirmemektedir. Ufleme
hava debisi genig alanlar  igin|
kullanilacaksa her yatak i¢in
150-200 m?/saat olmalidir.

Laboratuvar dagitim odasilLaboratuvar odalarinda konfor
Sezaryen boliimii odalari havalandirmast  yeterlidir. Sezaryen|
boliimii major cerrahi miidahale
boliimiindedir ve uygun havalandirma
ile ameliyat odast igin  gerekli
havalandirmaya sahip olmalidir
(ULF, hava hacim akisin1 azaltmak)

1.3.3 AMELIYATHANE ICIN TASARIM KRITERLERI

Ameliyathane konumu, mimarisi ve yapt malzemeleri partikiil ve mikroorganizma
kontroliinde, ameliyat alani, ameliyathane tavan yiiksekligi, ameliyathane tavan, taban ve
duvar yapisi, ameliyathane kapisi, ameliyathane tesisat kati, ameliyathane asma tavan
yiiksekligi, ameliyathane yan ve servis hacimleri 6nemli rol oynamaktadir.

e Ameliyathanelerin, aseptik ve septik miidahaleler i¢in ayr1 ayr1 olmasi ve sterilizasyon
sartlarim tagimasi gerekir (Ozel Hastaneler Yonetmeligi).

e Ameliyathane, hijyenik klima sistemi ile konfor parametrelerini, yani istenen sicakligi,
istenen nem oranini, basing kontroliinii ve partikiil kontroliinii saglamalidir. Sicaklik,
debi ve nem degerleri konfor sartlarim gergeklestirebilmek igin ayarlanabilir olmalidir
(DIN 1946-4).

e Tek yonli hava akimi ile c¢evrenin disaridan girebilecek yiike karst yeterli
korunmasinin saglanmasi gerekir. Koruma alani en az 9,0 m? olmalidir (VDI2167).

Ameliyat masasi disinda asagida belirtilen alanlar da korunmalidir:

. Hasta kiyafetleri
. Acik materyaller ve alet masalari
. Ameliyat ekibinin giydigi koruyucu elbiseler

Ameliyat odalarinda operasyonun (ameliyatin yapildig: yer, tek yonlii hava akimai ile koru-
ma) yapildigr bolgenin ISO Sinif 5 temizlik smiflandirilmasina uygun olmasi gerekir
(ONORM H 6020-1).
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e Ameliyathanenin duvar, tavan ve zeminlerinin, dezenfeksiyon ve temizlemeye uygun,
anti-bakteriyel malzemeler kullanilarak yapilmis olmasi sarttir (Ozel Hastaneler
Yonetmeligi).

e Ameliyathane salonlarinin 6lii alan olusturacak girinti, ¢ikinti ve bunlardan olusan
bosluklar ile keskin koseler haricinde kalan net kiibik kullanim alani en az 30 m?,
kardiyovaskiiler cerrahi ve organ nakli ile ilgili ameliyathaneler i¢in en az 45 m? olmasi
gerekir. Net kullanim alan1 i¢inde, kolon ve benzeri hareket kisitliligina sebep verecek
yapilagsma ile ameliyat ekibinin hareketini kisitlayici ve sirkiilasyonuna engel bir durum
olmamasi gerekir (Ozel Hastaneler Y&netmeligi).

e Ameliyathanelerde yan ve tam steril koridorlar olusturulmali, kadin ve erkek personel
icin ayr1 ayrt diizenlenmis giyinme ve soyunma odalar bulunmali ve personel steril
bolgeye giris ¢ikis kurallarna dikkat etmelidir (Ozel Hastaneler Yénetmeligi).

e Duvar, tavan, doseme ve kapilarin sizdirmazligi saglanmalidir. Ameliyathanenin tam
steril alanlarinda disa agilan pencere ve kap1 bulunmamasi ve bu alanin, hijyenik klima
sistemi ile havalandirilmas: sarttir (Ozel Hastaneler Yonetmeligi).

e Temiz odada sicaklik ve nem, kontrol amaciyla, her bir bélge i¢cin en az bir yerden

Olgtilmelidir (1ISO 14644-3).
Termometre ve nemolger temin edilerek, kolayca izlenebilecek bir yere monte edilmesi
onerilir. Ameliyat masas1 iizerinde Laminar Akis Unitesi (Tek yonlii hava akimi
saglayan iinite) olmasi tavsiye edilir. Filtrelerin kolay sokiilebilir ve hava dagiticisinin
imalatinda paslanmaz malzeme kullanilmasi tavsiye edilir.

o A septik ameliyathaneye, etrafindaki hacimlere nazaran %15 (5-20 Pascal) daha fazla
hava vererek ameliyathanede pozitif basing yaratilmasi ve septik (Enfeksiyon)
odalarinda ise negatif basing yaratilmasi gerekir (DIN 1946-4).

e Hava kalitesi i¢in en az 3 kademeli filtreleme olmali ve ameliyathanelerde yiiksek
verimlilikte filtreler kullanilmalidir. HEPA filtreler yiiksek verimlilikte filtreler olup
%99,997 oraninda performans gosterenler tercih edilmelidir (DIN 1946-4).

e Ameliyat masasi aydinlatmasi, hava akisina kars1 en az direnci gosterebilmesi i¢cin mini-
mum alan1 kaplayacak sekilde yerlestirilmelidir. Laminar akis {initesinin altina
yerlestirilmesi gereken ameliyathane lambasi, dogrudan ameliyat yapilan bolgenin
tizerinde olmamalidir. Boylelikle temiz bolgede tiirbiilans olusmasi engellenecektir

(DIN 4799).
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e Asma tavan igerisinde yer alacak laminar hava akimli sistemin yerlestirilebilmesi ve
kanal baglantilarinin kolayca yapilabilmesi i¢in asma tavan ile betonarme déseme arasi
mesafe 50-80 cm arast olmalidir.

e Ameliyathane salonlarinin taban-tavan arasi net yiiksekliginin havalandirma kanallari,
asma tavan, HEPA filtreler hari¢ ameliyat salonunun her noktasinda en az {i¢ metre ve
ameliyathane kisminda bulunan koridor genisliginin en az iki metre olmasi gerekir

(Ozel Hastaneler Yonetmeligi).

Ameliyathane Konfor ve Tasarim Parametreleri

Sicaklik = 21°C + 3,0°C araliginda ameliyat ekibinin optimal konforunu saglamak i¢in her
zaman ayarlanabilir olmalidir. Ek olarak hava 1siticisinin ayarlanmasi, tasarim samasindan
itibaren planlanmalidir (VDI 2167).

Nem orani = %30 - %65 arasinda olmalidir (DIN 1946-4).

Hava veris sekli : Tavandan (DIN 1946-4).

Hava akig sekli : Laminar tek yonlii akis ve diisiik tiirbiilans olmalidir (VDI 2167).

Hava hizi: Laminar akista, HEPA filtre ylizeyi lizerinde, en az 0,20 m/s tek Ol¢iim
noktasindan hava hizi olmali, hava hizi ortalamasi da 0,24 m/s olmalidir (VDI 2167).

Hava Temizlenmesi icin Filtre Kademeleri . En az 3 kademeli filtreleme olmalidir.

Tablo 1.3’de filtre kademeleri hakkinda bilgi verilmistir.
Tablo 1-3.Filtre Kademeleri

On Filtre On Filtre On Filtre On Filtre
DIN 1946-4 F5—-F7 F9 H13
VDI 2167 F7 F9 H13
ONORM F7 F9 H13
H6020
Tavsiye edilen G4 F7 F9 H13
(MMO)
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Hava Besleme Santrali : Her meliyathane icin bireysel santral projelendirilmelidir. Bir
santral ile birden fazla ameliyathane beslenmesi halinde, ameliyathaneler ayni gruptan
(Aseptik ve septik gruplar) olmasina dikkat edilmelidir.

Oda Beslem Havasi : En az 2400 m?/h hava beslemesi olmalidir. (DIN 1946-4). Bu debinin
mabhal 1s1 yliklerine gore yeterliligi ve gerekli olan hava degisim sayisini karsiladigi kontrol
edilmelidir.

Taze Hava Miktar: . En az 1200 m*/h ameliyathanelerde, narkoz anestez gazlari, kimyasal
maddeler, kokular ve bu gazlarin konsantrasyonunu diisiirmek igin partikiil ve
mikroorganizmalardan temiz ve taze hava verilmelidir. Bu taze hava miktar 6lgtimler ile
belirlenir (DIN 1946-4). Tablo 1.4°de filtre alanina bagli olarak toplam besleme hava
miktarini gorebiliriz.

Besleme Havasi : %100 dis hava olmasi tavsiye edilir.
Tablo 1-4.Filtre Alanina Bagl Onerilen Toplam Hava Besleme Miktari

Tavandaki Toplam Filtre Yiizeyi (Hava | Onerilen Toplam Hava Besleme Miktar1

Besleme Alani) (mmxmm) (m3/h)
1200 x 2400 2400
1400 x 2400 3000
1600 x 3000 4400
1600 x 2400 3400
1800 x 2400 3750
2400 x 2400 5000
3000 x 3000 78000

Maksimum Giiriiltii Seviyesi: 48 dB maks. (zeminden 1.75 m yiikseklikte 6l¢lim
yapilacak) (VDI 2167)

1.3.4 HASTANE ODALARI ARASINDAKI HAVA AKIS YONLERI

Havanin mahaller igerisindeki yonlendirilmesi basing farki ile olusan bir durumdur.
Iki oda arasinda basing farki olusturabilmek igin odalara verilecek taze hava ve emilecek
olan egzoz arasinda literatiirde yer aldig1 gibi fark birakmak gerekecektir. Bir odadan diger
bir odaya transfer olacak (akisi saglanacak olan hava) hava ancak kap1 transfer menfezleri,
ifleme-emis menfezleri ile gerceklesebilir. Hava akimlari, mahallerinin kullanim

durumlarinda acgilan kapilar vasitas: ile dogal olarak gerceklesir. Odalar arasindaki gecis
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boliimlerinde stirekli agiklik saglaniyor ise hava kilidi boliimleri olusturulmalidir. Tablo
1.5’te DIN 1946-4’c gore hastane odalar1 arasindaki hava akis yonleri ve Tablo 1.6’te
hijyenik oda siniflar1 ve koruma olgiitleri goriilebilir (Hastane Iklimlendirme Tesisat1 ve

Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

Tablo 1-5.DIN 1946-4'c gore Hastane Odalar1 Arasindaki Hava Akis Yonleri
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E || o =l glelslsl sl & Slo|lg|w|w| a|l @z @ &£
s(e|lo|[z|1=2[8|<|E|8[R|&|&]|S|=s =ls|=|Z| 2| ElE
x|8lglole|lo|x|8|s|s| x|l E[Z[E|2|(Z|=|e[=|2
Bl2lglslS|l ]| E|E| w2 |=2|E|lc|=|lclol2]a|l=]|5|&
AR N E R EEEE R E R LR
x| =
| é|=|o|a|5|e|<|5|5|a|alZ|E|E|&[E|e|z[=|2]|T
1|Aseptik ameliyathan
2 |Septik ameliyathan
3|Yikama odasi e=| 0
4|Giris holli e=|0]|0
5|Cikis holii e=|0]|0]O0
6|Cihaz odasi, temiz (direkt ameliyathane) |e=m | ¢ [ €| 2| 2
7|Tedarik holii (steril malzeme deposu) A
8|Ameliyathane koridoru o | gum | oum | oo | oum
9[Cihaz hazirlama, temiz O [em]| ¢
10(Cihaz hazirlama, kirli | -
11(Sterilazasyon, temiz taraf |t oO|l#| ®
12|Sterilizasyon, kirli taraf - O |e=
13|Ayriima odasi (ameliyathane iginde) -
14|Personel odasi =
15|Temizlik malzemeleri deposu om|om| O |em| O
16|Personel soyunma, i¢ temiz oda -
17|Personel soyunma, ic kirli oda - .=
18|Tuvaletli personel soyunma, dis kirli oda = | =
19|Hasta girisi
20|Malzeme girisi - 0
21|Kullanilmis malzeme cikisi -
22|Hastanenin diger boumleri o | o | o | g = | o | g | g | o | @

Ok isaretleri mahallerin birbirlerine gore hava akis gilizergahini gostermektedir.
0’1n anlami, her iki yone hava akisi olmasinin mahzuru yok
Ornek: 1. Siitun “aseptik ameliyathane”
3. satir “yikanma odas1”
Oklar yonii, hava akiginin aseptik ameliyathaneden yikanma odasina dogru

oldugunu gosterir.

37



Tablo 1-6.Hijyenik Oda Simiflandiriimasi ve Koruma Olgiitleri

Siniflama Uygulama Oda Koruma Hava Akis Koruma Derecesi
Bolgesi Yénii
'Yabanci cisimlerle
Hia implantasyon Disaridan gelen
k“_,namlarak yapilan Minimum kontaminasyona
miidahaleler i¢in 9 m*2 karg1 koruma
H1 (DIN 1946-4 Y2 [ameliyathane derecesi: 4)°
g6re 1. Siuf 1A ierisinde ameliyathane Ameliyathaneden
Ameliyathanelere koruma bdlgesi ameliyathanenin
karsllfk gelir) \abanc: cisimlerle yan mekanlarina
Ameliyathane implantasyon 5 m?ila dogru hava akimi
koruma bolgesi Hib  |olmaksizin yapilan 9 m? Disaridan gelen
veva . S ' kontaminasyona
Y miidahaleler i¢in ayrica karsi koruma
1B ameliyathane icerisinde bakiniz:* de rz cesi: 3)°
ameliyathane koruma (Dipnot 2) :
bolgesi
'Yanik tinitelerindeki saf -
H2a  |mekanlar (koruma g/l rlr:]zl mum
H2 bolgesi)
" — Fazla basing
Koruma yalitimi Ornegin ilik nakli gibi minimum 6 Pa
(DIN 1946-4 6zel tedaviler igin
gorel. Sinif) H2b  |yatakli odalarda saf

mekanlar (koruma

bolgesi) 1
H3 Biitiin mekanlar Diisiik basing
Tablo 4’e gore maksimum 6 Pa
Kaynak yalitimi

H4 (DIN 1946-4
gore 2. Sinif
Ameliyathanelere
karsilik gelir)
diger alanlar

Hijyenik agidan 6nemli
diger biitiin mekanlar
H1, H2 ve H3
siiflarindan olmayan
biitiin mekanlar, bunlar
Ornegin:

- Hasta odalari

- Miidahale mekanlari,
- Ozel gereklilik séz
konusu olmayan yogun
bakim istasyonlar1

- Yatak temizligi ve
dezenfeksiyon mekani

. {dari mekanlar

Sabit basing

! Havada, mantar sporlari bulunmamalidir.
2Koruma bélgesinin biylkligl Universal bir ameliyathane ile aynidir. Bir saglik kurulusunun hijyen
ile gorusulerek bu koruma bdlgesi
ameliyatlarina yonelik hastane)

ekibi

% Koruma derecesi 1 ila 5 araliginda olup, 5, en yiiksek koruma derecesine isaret eder. Ondalik

ve yonetici

cerrahi

sayilar, tam sayiya yuvarlanir. (ONORM H6020)
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» Ameliyathanenin Ameliyathaneden
yan mekanlari gelen hava akimu

H1 ve H2 Hijyen Sinif Tanimlamasi

(DIN 1946-4 gore 1. simif ameliyathaneye karsilik gelir)

ONORM Standartlarina gore, hijyenik kosullara uygun olarak doért mekan smifi
olusturulmus olup, “H” ibaresi “hijyen” kelimesine karsilik gelmektedir. Hastane hijyeni,
mekan havasi kalitesine iliskin kosullan, yalnizca iginde aseptik (mikropsuz) calisma
stireglerinin gergeklestigi 6zel alanlar lizerinde yogunlastirir. Bdylece son derece diisiik bir
mikrop miktar1 yalnizca invaziv (insan viicuduna girilmesine iliskin) miidahalelerin (HI) ve
koruyucu yalitimlarin (H2) dogrudan ¢evresinde gerekli olmaktadir. Diisiik tiirbiilansh
dagitic1 hava akisi ile saglanan dinamik bir engel, kritik alanlarda kontaminasyona engel
olacaktir.

H1 ve H2 Hijyen Stmflanmasinda Hava Iletimi

HI ve H2 mekan siifindan olan mekéanlarda havanin, hastalara ve calisma alanlarina
(0rnegin ameliyat masasina) miimkiin mertebe az miktarda mikrop igererek ulasacak
sekilde iletilmesine ¢alisilmalidir. HI mekan smifindan olan mekanlarda diisiik mikrop
miktarma iligkin agir kosullara ancak diisiik tiirbiilanshi dagitict hava akisi ile uyulabilir.
Diisiik tiirbiilansli dagitict hava yardimiyla son derece diisiik bir mikrop miktart saglanmasi
gereken yerlerde, akis teknigi acisindan, her tiirlii yap1 eklentileri (6rnegin ameliyathane
lambalari, steril mekan sahalarim birbirinden ayiran elemanlar), akist son derece az
etkileyecek sekilde yapilandirilmalidir.

Hl ve H2 Hijyen Siniflamasinda Havalandirma Sisteminin Caligtirilmasi

HI ve H2 mekan smifindan olan bitin mekanlardaki havalandirma sistemleri
kullanilmadiklar1 takdirde kapatilmalidir. Yine de havalandirma sistemlerinin, mekan
kullanilmaya baslanmadan 6nce uygun bir 6n ¢alisma siiresi igerisinde (asgari 30 dakika)
calismaya baslamasi ve mekanin kullanimi sona erdikten en az 30 dakika sonra durmasi
saglanmalidir.

H3 Hijyen Sinifi

(Kaynaktan yalitim)
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H3 mekan simnifi i¢in havalandirmanin sinirlandirilmasia iligkin olanaklar yaratilmasi
planlaniyorsa, H4 mekan smifi i¢in kosullar gegerlidir. Buna ilaveten her bir hasta
odasindaki giren hava ve ¢ikan hava kanallar1 icin ONORM EN 1751:1999 uyarinca
sizdirmazlik sinifi 4 olan kapaklar ongoriilmelidir. Biitiin niikleer tip mekanlarindaki
havalandirma tesisleri (H3 mekan smifi), bu mekanlarin kullanilmadigi durumlarda ancak
radyoaktif madde serbest kalmayacaksa kapatilabilir (Isinimdan Korunma Hakkinda
Kanun uyarinca).

H4 Hijyen Sinifi

(DIN 1946-4 gore 1.sinif ameliyathane karsilik gelir.)

Dogal yollarla havalandiritlamayan H4 mekan smifindan olan mekéanlar i¢in mekanik
havalandirma tesisleri (RLT tesisleri) kesintisiz ¢alistirilmalidir. Bu tiirden mekanlardaki
atik hava debisi, mekanlarin kullanilmadigi hallerde dahi nominal debinin yalnizca %
50’sine kadar azaltilabilir.

Laminar Akis Unitesine Taze Hava Giris Sartlart

. Koruma alani tavam tizerinde temiz hava debisi en az 1.200 m3/saat olmalidir.

. Ameliyathane aydinlatmasinin yaratacag 1s1 yiikiinden dolay1 olusacak sartlardan

kacinilmalidir (Soguk 151k kullanimi). Sekil 1.6’da LFU 6rneklendirmesini gorebiliriz.

Sekil 1-6.Laminar Flow Akis Unitesi

. Giris hava sicakligi 21 °C £3,0 °C araliginda, ameliyat ekibinin optimal konforunu
saglamak i¢in her zaman ayarlanabilir olmalidir.
. Filtre sinifi en az H 13 olmalidur.

. Giren ortalama hava hiz1 en fazla 0,24 m/s olmalidir.
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. Koruma bolgesi diisiik tlirbiilansli akis olmalidir. Tiirbiilans derecesi < %35, (iistii)
olmalidir.

. Kolaylikla sokiilebilen, dezenfeksiyon, montaj, bakim kolaylig1 saglayacak sekilde
tasarlanmis laminarizator kullanilmalidir.

. Ameliyathane koruma bolgesi igerisinde diisiik tiirbiilansli bir dagitict hava temin
etmek icin havanin simetrik bir sekilde tasinmasi saglanmalidir.

. Test aeresoileri (6rnegin DEHS) i¢in mekan icinden kolaylikla ulasilabilen 6l¢iim
baglantilar1 gereklidir.

. Kasalar, hijyenik acidan sakincasiz ve dezenfektanlara karsi dayanikli olmali,
miimkiin mertebe sizdirmaz 6zellikte olmalidir,

. Taze hava besleme ve atik hava cikislar, mekan igindeki akisi aksatmayacak
sekilde miimkiin mertebe simetrik diizenlenmelidir.

Klima Santralinden Laminar Akis Unitesine Giren Taze Havarim Sartlari

. TAYV ’da klima havasi modiillerinin simetrik diizenlenmesi
. Klima havasi emisinin G4+F6 filtre sinifinda olmasi
. Frekans kontrollii radyal vantilatorler kullanilmasi

Laminer Akis Unitesi 6n Kabul Sartlan

. Yeni kurulan tesislerde veya bakimi yapilan sistemlerde zorunluluk

. Hava hizi, mekan ve giren hava sicakligi, bagil nem ve giiriiltii testlerinin yapilmast
. ISO 14644-3 uyarinca test aeresolii (DEHS) ile HEPA filtrede sizdirmazlik testi
yapilmasi

. Koruma bolgesinin tespiti

. Koruma derecesinin belirlenmesi i¢in yiik testinin yapilmast

. Hava akis yOniiniin belirlenmesi

. HEPA Filtre partikiil 6l¢timii

Medikal uygulamalar i¢in ideal ULF (Unilateral Flow) hava dagitma {initesi kullanimai, dis
alana homojen dagilmasi, hi¢ 6lii noktanin olmamas1 ve hava perdesi olmasi nedeniyle en
1yi se¢imdir. Koruma alant >: 9,0 m? den esit veya biiyiik temiz bir alan olusturulmalidir.
Ameliyat masasi, ekibi, alet ve malzemeleri koruyacak sekilde hava akist saglanmalidir.
ULF alanlarinin genisligi sayesinde anastezistin tek yonlii hava saglayic1 akigin alani
icinde yer almasi, tek yonli akisin olmadig1 alanlardan daha rahattir. Ameliyat masasini

aydinlatacak olan lambanin laminar akist bozmayacak sekilde konumlandirilmasi
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gerekmektedir. Bu durum havada olusacak tiirbiilans etkisinin 6niine gegecektir (Hastane

Iklimlendirme Tesisat: ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).

1.3.5 AMELIYATHANELERDE LAMINAR HAVA AKISI VE HAVA KALITESI
Hava Akisina Gore Dagilim Sekilleri

Temiz odalarda hava dagilimini etkileyen en 6nemli faktor hava iifleme ve emme
(doniis) menfezlerinin yerleri ile bunlarin cinsleridir. Bunun yaninda istenen temizlik sinifi,
icerdeki cihazlarin yerlesimi, binanin yapisal durumu ile bunun klima santrallerinin
yerlesimine uygunlugu ve en onemlisi, bu ise ayrilabilecek mali kaynak hava dagitim
sisteminin sec¢imini etkiler. Genel olarak uygun hava dagilimi1 pahali ama ideal olarak
kabul edilen laminar akistir.

Laminar Hava Akim

Akim ¢izgilerinin birbirine paralel oldugu ve hava hizinin her yerde ayni oldugu akistir.
Diizgiin, tek yonlii hava akisi olarak tanimlanabilir. Hava akimi1 homojen olup, enfeksiyon
kapma riski ciddi oranlarda diislis gosterir. Paralel akim ¢izgileri oniine bir engel ¢iktigi
zaman ona carparak engel etrafinda donerek tekrar paralel hale gelirler. Laminar (tek
yonlii) akis ISO Smif 5 ve daha yiiksek smifli temiz odalar i¢in kullanilir. Laminar
akislarda, partikiillerin bir noktadan baska bir noktaya gegisi, tiirbiilanshi akisa goére daha
azdir. Bagka bir deyisle laminar akisin kiitle gegis katsayisi tiirbiilansli akistan daha
diisiiktiir. Ameliyat odalarinda ameliyat alaninin iizerinde temiz bolge olusturmak igin

kullanilmaktadir. Hava hizi ortamdaki hava dagilimina gore belirlenir. Diger avantajlari ise

. Daha yiiksek hijyen

. Daha fazla koruma alan1 olusturma

. Yiiksek hiz karisik (Tiirbiilansli) hava akist
. Diisiik hiz diizgiin (Laminar) hava akis1

Dogrudan Laminar Akis
Bu sistemde hava, ameliyathane mahalinde operasyonun yapildig1 bolge ¢evresinde diisey

hava akis1 ile perdeleme yaparak partikiilleri ameliyat masasindan uzaklastirir. Bu tiir
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sirkiilasyonu, diisiik karisimli besleme akisi (Laminar akim) olarak nitelendirilir. Ameliyati
gerceklestirecek ekibin konforlu calismasini saglamak adina hava akis hizint minimum
olacak sekilde dizayn etmek gerekmektedir. Bu dizayn1 gerceklestirmek i¢in hava hesabini
etkileyecek olan parametrelerin irdelenmesini kagmilmaz kilmaktadir. Ornegin, ameliyata
en fazla kag kisi katilacak, cihazlar ne kadar 1s1 verir ve nasil yerlestirilme olanagi var, gibi
hususlar bilinmelidir. Bu sekilde hava beslemesi yapilirken ameliyathane ve diger yapi
mahallerinde oldugu gibi besleme havasi ile mahal havasi arasindaki sicaklik degeri
minimuma indirilmelidir. Dizayn edilen hava debisi ve sicaklik degeri arasindaki fark
laminar flow {initesinin ebatin1 belirlemede en onemli iki kriterdir. Ornegin, 1sitma-

sogutma yapilirken besleme havasi ile mahal havasi arasindaki sicaklik farki fazla olursa,

Sekil 1-7.Dogrudan Laminar Akisli Ameliyathane ve Tavan Unitesi uzun

ameliyatlarda cerrahlar1 olumsuz yonde etkileyecektir. Bu yiizden hava debisinin
hijyenikligi saglayacak sekilde fazla, sicaklik farkinin diistik, hava akigini laminar olarak
dizayn edip laminar flow {inite ebadinin bu faktorler ile uyumlu olmasi saglanmalidir.
Ameliyatta aktif rol oynayan g¢alisanlarin ve ameliyat esnasinda kullanilan ekipmanlarin
laminar akis icerisinde kalmasi saglanarak operasyon esnasinda bulasici etmen risklerini en
aza indirmek son derece 6nemlidir (Hastane iklimlendirme Tesisati ve Denetim Esaslari,

MMO/2008/481).

Geri Doniisiimlii (Resirkiile) Laminar Akis

Resirkiile laminar akisin kullanildig1 ameliyathaneler debisi en iist sinirda olan ve mimari
olarak sikint1 yasanabilecek yapilarda kullanilir. Klima santralinden yiiksek hava debisini
ameliyathaneye ulastiracak olan biiyilik ebatli hava kanallarinin yapi igerisinde ilerlemesi
miimkiin olmayan ameliyathanelerde tercih edilir. Ameliyathane tavan {initesi igerisinde

yer alan fanlar tava hava ile birlikte oda igerisindeki havay1 hepa ile filtreleyerek yiliksek
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bir debi ile tekrar operasyon alanina iter. Hava besleme fanlarinin tamami hepa filtreler ile

cevrelenmis olmalidir. Mahal icin verilmesi gereken taze hava, tasarlanan hijyenik tip
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Sekil 1-8.Geri Déniisiimlii Laminar Akisl Ameliyathane ve Tavan Unitesi

klima santralinden elde edilmektedir. Sistemin avantajlar1 sadece mimari olarak artidir.
Ornegin; biiyiik ebatli hava kanallar1 yap1 igerisinde dolasmayacak, debisi yiiksek olan
klima santrali tasarlanmamis oldugu i¢in teknik alandan kar edilecektir. Dezavantajlari ise
hijyenikligi dogrudan etkileyecektir. Ornegin; fanlarin hepa filtreleri mahal igerisinde
sokiilerek bakimi yapilacaktir (Hastane Iklimlendirme Tesisati ve Denetim Esaslari,
MMO/2008/481).

Ameliyathane Laminar Hava Akas Ile Diisiik Mikrop Konsantrasyonu Saglanmasi
Medikal uygulamalar i¢in ideal ULF (Tek yonlii hava akisi) hava dagitma nitesi ile
havanin dis alana homojen dagilmasi, hi¢ 6lii noktalarin olmamasi ve hava perdesi olmasi
en iyi se¢imdir. Ameliyathanelerde mikroorganizma ve partikiil yogunlugunu disiirmek
icin, klima santralinde filtre edilmis olan sartlandirilmis hava, mahale verilirken hepa
filtreli ekipmandan gecirilerek besleme yapilir. ULF (unilateral, tek yonlii akis) olarak
adlandirilan hava dagitma iinitesi, kontaminasyona karsi dengeli (stable) akim, dikey
(vertical) hava akis1 ile dinamik olarak alam1 korumaktadir. Hava besleme ve emis
sisteminin dizaynt mahaldeki hava kalitesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Yeterli kaliteyi
saglamak adma laminar akisi olusturacak cihazlar {iretilmistir. Havanin dagitimini
saglayacak olan menfezler ortamdan daha diisikk olan besleme havasini operasyon

bolgesine vererek kullanilmis olan mahal i¢indeki havayr egzoz menfezlerine dogru




transferine sebep olur. Besleme havasi menfezlerinin igerisindeki hepa filtreler mikrop ve
partikiilleri tutarak ameliyat masasina/bolgesine ulagsmasini engeller.

Laminar akis, karakterinden dolay1 herhangi bir engelle veya sicaklik farki ile karsilagtig
zaman tiirblilansa girmektedir. Bununla birlikte diisiik hizli hava verilmesi, bir yandan
ameliyat alaninda soguk havanin hizla (ani) asagi inmesini engellerken 6te yandan akisi
daha hassas yapar. Laminar hava akigina engel olan (havayr yonlendiren cihazlar veya
insanlar) temiz havanin oda havasi ile karismasina engel olan tiim nesneler sirkiilasyonu
bozmayacak sekilde yerlestirilmelidir ki operasyon analindaki partikiil ve mikroorganizma
konsantrasyonu artmasin. Laminar akigt bozan etkenler ise operasyon ekibinin fiziki
hareketleri, aydinlatma lambasinin konumu ve lambanin olusturdugu 1s1 etkisi olarak
aciklanabilir. Ameliyati1 gerceklestiren ekibin ameliyat esnasindaki konumu ile, ameliyat
masas1 aydinlatmasi, hava akis alaminda tiirbiilans olusmasina neden olur. Insanlardan
yayilan 1s1 yiikleri azaltilamaz. Ameliyat masasi aydinlatmasinin ve tibbi cihazlarin hava
akisinda olusturdugu tiirbiilans, ancak aerodinamik tasarim iyilestirilerek azaltilabilir.
Iyilestirmedeki amag, Kkararli, laminar soguk havanin dogrudan diismesine olanak
vermeyen hava akigl, miimkiin oldugu kadar az tilirbiilans yaratan bir ameliyat masasi
aydinlatmasi ile kombine olmus, mikrop ve partikiilleri ameliyat alanindan uzaklastiran
ameliyat sistemi elde etmektir.

Ameliyathane Koruma Bolgesi

Ameliyathane koruma bolgesi, ameliyat masasini, ameliyat ekibini ve ihtiya¢ duyulan alet
sehpasini kapsar. Hava gecitlerinin geometrik formundan bagimsiz olarak, ameliyathane
koruma bolgesinin minimum alan1 9,0 m? den esit veya biiyik temiz bir alan
olusturulmalidir. Caligma yiiksekligi yaklasik 1,20 m olmak {izere ameliyathane koruma
bolgesinin geometrik sinirlan zemine isaretlenmelidir. Koruma bolgesini tespit etmek
amactyla, tesis en azindan bir siireyle durdurulduktan sonra 6lgtim yapilir. Tesis yeniden
calistirildiktan sonra Ol¢limiin en fazla bir saat sonra tamamlanmis olmasi gerekir.
Ameliyat masasinin merkezinden hareketle 1.20 metrelik bir yiikseklikte hazir zemin
tizerinde 60 santimetrelik bir kare icerisinde konsantrasyon partikiil ol¢iimii yapilir.
Koruma bolgesi igerisinde biitiin 6l¢iim noktalarinin ISO 14644-1:1999 Tablo 1.1’¢, uygun
olmasi gerekir (Hastane iklimlendirme Tesisat1 ve Denetim Esaslari, MMO/2008/481).
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Sekil 1-10.Kare Seklinde Olusturulan Koruma Bdlgesi (Autocad Cizimi)

Hava Degisim Sayilar1 ve Odalarin Basin¢ Durumlari

Hastane mahallerinin hava degisim (ihtiyag) gerekleri ve basing durumlar1 agsagidaki tablo

1.7°de yer almaktadir.
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Tablo 1-7.Hastane Mahallerinin Hava Degisimi (ihtiyag) Gerekleri ve Basing Durumlari

Saatteki
Minimum Saatteki Dogrudan Od{i Birimleri

Komsu Dis Minimum Dis Mahalle I¢inden

Mahalle Hava Toplam Egzoz Resirkiile Bagil Tasarim

Basing Degisim Hava Degisim Edilen Tiim edilen Nemlilik | Sicakhigi

iskisi Miktari Miktar1 Hava hava % °C

islev Mahali

Cerrahi ve Kritik Bakim
Ameliyathane (resirkiile hava sistemi) Pozitif 5 25 - Hayir 45-55 17-27
Ameliyat/cerrahi cystoscopic odalar Pozitif 5 25 - Hayir 45-55 20-23'
Dogumhane Pozitif 5 25 - Hayir 45-55 20-23
Ayrilma Odast * 2 6 - Hayir 45-55 24+
Kritik ve Yogun Bakim * 2 6 - Hayir 30-60 21-24
Yeni Dogan Bebek ve Yogun Bakim * 2 6 - Hayir 30-60 22-26
Tedavi Odast * - 6 - - 30-60 24
Bebek Bakim Dairesi Pozitif 5 12 - Hayir 30-60 24-27
Travma Odasi Pozitif 5 12 - Hayir 45-55 17-27
Anestezik Gaz Deposu Negatif - 8 Evet - - -
Gl Endoskopi Negatif 2 6 - Hayir 30-60 20-23
Bronkoskopi Negatif 2 12 Evet Hayir 30-60 20-23
Acil Bekleme Odast Negatif 2 12 Evet - 30-60 23+
Hasta Siniflama Negatif 2 12 Evet - - 21-24
Radyoloji Bekleme Odasi Negatif 2 12 Evet - - 21-24
Cocuk Bakim
Hasta Odasi * 2 6 - - 30(W),50(S) 24+
Tuvalet Negatif istege gére 10 Evet Hayir - -
Yeni Dogmus Bebek Bakim * 2 6 - Hayir 30to 60 22-26
Koruyucu Cevre Odalar1 Pozitif 2 12 - Hayir - 24
Hava Enfeksiyonundan Yalitim Odalari Negatif 2 12 Evet Hayir - 24
Yaliim Hol yada Girig Poz-Neg 2 10 Evet Hayir - -
Muayene/Dogum/Ayrilma/Dogum N 2 6 ) ) 30(W),50(S) o
sonrast
(LDPR)
Halk Koridoru Negatif 1 2 - - - -
Hasta Koridoru * 1 4 - - - -
Yardimci
Radyoloji
X-Ray Tani1 ve Tedavi * 2 6 - - 40(W),50(S) | 26-27
X-Ray Cerrahi Kritik Bakim Pozitif 3 15 - Hayir 30 to 60 21-24
Karanlik Oda Negatif 2 10 Evet Hayir
Laboratuar Genel Negatif 2 6 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Bakteriyoloji Negatif 2 6 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Biyokimya Pozitif 2 6 - Hayir 30-60 23+
Laboratuar sitoloji Negatif 2 6 Evet Hayir - 23+
Laboratuar Cam Yikama Negatif istege gore 10 Evet - 30-60 23+
Laboratuar Histoloji Negatif 2 6 Evet Hayir 30-60 23+
Mikrobiyoloji Negatif 6 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Niikleer Tip Negatif 2 6 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Patoloji Negatif 2 6 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Seroloji Pozitif 2 6 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Sterilizasyon Negatif istege gore 10 Evet Hayir 30-60 23+
Laboratuar Media Transfer Pozitif 2 4 - Hayir 30-60 23+
Otopsi Odas1 Negatif 2 12 Evet Hayir - -
Sogutulmamis Ceset Saklama Odas1 Negatif istege gore 10 Evet Hayir - 21
Eczane Pozitif 2 4 - 30-60 23+
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Dogrudan

Saatteki Dis
Minimum Saatteki Mahale | Oda Birimleri
Dis Minimum Egzoz Iginden
Komsu Hava Toplam Edilen Resirkiile Bagil Tasarim
mahalle Degisim Hava Degisim Tiim edilen Nemlilik | Sicakhig
basing iliskisi Miktari Miktar1 Hava hava % °C

Yonetim
Yénetim ve Bekleme Odalart Negatif 2 6 Evet - 30-60 23+
Tam ve Tedavi
Muayene Odasi * 2 6 - - 30-60 23+
flk Miidahale Odast Pozitif 2 4 - - 30-60 23+
Tedavi Odas1 * 2 6 - - 30(W),50(S) 23+
Fiziksel terapi ve Hidroterapi Negatif 2 6 - - 30-60 22-26/27
Kirli yada Kirli Malzeme Tutma Odas1 Negatif 2 10 Evet Hayir 30-60 22-26
Eztgléfagnaglsma Odast yada Temiz Pozitif 2 4 ) i i i
Sterilize Etme ve Dagitim
ETO-Sterilize Odas1 Negatif - 10 Evet Hayr 30-60 22-26
Sterilize Edici Ekipman Odasi Negatif - 10 Evet Hayir 30-60 23+
Merkezi Tibbi ve Cerrahi Malzeme
Kirli veya Pislenmis Esya Odasi Negatif 6 Evet Hayir 30-60 22-26
Temiz Is Odasi Pozitif 4 - Hayir 30-60 22-26
Steril Depolama Pozitif 4 - - 50'den fazla 23+
Servis
Besin Hazirlama Merkezi * 2 10 Evet Hayr - -
Malzeme Yikama Negatif istege gore 10 Evet Hayir - -
Giinliik Diet Malzeme Depolama * istege gore 2 - Hayir - -
Camasirhane, Genel Negatif 2 10 Evet Hayir - -
Kirli Onliik vb Depolama Pozitif istege gore 10 Evet Hayir - -
Temiz Onliik vb Depolama Pozitif istege gore 2 - - - -
Yatakta Lazimlik Igeren Oda Negatif istege gore 10 Evet Hayr - -
Banyo Negatif istege gore 10 Evet Hayir - 22-26
Kat Temizlik Malzeme Deposu Negatif istege gore 10 Evet Hayir - -

Tablo 1.7°nin devamu
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2 MATERYAL VE METOD
Konunun literatiirii ve standartlar1 ile ilgili kisimlar1 yukaridaki boliimlerde

aciklanmustir. Istanbul iklim sartlarinda, lokasyon olarak Beylikdiizii yakupluda yapimi
planlanan 11 normal kat ve 2 bodrum kattan olusan hastanenin mimari ¢izimleri yapilmis
olup, mekanik gereklilikler oOlgiisiinde mimari {izerinde gergeklestirilen revizyonlar
sonucunda mekanik saftlar (kanal ve borularin bina igerisinde dagilimini saglayacak
giizergah) mimari ve statik uygunluklar c¢ercevesinde belirlenmistir. Mahallerin 1sitma-
sogutma yiiklerini hesaplayabilmemiz i¢in mimari ¢alisanlardan binanin dis katmanlar ile
ilgili bilgi alinip, kullanilan yapi elemanlarmin iletim katsayilarina gére U W/m’K
katsayilar1 belirlenmistir. Belirlenen U W/m?Kkatsayilarina gore “Hourly Analysis Program
HVAC System Dizayn Software” (HAP) programinda mahallerin 1s1 kayip kazang yiikleri
hesaplanmustir.
2.1  ILETiM KATSAYILARININ BELIRLENMESI (U W/m?K)
2.1.1 Isil Gegirgenlik Direncinin (R) Hesaplanmasi
2.1.1.1 Tek Tabakah Yapi Bilesenleri
Isil gecirgenlik direnci (R) esitlik 1°de belirtildigi gibi, yap1 bileseninin kalinlik (d)

degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (An) boliinmesi ile hesaplanir.

R : Isil gegirgenlik direnci (mZK/\N),
d : Yapi bileseninin kalinligr (m),
A lsililetkenlik hesap degeri (W/m.K)
dir.
2.1.1.2 Cok Tabakah Yap: Bilesenleri
Cok tabakali yap1 bilesenlerinde 1s1l gecirgenlik direnci (R), tek tek yapr elamam
kalinliklart (d, dj, dy, ....., dn) ve bu yap1 elemanlarinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri (Ans,

Ah2, ---., Ann) kullanilarak esitlik 2 ile hesaplanir.
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2.1.2 Toplam Isil Geg¢irgenlik Direncinin (1/U) Hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (1/U), yapr bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik direncglerine (R), yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri (R;, Re) eklenerek esitlik
3’ gore hesaplanir.
IU=Ri+R+R.
Burada;

1/U : Yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (m2K/W),

R; :lI¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m2K/W),

Re : Di1s yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*K/W)’ dir.

2.1.3 Toplam Isil Geg¢irgenlik Katsayisimin (U) Hesaplanmasi

2.1.3.1 Tek Tabakali ve Cok Tabakal Yap: Bilesenleri

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (U), esitlik 3’teki gibi denklemin

aritmetik tersi alinarak esitlik 4’e gore hesaplanir.

U=1/(Ri+R+R¢)
Burada;

U : Yap1 bilesenlerinin toplam 1s1] gecirgenlik katsayis1 (W/m?.K) dir.

Tablo 2.1°de hastanenin dis kabugunun ve i¢ duvarlarin yapi bilesen detaylari verilmistir.

Is1 kayb1 ve kazang hesaplari bu degerlere gore yapilmistir.
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Tablo 2-1.Yap1 Bileseni Detaylari

Tip Dis Duvar - 1
Tanmim Betonarme
Yap Bileseni Kahnhk (cm) | d (m) | 2 (W/mK) | d/A (m*K/W)
I¢ Film Katsaysi (Rig) 0,130
Alg1 Harci kirecli alg1 harci 2 0,020 0,700 0,029
Betonarme 40 0,400 2,500 0,160
Cimento Harci 3 0,030 1,600 0,019
Ekstriide polistren kopiigii 4.1 0,041 0,035 1,171
Aliminyum 0,4 0,004 204,000 0,000
Dis Film Katsayisi (Rdis) 0,040
Toplam 1,549
U= 0646 WmK
Tip i¢ Duvar- 1
Tanim i¢ duvar
Yap Bileseni Kahnhk (cm) | d (m) | 2 (W/mK) | d/A (m*K/W)
I¢ Film Katsaysi (Rig) 0,130
Alg1 Siva 2 0,020 0,510 0,039
Ytong Panel 12 0,120 0,230 0,522
Tas Yiini 3 0,030 0,035 0,857
Algipan 1,25 0,013 0,250 0,050
Algipan 1,25 0,013 0,250 0,050
Dis Film Katsayisi (Rdis) 0,130
Toplam 1,778
U= 0562 WmK
Tip Doseme - 1
Tanim Ara Kat Doseme-Parke
Yap Bileseni Kahnhk (cm) | d (m) | 2 (WmK) | d/A (m*K/W)
I¢ Film Katsaysi (Rig) 0,170
Parke 1 0,010 0,200 0,050
Parke Alt1 Silte 0,3 0,003 0,040 0,075
Ponza Sap1 6,8 0,068 0,190 0,358
Capraz Bagli Polietilen Kopiik 0,5 0,005 0,033 0,151
Betonarme 20 0,200 2,500 0,080
Dis Film Katsayisi (Rdis) 0,170
Toplam 1,053
U= 0949 WmK
Tip Cati
Tamm Teras cati
Yap Bileseni Kahnhk (cm) | d (m) | 2 (W/mK) | d/A (m*K/W)
I¢ Film Katsayisi (Rig) 0,130
Ahsap Deck 1 0,010 0,200 0,050
Egim Betonu 5 0,050 2,500 0,020
Buhar Dengeleyici 0,2 0,002 0,230 0,009
Ekstriide polistren kopiigii 45 0,045 0,035 1,286
Polimer bitliimlii su yalitim ortiileri 0,2 0,002 0,190 0,011
Donatili 25 0,250 2,500 0,100
Dis Film Katsayisi (Rdis) 0,040
Toplam 1,645
U= 0,608 W/mK
Tip Cam
Tamim Cam Giydirme Cephe
Yapi Bilegeni Golgeleme Katsayisi A (W/mK) d/L (m*K/W)
Pencere 0,6 - -
U= 2500 WmK
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3 BULGULAR
3.1 DIZAYN KRITERLERI
3.1.1 Dis Hava Tasarim Degerleri
Hastanenin bulundugu il olan Istanbul’un dis hava tasarim degerleri tablo 3.1’de

goriilmektedir (Enlem : 28 E 58 - Rakim : 40 m);
Tablo 3-1.11 Dizayn Kriterleri

DIS HAVA SARTLARI
Birim | Yaz | Kis
Hava Sicakligi °C 35 -3
Ozgiil Entalpi (kdlkg) 72,2 |32
Ortalama Giinliik Sicaklik Farki °C 13 -

3.1.2 Aydinlatma ve Cihazlardan Gelen Yiikler
Hastane mahallerinin aydinlatma ve cihazlardan gelen ortalama ytikleri tablo 3.2°de

goriilmektedir,

Tablo 3-2.Aydinlatma ve Cihaz Yiikleri

Aydinlatma Cihaz Aydinlatma | Cihaz Duyulur Cihaz
Mahal Adi (W/m?) (W/m?) (W) (W) Gizli(W)
Ameliyathane 25 900 1300
Yogun Bakim 25 30
Koridorlar 25
Girig Holii 25 5
Muayene Odalari 25 25
Laboratuvar 25 25
Rontgen Odasi 25 50
Sterilizasyon 25 25
Camasirhane 25 25
Mutfak 25 5 550 280
Yemekhane 25 5
Bekleme Odalari 25 5
Konferans Salonu 25 5
Personel Odalari 25 20
Eczane 25 5
Soyunma Odalari 25 5
Bilgisayar Odas1 25 25
Kiigiik Mutfak 15 5 100 200
Depo 15
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3.1.3 Isitma-Sogutma Sistem Su Sicakhiklar:
Mabhallerin 1s11 konforunu saglayacak mekanik ekipmanlara gonderilen ve

ekipmanlardan donen akiskanin sicakliklar1 1sitma-sogutma hatlar i¢in asagidaki gibidir;

Isitma Primer Devre : 80/60 °C
Klima Santralleri Isitma Devresi : 80/60 °C
Fan-Coil Isitma Devresi : 80/60 °C
Sogutma Primer Devre : 5/10 °C
Fan-Coil Sogutma Devresi : 5/10 °C

3.1.4 Isitma-Sogutma Sistem Su Hizlar
Isitma-Sogutma borularinin ¢aplar1 asagida belirtilen ¢aplardan biiyiik, kiiciik veya
esit olmalar1 durumunda boru igerisindeki akiskan hizi ve boru metresinde pompaya

bindirilmesi gereken basing degerleri verilmistir.

Isitma Ana Hatlar1 (DN>65) : 0,6 — 1,2 m/s (75 — 150 Pa/m)
Isitma Ana Hatlar1 (DN>125) : 1,2 -2,0 m/s (75 — 150 Pa/m)
Isitma Bransman Hatlar1 (DN<65) 0,2 -0,6 m/s (50 — 100 Pa/m)
Sogutma Ana Hatlar1 (DN>65) : 1,0 — 2,0 m/s (100 — 200 Pa/m)
Sogutma Ana Hatlar1 (DN>125) 5 2,0 —2,5m/s (100 — 200 Pa/m)
Sogutma Brangman Hatlar1 (DN<65): 0,2-1,0 m/s (50 — 150 Pa/m)
3.1.5 1i¢ Dizayn Maksimum Kanal Hava Hizi Kriterleri

GenelAna Hava Kanallari : 6-10 m/s (0,8 Pa/m)
Genel Brangman Hava Kanallari : 3-7  m/s (0,8 Pa/m)
Taze Hava Giris Panjuru : 3 m/s

Egzoz Havasi Panjuru : 35 mis

Yangin Dumani Tahliye Kanallari : 15-20 m/s

Ses Kontrolii Gereken Yerlerde : 5 m/s (Maks.)

3.1.6 Isitma-Sogutma Borularimin Kapasitelere Gore Caplandirilmasi

Mahallere taze hava ihtiyacim saglayacak olan klima santrallerinin batarya
yiiklerine ve mahal igerisinde bulunan, mahalin 1s1 kayip ve kazan ihtiyacina gore
yerlestirilmis olan terminal tniteyi (fan-coil) kazan-chiller ikilisinden gelen borularin

caplandirilmasi asagidaki tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3-3.Boru Caplandirma Kriterleri

ISITMA-SOGUTMA BORUSU CAPLANDIRMA TABLOSU

Aé”ar;f‘ Isitma (20°) Sogutma (5°)
DN15 12 4500 Keallh -5,23 kW 1750 Kcal/h - 2,03 KW
DN20 3/4" 10000 Keal/h - 11,63 kW 10000 Kcalh - 4,07 kW
DN25 1" 20000 Keal/h - 23,26 kW 19000 Kcal/h - 8,14 kW
DN32 14 | 40000 Keal/h - 46,51 kW 40000 Kcal/h - 16,28 KW
DN40 110 | B0000Kealh -69,77 kW 60000 Kcallh - 24,42 kW
DN50 o " & 120000 Kcal/h - 48,84 KW
DN65 g | 235000 Keallh-273,28 kW 190000 Kcal/h - 75,58 kW
DN8O 3" 3750080 Calin- 238R5 KW 325000 Kcal/h - 139,53 KW
DN1000 4 000 Keallly726. 73480 700000 Kcal/h - 290,7 kW
DN125 5" 1150000 Kealh - 1337,21 kW 1350000 Kcal/h - 494,19 kW
DN150 6" 1850000 Kealh - 2151,16 kW 2200000 Kcal/h - 784,88 KW
DN200 8" 4200000 Keal/h - 4883,72 kW 4500000 Kcal/h - 1569,77 KW
DN250 10" 7500000 Keal/h - 8720,93 kW 8250000 Kcal/h - 2905,98 kW
DN300 12" 12000000 Keal/h - 13953,49 kW 13000000 Kcal/h - 4069,77 KW
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4 TARTISMA
4.1 I1SI KAYBI VE KAZANCI HESAPLARININ YAPILMASI
4.1.1 “HOURLY ANALYSiS PROGRAM HVAC DiZAYN SOFTWARE”
PROGRAMI ILE HESAPLARA BAKIS
Hastane mahallerinin 1s1 ihtiyaglarmi belirlenen 1s1 iletim katsayilarma gore 1s1
kayip-kazang olarak, Hourly analysis program HVAC desing software programi ile ele
aldik. Program, 1s1 transferi kanunlarina gore belirlenen formiillere bagl kalarak ihtiyaglar
belirlemektedir. Asagida inceleyecegimiz mahaller buna oOrnek olacaktir. Ilk olarak
hastanenin 5. katinda bulunan hasta yatak — pansuman odasini irdeleyelim. Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Hourly analysis program HVAC desing software programina yapi
elemanlarimin ve dizayn kriterlerinin detaylandirilmasi; sekil 4.2 ile sekil 4.8 arasinda

programin arayiiz boliimlerinde girilen degerleri gorebiliriz.

43
HASTA YATAK] ODASI

ﬂ]
‘— 4940.1002 —‘

876.0960

3100.0000 2985.0000

‘— 4830.1002 —1

Sekil 4-1.Hasta Yatak — Pansuman Odasi
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Space Properties - [K05-43-Hasta Yatak Odasi]

=1

General I Internals I Walls, Windows, Doors l Roofs, Skylights l Infiltration] Floors ] Panitions]

Name |K05-43-Hasta Yatak Ddasi
Floor &rea 143 P
Avg Ceiling Height ’15—- m
Building Weight W ka/ré [ J
Light Med. Heawy
— 04 Yentilation Requi its
Space Usage I <User-Defined> _1]
04 Requiement1  [30.6 [Lss =]
04 Requirement 2 IO,DO l LA(s-ref) L]
Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2007
Defaults can be chanaged via View/Preferences.

oK

Cancel

Help

Sekil 4-2.Mahal Alan1 ve Dizayn Hava Debisi

General boliimiinde programin arayiiz sayfasinda, mahalin alan1 ve mahale verilecek hava

debisi programa tanitilmaktadir.

& Space Properties - [K05-43-Hasta Yatak Odasi] =]

General Internals l Walls, Windows, Doors I Roofs, Skylights I Infillration] Floors ] Partitionsl

i~ Overhead Lighting - 1 [ People-

| Eisture Type lFree hanging L’ [ Occupancy (2,0 lPeopIe L]

|Wattage |25.00 IW/"F L’ l Activity Level lfoice work L]

| Ballast Multiplier l'ﬁ]_n_' ‘ Sensible [ﬁ_ﬁ_ Wiperson

i Schedule I IHospital L] l Latent W Wiperson

Task Lighting- ‘ Schedule | IHospital LI

‘Wattage j0.00 [W/mz L’ [ - Miscellaneous Loads -

}. Schedule | | (none) ~| l Sensible o w

Elactica Eqpmert: ‘ Schedule | |none |

|Waltage [400.0 IWatls ] l Latent lﬁ— W

1 Schedule lHospitaI _"J l Schedule | I[none] Lj
0K I Cancel I Help |

Sekil 4-3.Gizli ve Duyulur Is1 Kaynaklarinin Belirledigi Yiikler

Internals boliimiinde mahalin aydinlatma yiikii, schedule(¢alisma programlama), elektrik

ekipmanlarindan kazandigi yiik,

tanitilmaktadir.
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Sekil 4-4. Mahalin Aylik, Giinlik ve Saatlik Kullanilma Orani

Yapinin ¢aligma saatleri géz Oniine alinirsa, programlama boliimiinde saatler baz alinarak
giiniin hangi boliimlerinde yapinin hangi mahalleri kullanilir durumda ise % olarak
ayarlanmalidir. Hastane 24 saat calismasi kesintisiz siirdiilen bir yap1 oldugu i¢in giiniin

tiim saatlerinde biitiin mahaller %100 olarak kullaniliyor olarak kabul edilmelidir.

wall Construction Types
Gross  window Window for Exposure: 1 (W)
Area 1 2 Door
Exposure % Quantity Quantity Quantit wal|[op1m ~|

10w L|12,El 10 0 0
2 |not use: ;I M“lk“m_1 L'
_3_ rokuseis Shade 1 Il[none] ;I
_i not user v :

5 |not user v | M“[none] _1'
_S_ not use: ¥ | Shade 2 I I[none] L'
7 |notuse: ¥
i not use: v | ﬂl [[none] ZI

oK I Cancel I Help I

Sekil 4-5.Kap1 ve Pencere Alanlarinin Tanimlanmasi

Walls, windows ve door boliimiine yapinin sadece dis duvar ve dis duvardaki cami

tanitilmalidir.
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Space Properties - [K0O5-43-Hasta Yatak Odasi] @

General] Internals ] Walls, Windows, Doors ] Roofs, Skylights ] Floors ] Partilions]

Enter infiltration rate in any column:

Lis LAs/mé ACH
Design Cooling |12.00 {1.00 [1.21
Design Heating  [18.00 {1.50 [1.81
Energy Analysis [0 00 |0.00 |0.00

Infiltration occurs: ¢ Only When Fan OFf
i« Al Hours

oK | Cancel Help

o

Sekil 4-6.Mahale infiltrasyondan Dolay1 Kontrolsiiz Hava Girisi

Infiltrasyon béliimiinde 1sitma-sogutma igin taze havanin dis duvarin 1 m?’sinden igeri

giren taze hava debisi tanitilmalidir.

Space Properties - [K05-43-Hasta Yatak Odasi]
General] Internals ] Walls, Windows, Doors l Roofs, Skylights I Infiltration l F'altitionsl
~ Floor Type .
" Floor Above Conditioned Space
¢ Floor &bove Unconditioned Space
" Slab Floor On Grade
" Slab Floor Below Grade
i~ Floor Above Unconditioned Space
Floor Area 0.0 2
Total Floor U-value |g‘950 WK
Unconditioned Space Max Temp. |3l],l] C
Ambient at Space Max Temp. |33,l] °C
Unconditioned Space Min Temp. |1 5.0 B
Ambient at Space Min Temp. l-3,0 ‘C
0K I Cancel l Help l

Sekil 4-7.Komsu Hacimlerin Yap1 Katsayilari, Alanlar1 ve Dizayn Dereceleri

Floors kisminda, mahalin alt katindaki bolim ile dosemeden yaptigr 1s1 aligverisi
hesaplanir. Flor typeta isaretli olan “Floor Above Unconditioned Space” sartlandiriimamis
mahal alani ile transfer s6z konusudur. Mahal dosemesinin yap1 katmanlarinin olusturdugu
U katsayisina tablo 2.1’de gorebiliriz. Burada dizayn kriterlerinin sicaklik degerleri de

verilmelidir. Eger bir oda sartlandirilmiyorsa yaz sicakligi olarak 30°C olarak kabul edilir.
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Dis havanin maksimum sicakligi ise daha Oncede bahsettigimiz gibi 33-35 °C olarak
almmustir. Kis sartlart i¢in sartlandirilmamis mahalin minimum sicakligr 15 °C ve dis
havanin minimum sicaklig1 daha 6nce de belirtildigi gibi -3 °C olarak tanitilmistir.

Ancak sekil 4.8’de goriildiigti gibi kat alan1 kism1 0 m? olarak yazilmistir. Bunun sebebi
hastane yapisinin tiim mahalleri siirekli ¢alistig1 ve hesap yaptigimiz mahale komsu odalar
ayni yaz-kis olarak ayni sicaklik degerine sahip ise bu duvarlar ve dosemelerden 1s1

transferi gergeklesmeyecektir.

Space Properties - [K05-43-Hasta Yatak Odasi]

General] Internals I Walls, Windows, Doors ] Roofs, Skylights ] Infiltrationl Floors |

Partition 1 Partition 2

" LCeiling Partition ¢ Ceiling Partition

e Wall Partition 7 Wall Partition
Area IU,O 0.0 e
U alue I 0.900 | 0.950 WK
Unconditioned Space Mag Temp. |23'0 lgg'[] *c
Ambient at Space Max Temp. |33’0 |33‘g *C
Unconditioned Space Min Temp. |1 5.0 I1 5.0 *c
Ambient at Space Min Temp. |_3'0 |_3'0 *C

oK ] Cancel ] Help

Sekil 4-8.Cat1 ve Komsu Hacimlerin Yap1 Katsayilari,Alanlar1 ve Dizayn Dereceleri

Ic duvar (bdlmeler) kisminda, mahalin i¢ duvar béliimlerinden gerceklesecek olan 1s1
transferi dikkate alinir. Ancak floor boliimiinde de belirttigimiz gibi hesabini yaptigimiz
mahalin komsu mahalleri yaz-kis sicaklik degerleri olarak esit ise bu boliimde de 1s1
transferi gerceklesmeyecektir.

Hasta odas1 mahalinin duvar ve cam Olgiileri sekilde goriildiigi gibidir. Ayrica odanin dis
duvari bat1 yoniine bakmaktadir. Hesaplarimizda yon zammini ekleyecegimiz i¢in bu bilgi
onem teskil etmektedir. Asagidaki tabloda mahalin hangi duvarindan veya igerisinde
bulunan ekipmandan dolayr kazandigi 1s1 kapasitesi ve kaybettigi 1s1 ihtiyact agik¢a

goriilmektedir.
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Tablo 4-1.Mahal Isitma Sogutma ihtiyaglari

Bolge 6 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI Temmuz1400 |(ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT/ YT 33.8 °C/23.7 °C ISITMADHKT /YT -3.0°C/-5.7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar W) W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yikleri 5m?2 803 - 5m? - -
Duvardan iletilen 7 m? 26 - 7m? 109 -
Catidan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden lletilen 5m?2 102 - 5m? 313 -
Cam Tavandan lletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kapi Yikleri 0m?2 0 - 0m?2 0 -
Désemeden lletilen 0m2 0 - 0m2 0 -
ic Duvar (Bélmeler) 0m? 0 - 0m? 0 -
Tavandan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 358 W 357 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
insan 2 144 120 0 0 0
infiltrasyon 142 118 - 541 0
Cesitli Kaynaklar 0 0 - 0 0
Guvenlik Ylzdesi 5% / 5% 99 12 20% 192 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI 2072 250 1155 0

Mahal 1sitma-sogutma ihtiyaclari

Tablo 4.1.”de goriilen ihtiyaglari irdeleyelim;

Mabhallerin dig duvar, pencere, doseme, tavan, cati ve i¢ duvarlarini olusturan yapi

katmanlarindan elde ettigimiz U(W/m?K) degerine tablo 2.1’den bakiyoruz.

Mahalin dis duvarindan kaybettigi isitma yiikii su sekilde aciklanabilir,
Q=U.A.AT formiiliinden dis duvar i¢in kullandigimiz U(W/m?K) degeri 0.64W/m?K"’dir.

Di1s duvar alan1 7 m? olarak belirlenmistir ve mahal sicakligi — dis ortam arasindaki fark
AT(Tig-Tdis)(22-(-3)) =>25°C’dir.
Q=0,64x7x25 = 113,75 W olarak bulunacaktir.

Ayni1 islemi mahalin penceresinden kaybettigi 1sitma yiikii seklinde aciklayacak olursak;

Q=2,5x5x25 = 312,5 W olarak bulunacaktir.

Infiltrasyondan (taze havanin odaya s1zintis1) gelen, odanin sizint1 havasini 1sitmamiz igin

gerekli deger;

Q=m.c.AT formiiliinden => toplam dis ortama bakan alanimiz cam+dis duvar 12 m?’dir.

Alanin 1 m?’sinden gelen infiltrasyon debisini 1,5 1/s=5,4 m?/h olarak kabul ettik.

Alandan kazanilan sizintt miktar1 12x1,5=18 1/s’dir. Saatteki debisi 18x3,6 = 64,8 m*/h’dir.
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Q=m.c.AT=> 64,8x0,334x25
=>541,08 W olarak bulunabilir.
Toplam 1s1 kayb1 ihtiyacinin %20’si kadar giivenlik faktoriinii alip Toplam yiike 1160 W
olarak ulasabiliriz.
Mahalin dis duvarindan kazandigr sogutma yiikii su sekilde aciklanabilir,
Dis duvar alan1 7 m? olarak belirlenmistir ve mahal sicakligi — dis ortam arasindaki fark
AT(Tdis-Tig)(33,8-24) =>9,8°C’dir.
Q=0,64x7x9,8 = 43,90 W olarak bulunacaktir.
Ayni islemi mahalin penceresinden kazandig1 sogutma yiikii seklinde agiklayacak olursak;
Q=2,5x5x9,8 = 122,5 W olarak bulunacaktir.
Alanin 1 m?’sinden gelen infiltrasyon debisini 1 1/s=3,6 m*/h olarak kabul ettik.
Alandan kazanilan sizint1 miktar1 12x1=12 1/s’dir. Saatteki debisi 18x3,6=43,2 m3/h’dir.
Q=m.c.AT=> 43,2x0,334x9,8
=> 141,40 W olarak bulunabilir.
Programda Genel Aydinlatma olarak adlandirilan aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci yiikii
tablo 4.2°de goriildiigi tizere 25 W/m?’dir. Hesap yapilan mahal 14,25 m? x 25 W/m? =356
W 1s1 yiikiinii odaya aktarmaktadir.
Odada bulunan ekipmanlarin bilgisini mimari grup ve hastane yoneticileriyle konustuktan
sonra netlestirildi. Her odada bulunmasi kesin olan televizyon, aydinlatma armatiirii ve su
1siticist olarak belirlenen bu ekipmanlardan gelen toplam 1s1 kazanci yiikii 400 W olarak
tiim hasta odalarinda kabul edilmistir.
Asagidaki tabloda ASHRAE standartlarinda insanin aktivitelerine gore odaya aktardigi 1s1

yiiklerini tablo 4.2°de gorebiliriz.
Tablo 4-2.Vuciit Aktivitesine Gore Yayilan Yiik

. L Duyulur Gizli
Insan Aktivite (¥N) (W)
Dinlenen 67,4 35,2
Ofiste Calisan 71,8 60,1
Hareketsiz Calisma 82,1 79,1
Orta Calisma 86,5 133,3
Agir Caligsma 153,9 2711
Dans 89,4 159,7
Atletik 208,1 319,4
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Mahalde, hasta disinda refarat¢i bulunacagi goéz Oniine alinirsa ve aktivite olarak ofis

calisan1 yiikleri alinirsa kisi sayis1 x ofis galigan1 (aktivite)

=> 2 Kisi x 71,8 W = 143,6 W Duyulur yiik olarak mahale kazandirilacaktir.

=>» 2 Kisi x 60,1 W =120,2 W Gizli yiik olarak mahale kazandirilacaktir.

Son olarak mahale kazandirilan Pencere & Giines Yiikleri, yaz aylarinda giines 1sinlarinin
mahale yansidig1 agilar g6z oniine alinarak en kritik giin ve saat diliminde

=>» 803 W olarak belirlenmistir.

Emniyet faktorii olarak;

Toplam yiik x %5 alindiginda = 2009 x 5/100 = 100,5 W alinacaktir.

Mahalin 1s1 kazanci : 2109 W olarak hesaplanmuistir.

Inceledigimiz hasta odasinin taze hava debisi sekil 4.9°da saatte minimum 2 defa olmak
tizere belirtilmistir. Mahale 30,6 1/s = 110 m*/h hava verilmistir. Bu durumu irdeleyelim;
Mabhal alani : 14,25 m?

Mahalin dosemesi ve asma tavan arasindaki mesafe : 2,50 m’dir. Sekil 4.9’da gorebiliriz.
Bu sartlara gore mahal hacminde 2 hava ¢evrimi yapacak olursak;

Alan x Yiikseklik x 2 defa formiiliinden sonuca ulasabilir.

14,25 x 2,50 x 2 = 71,25 m*/h olarak mahalin saatteki hava degisimine ulagmis oluruz.

Sekil 4-9.Kat Kesiti
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Ancak standarta gore verilen bu debi minimum degerdir. Hasta odasinda; hasta, refakatgi
ve doktorun bulundugu en pik durumda kisi basi verilmesi gereken debi 10,2 I/s = 36,72
m*h olarak dislniilmistiir. Bu sekilde odanin saatteki minimun 2 hava degisimini
karsilamis olurken hemde kisi basina “i¢ hava kalitesi” kavramina uygun bir hava hitap
etmis oluyoruz.
4.1.2 KLIMA SANTRALI HESAPLARI
4.1.2.1 Taze Hava Santrali

Hastane igerisinde alinan saftlar (kanal ve borularin gegecegi delikler) ve
mabhallerin hijyen durumuna gore siniflandirilmasi neticesinde zonlara bolinmektedir. Bu
konuyu acacak olursak; hasta odalari, ila¢ hazirlama, genel koridorlar ve muayene odasi
gibi mahaller %100 taze hava saglayacak 1s1 geri kazanimli santraller ile beslenecektir.
Cihaz 1s1 geri kazanimli, %100 taze havali, i¢ mahal tipi, Ust tste iki kat montajli klima
santralidir. Cihaz mahalin taze hava ihtiyacin1 karsilayacak, egzoz havasi kanali ilizerine
konulacak olan hava kalite sensorii vasitasi ile mahal havasmin igindeki CO;, miktari
Olciilerek, mahaldeki insan yiikii az oldugu zaman egzoz havasi ile taze hava oransal olarak
karistirilarak 1sitma ve sogutma enerjisinden tasarruf yapilacaktir. Cihazin iifleme ve egzoz
fanlart VSD (degisken devir siiriiciilii) tiptedir. Rapor 1’de ve ek-1’de hesabim
irdeledigimiz hasta odasina taze hava veren ve hijyenik 6zellikleri hasta odasina denk diger

mahalleri de besleyen klima santralini irdeleyelim;
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RAPOR-1

Sistem Hava Bilgileri
Havalandirma Sistem Ad1 AHU-RF-03 Bolge Sayisi 51
Ekipman Sinifi TERM Kat Alant 977,0 m?
Hava Sisteminin Tipi 2P-FC Lokasyon Istanbul, Turkey

Olgiitlendirme Hesap Bilgileri

- Bolge L/s .
Hesaplamanin Baz Alindigi Aylar | Ock - Arak. Olciitlendirme Alandaki Toplam Hava
Olciitlendirme Bilgileri Hesaplanan | Aan Lfs Alandaki Maks. Bireysel Hava
Olgiitlendirme )
Sogutma Yiikii Ol¢iitlendirme Bilgileri
. Yiikiin Alindig1
Toplam Yiik 15,9 kW Zaman Tem 1600
Duyulur Yiik 15,9 kw OAKT/YT 35,0 / 24,0 °C
Coil L/s at Tem 1600 1407 L/s Giris KT/ YT 32,1/23,2°C
Maks. Yiik L/s 1407 L/s CikisKT/YT 22,8/20,5°C
Duyulur heat ratio 1,000 Bypass Faktor 0,100
Su akigt @ 5,0 °K artis1 0,76 L/s
Isitma Yiikii Ol¢iitlendirme Bilgileri
Maks. Yiik 273 KW Yikiin Alindig: Des Htg
Zaman
Coil L/s at Des Htg 1407 L/s Grs. KT/ Cks KT 4,6 /20,8 °C
Maks. Yiik L/s 1407 L/s
Su akigt @ 20,0 °K drop 0,33 L/s

Havalandirma Fa

m Olciitlendirme Bilgileri

Asil Pik Debi L/s 1407 L/s Fan motor BHP 2,63 BHP
Standart L/s 1401 L/s Fan motor kW 2,08 kW
Asil Pik Debil/(s-m?) 1,44 L/(s-m?) | Fan statik 800 Pa
Egzoz Fam Olgiitlendirme Bilgileri
Asil Pik Debi L/s 1407 L/s Fan motor BHP 1,64 BHP
Standart L/s 1401 L/s Fan motor kKW 1,30 kw
Asil Pik Debil/(s-m?) 1,44 L/(s-m?) Fan statik 500 Pa
Taze Hava Bilgileri
Tasarim havasi L/s 1407 L/s L/s/kisi 8,31 L/s

L/(s-m?)

1,44 L/(s-m?)
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Projede boliimlere ayrilmis mahallerin 51 adedini besleyen bu klima santralinin toplam
hava debisini 1407 L/s olarak goérmekteyiz. Bu debi beslenilen 51 adet mahalde bulunan
kisi sayilarmin toplamina gore rapor-1’de goriilen minimum dis hava debisini (Sogutma
yiikii olgtitlendirme bilgileri/Isitma Yiikii 6l¢iitlendirme bilgileri boliimiinde) karsilayacak
sekilde verilmistir. Klima santralinin hava verdigi mahallerin ortak 6zellikleri, bu odalarin
kis ve yaz aylarinda istenilen sicaklik degerleri hemen hemen birbirlerine esittir. Ornek
verecek olursak; Hasta odasi i¢in tanimlanan sicaklik tasarim degeri tablo 4.6’da da
gorildiigli gibi kis aylari i¢in 22 °C iken yaz aylarinda 24 °C olarak kabul edilebilir. Peki
hasta odasina hava veren bu santral kat bekleme odalarina da hava vermektedir. Bekleme
odalart icin istenilen sicaklik tasarim degerleri yine tablo 4.6’da goriilmektedir. Bu
odalarin tasarim sicakliklarmin birbirlerine esit veya +1°C degismesi klima santralinin
iifleme sicakligini belirlememizde 6dnemli rol oynamaktadir. Simdi klima santralinin hesap
raporunu irdeleyelim;

Hava sistem bilgileri boliimiinde yer alan bilgilere gore;

Santralin 1s1tma batarya yiikii: 27,3 kW

Santralin sogutma batarya yiikii: 15,9 kW

Oncelikle Sogutmayi inceleyelim;

Yazin Istanbul i¢in hava sartlarmi dizayn kriterleri kisminda belirtmistik. Burada da
goriliigi gibi kuru ve yas termometre sicakligi,

OA DB (Out Door Air Dry Bulb) / WB (Wet Bulb) =35/ 24

Havanin klima santrali bataryasina 1s1 plakali 1s1 geri kazanim hiicresinden gegerek girdigi
sicaklik Giris KT / YT= 32,1/ 23,2

Bunu formiil ile agiklayacak olursak; Plakali 1s1 geri kazanim verimi 0.25 olarak klima
santrali firmasindan teyit edilmistir.

T, = Bataryadan ¢ikan hava sicaklig1 7°C

Ty = Bataryaya giren hava sicaklig1 35 °C

T, = Mabhal i¢i sicaklik 24 °C

2 0,3=(T-Tg) / (To-Ty)

= 0,3 = (T;-35) / (24-35) = 32,2 °C olarak santrale girmektedir. Boylelikle santralin
batarya giliciinden enerji tasarrufunu bir 1s1 geri kazanim hiicresiyle saglamis oluyoruz.
Tablo 4.10 ve 4.11°de psikometrik diyagramda havanin bataryaya giris ve ¢ikis
sicakliklarindaki entalpi noktalarim1 ve 1 m?® havada ne kadar su buhari bulundugunu

gorebilmekteyiz.
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Point 1: Giris KT/ YT=32,1/ 23,2

Psychrometric points

Absolute humidity (g/kg)

t (dry bulb) 32,1°C RH 47,8% Relative humidity (%) 10090 80 70 60 50 ,o

t (wet bulb) 23,2C g 14,4g/kg 120/ r 35
t (dew point) 19,7°C h 69,2kJ/kg

Airflow 1,0m¥h

Pressure 100855,9Pa p 1,141kg/m® 110 " N
(OMouse @Pointt  (OPoint2 () Airflow 100 , ' ;

(O Energy (O Bypass 7

Altitude / - 25
Altitude m |40,0 \ < >

Specification for Point 1 7
| Dry bulb (*C) v|i32,1

| Wet bulb (°C) v|[232
Airflow m¥h 1.0
Specification for Point Zb

Dry bulb (*C)

Wet bulb (*C)

A

Enthalpy (kJ/kg) _

10
-20 —=

Sekil 4-10.Havanin Psikometrik Ozellikleri

Havanin bataryaya girdigi noktada Entalpisi: 69,2 ki/kg’dir ve 1,14 m*/kg’lik bir su

buharina haizdir.

Psychrometric points

t (dry bulb) 22,8°C RH 81,7%
t (wet bulb) 20,5°C g 14,3g/kg
t (dew point) 19,5°C h 59,3kJ/kg
Airflow 1,0m3h

Pressure 100855,9Pa p 1,177kg/m*
Sensible heat 0,003kW
() Mouse () Point1 (@ Point2 O Airflow
() Energy () Bypass
Altitude
Altitude m [s00 |[< >
Specification for Point 1

Dry bulb (*C) 321

Wet bulb (*C) 232 |

Absolute humidity (g/kg)
Relative humidity (%) 10090 80 70 60 S0

120/

40 35

Airflow h 1.0
Specification for Point 2

Dry bulb (*C) v 28 |[< >
| Wet bulb (°C) vl|205 [« >
Airflow mh |10

Enthalpy (kJ/kg) 10
-20 —

-25 -20 -15 -10 - 5
Dry-Buib-temper G )

Sekil 4-11.Havanin Psikometrik Ozellikleri




Havanin bataryadan ¢iktigi noktada Entalpisi: 59,3 kJ/kg’dir ve 1,17 m3/kg’lik bir su
buharina haizdir.

Bu durumlarda sogutma serpantin giiciinii hesaplayalim;

Santralin raporunda besledigi mahallere gonderdigi toplam debi 1407 1/s yani 5065
m?/h’tir.

= Q=mxpxAh

= (5065m*/h x 1,14 kg/m® x (69,2 kJ/kg — 59,3 kJ/kg))/3600

=>» 15,87 kW olarak 1sitma serpantin giiciinii bulmaktayiz.

Raporda dikkat edilmesi gereken bir hususda sudur ki; havanin serpantinden ayrildigi
sicakligr Cikis KT / YT= 22,8 / 20,5 °C olarak gormekteyiz ve bunu 1s1 geri kazanim
hiicremizde de kullandik. Bu santralin besledigi mahallerin yaz sicakliklar1 hemen hemen
24 °C istenmektedir. Ancak biz igeriye 22,8~23°Ctaze hava iiflemekteyiz. 1,2~1 °C ortam
havasindan daha diisiik sicaklikta iiflememizin sebebi taze havayi tavanda olan menfezden
doseme seviyesine sicaklik farkindan dolay1 daha rahat inmesini saglamaktir.

Santralin 1sitma serpantinini inceleyecek olursak; %30 verimli 1s1 geri kazanima dizayn
kriterlerinde belirttigimiz dis hava sicaklig -3 °C ile tasarim yapalim.

> 0.3=(Te-(-3)) / (22-(-3))

=> T, = 4,6 °C olarak bulunacaktir. Is1 geri kazanimdan ¢ikan hava 4.6 °C olarak 1sitma
serpantinine girmektedir.

Q=mxcXAT formiiliinden;

=>» 5065x0,334x(20,8-4,6)

=>» 27405,702 W olarak sonuca ulasilabilir.

Asagidaki sekil 4.12°de klima santralinin ¢ift katli oldugu ve hiicrerinin detaylari

verilmektedir.

01 FADAMPER 710 x 1240 mm 03 G4+F7 04 PA40-16AC 4R-28T-950A-3.0Pa Cu/Al 06 P40-16AC 2R-28T-950A-3.0Pa Cu/Aluver
07 P40-16AR 2R-28T-950A-3.0Pa CwAl 16 FADAMPER 600 x 1240 mm 18 RADAMPER 710 x 1240 mm 20 G4
21 P40-16AR 4R-28T-950A-3.0Pa Cu/Al 31 EXH DAMPER 780 x 1080 mm

Vit i
~323j—533j233{»373<ﬁ9—’1190[3371—530—

FE

1370 x 1

60

370x1

385

= SIS
) S
A==

Sekil 4-12.Klima Santrali Detaylari




Numaralandirilmis kisimlarin agiklamalari asagidaki gibidir;
» 01-FA-Damper: Debiyi gerektiginde kontrol etmek igin konumlandirilmis mekanik
HVAC ekipmani
» 03-G4 ve F7 filtre
» 04-21 bakir aliiminyum alagimli 1s1 gerikazanim hiicresi
» 06-Isitma serpantini
» 07-Sogutma serpantini
» 09-24 Plug fan
4.1.2.2 Tam Havah ve Hijyenik Klima Santrali Tasarim (All Air)

Hastanede bulunan hijyenik ortamlarda, hijyenik havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri kullanilarak enfeksiyonlar azaltilabilir. Konfor klima ve havalandirma sistemleri,
sicaklik ve nem orani parametrelerine gore tasarlanmakta, cihaz se¢imi sirasinda ise ses
seviyesi, giivenlik vb. konular gz Oniine alinmaktadir. Hijyenik klima ve havalandirma
sistemlerinde ise, bu parametrelere ek olarak ortamdaki partikiillerin ¢api, sayisi ve ayrica
mikroorganizma tipi ile sayist da eklenmektedir. Hijyenik klima ve havalandirma
uygulamalarinda, ortamdaki sicaklik, nem oram, basing farki, mikroorganizma ve partikiil
sayist temiz oda smiflarinda gerekli limit degerleri ve toleranslan saglamalidir. Bu tip
uygulamalarda, kontrol edilmesi gereken parametrelerin sayisinin fazla olmasi, sistemin

tasarimim ve cihaz se¢cimim konfor klimasina gore daha kompleks hale getirmektedir.

Hijyenik klima santrallerinde dort temel kural

Hijyenik klima santrallerinin sahip olmasi gereken teknik ve yapisal 6zellikleri dort ana
kural gergevesinde toplamak miimkiindiir. Bu ana kurallar:

e Santrale partikiil ve mikroorganizma transferinin 6nlenmesi

e Santralde partikiil ve mikroorganizmanin birikmemesi

e Santralde partikiil ve mikroorganizmanin olugsmamasi

o Santralin rahatlikla temizlenmesi veya dezenfekte edilebilmesi gerekir.
Klima santrali imalatinda tiim ekipmanlar

» Temizligi kontrol edilebilir

* Temizligi dlgtilebilir

+ Bakim ve kontrol yapmak i¢in yeterli bosluk olacak sekilde tasarlanmalidir.
Hijyenik bir klima santrallimi ana elemanlar1 asagida siralanmistir.

» Emis hiicresi
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» Birinci filtre (G4)

> Ikinci filtre (F7)

» Isitic1 serpantin

» Sogutucu serpantin

» Bubharli nemlendirici

» Fan hiicresi

» Susturucu

> Ugiincii filtre (F9)

» Cikis hiicresi

Bolim 1.3’te ameliyathaneler basligi altinda inceledigimiz “kalp ve damar cerrahisi”
kismina hitaben, hastanede bulunan 4 ameliyathaneden bir tanesini baslik altinda verilen
standartlara ve istenilenlere gore tasarladik. Ameliyathanenin havalandirma kanali ve
laminar akis {initesi ile birlikte tasarlanmis ¢izimini sekil 4.13 ve sekil 4.14’de

gorebilmekteyiz.

Tavanda delik
2000XS00
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Sekil 4-14.Havalandirma Kanali ve Laminar Akis Unitesi

Sekil 4.14’te gordiigiimiiz yesil kanallar mahalin egzoz sistemi, beyaz kanallar ise taze
hava sistemini temsil etmektedir. Yesil kanallar oda koselerinden mimari bir kolon gibi
dosemeye kadar inerek iizerlerine yerlestirilen metal aksamli menfezler ile dort bir yandan
emis yapmaktadir. Bir 6nceki boliimlerimizde laminar akis linitesi ile ilgili gerekli bilgileri
vermistik. Ameliyathane masasinin iizerine (tavana) yerlestirilen bu menfez, masa etrafini
korumal1 bir hava perdesi ile Orterken kenarlardan emis yapan kanallar bu sistemin ve

izoleli ortamin bozulmamasina yardime1 olmaktadir.

Ameliyathane i¢in hijyenik ve tam havali klima santralinin detaylar1 rapor-2’deki ve ek
2’deki gibidir;

RAPOR-2

Sistem Hava Bilgileri

Havalandirma Sistem Adi AHU-RF-HO1 Bolge Sayisi 1
-SOGUTMA Kat Alani 51,0 m?
Ekipman Sinifi CW AHU Lokasyon Istanbul, Turkey
Hava Sisteminin Tipi SZCAV
Olgiitlendirme Hesap Bilgileri
Hesaplamanin Baz Alindigi Aylar | Ock - Arak. Bélge L/s Olglitlendirme Alandaki Toplam Hava
Olgiitlendirme Bilgileri Hesaplanan Alan L/s Olgiitlendirme Alandaki Maks. Bireysel Hava

Central Sogutma Yiikii Olgiitlendirme Bilgileri

Toplam Yuk 22,1 Kw Yuikdn Alindigi Zaman Aug 1600

Duyulur Yuk 15,5 kW DHKT/YT 35,0/24,0°C

Coil L/s at Aug 1600 923 L/s Giris KT/ YT 21,6/15,5°C

Maks. block L/s 923 L/s Cikis KT /YT 76/7,2°C

Sum of peak Bolge L/s 923 L/s Coil ADP 6,1°C

Duyulur heat ratio 0,700 Bypass Faktor 0,100

mzkW 2,3 Sonug RH 60 %

W/m? 433,7 Dizayn Besleme Sicak. 9,0 °C

Su akisi @ 5,0 °K artigl 1,06 L/s Bolge T-stat Kontrol 10of 10K
Nemlendirici Olgiitlendirme Bilgileri

Maks. Buhar Akigi 2,17 kg/hr Akis Havasi Kitlesi 3975,22 kg/hr

Akis Havasi Debi 923 L/s Nem Kazanci ,00054 kg/kg

Besleme Fan Olgiitlendirme Bilgileri
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Asil Pik Debil/s 923 L/s Fan motor BHP 1,94 BHP

Standart L/s 919 L/s Fan motor kW 1,54 kW

Asil Pik Debil/(s-m?) 18,10 L/(s-m?) Fan statik 900 Pa
Return Fan Olgiitlendirme Bilgileri

Asil Pik Debil/s 923 L/s Fan motor BHP 2,05 BHP

Standart L/s 919 L/s Fan motor kW 1,62 kW

Asil Pik Debil/(s-m?) 18,10 L/(s-m?) Fan statik 950 Pa

Taze Hava Bilgileri

Tasarim havasi L/s

334 L/s

L/s/person

55,67 L/s/person

L/(s-m?)

6,55 L/(s-m?)

Sistem Hava Bilgileri

Havalandirma Sistem Adi AHU-RF-HO1 Bolge Sayisi 1

-SOGUTMA Kat Alani 51,0 m?

Ekipman Sinifi CW AHU Lokasyon Istanbul, Turkey
Hava Sisteminin Tipi SZCAV

Ameliyathanenin tasarim kriterleri istenildiginde 15,6°C ye kadar disiirilebilir bir sicaklik

ve 25,6°C’ye kadar artabilmelidir. Bu kriterlere gore raporumuzu inceleyelim. Raporda

bulunan sistem hava bilgileri boliimiinde ve psikometrik diagramda 1-2 arasinda gorildigi

izere hava klima santraline 35°C de girmis ancak 29,6°C de 1s1 geri kazanimdan ¢ikmustir.

Burada agiklanmasi gereken durumlar s6z konusudur. Rapor-1 de inceledigimiz klima

santarali plakali ve verimi %30 olan bir hiicre tipine sahipti. Yani bu hiicre girig-¢ikis

havas1 arasinda nem transferi yapmayan bir yapiya sahipti. Ancak verimin artmasi adina

klima santralinde kullnacaimiz isigerikazanim hiicresinde rotorlu (tamburlu) bir yapiya

Location: Istanbul, Turkey

Altitude: 36,9 m.

Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1600

OJtd or Air

uany -an

on Reclaim Qutlet

. Return r—d.n Outlet

: % " e

o

[ 2N)

0,002
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15

20 25

Temperature ( °C)
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sahip nem transferi yani gizli 1s1 transferide yapabilen bir hiicre kullanilacaktir. Kullanilan
bu hiicrenin verimi %65~70 civarlarindadir. Ancak santralin imalatinda yasanabilecek bir
aksaklik durumu g6z Oniine alinarak herhangi bir siirpriz ile karsilasmamak adina verimi

%30 alip hesabimiza devam edecegiz.

=> 0,3 =(T,-35) / (15,6-35)

= T, = 29,18°C olarak bulunabilir.

Psikometrik diagramda 2-3 arasinda karisim hava(mixed air) dedigimiz karisim soz
konusudur. Ortama verilen taze hava 334 /s ancak sartlandirmak icin gereken hava ise 923
I/s olarak saptanmustir. Yani mahale saate 923x3,6 = 3322,8 m>/h verilmesi gerekirken
bunun 1202 m?h’i taze hava olmalidir. Tki hava arasindaki orana bakalim; 1202/3322,8 =
0,36 gibi bir oran elde edecegiz. Karisim havasinin sicakligmma bu orandan giderek
ulastigimizi gérmekteyiz.

Saatte verilmesi gereken iifleme hava deibisini bulalim,

Duyulur sogutma giicii: Qsens =6657 W

Toplam sogutma giicii: Q= 7972 W

Mabhal sicakligi: Toga= 15,6°C

Ufleme havasi sicaklign (Serpantin gikis sicakligl): Ts=9,6°C DB; %52

Ufleme havasi debisi: Vs= Qsens/(1.2*(Troom-Ts)) (I/5)

Vs= 51,893x3600/(1,2x(15,6-9,6)x1000)= 3328,5 m%h

Santral iifleme havasi debisi: Vs= 3328,5 m*/h (Ameliyathane)

Sogutucu serpantin giictiniin hesabi;

Ufleme havasi debisi: Vs= 3328,5 m®/h

Is1 Geri Kazanim havasi entalpisi (Yaz igin): Hig = 43,4 kJ/kg (Sekil 4.15)

Ufleme havas entalpisi (Yaz i¢in): Hs= 25,0 kJ/kg (Sekil 4.16)

Sogutucu serpantin giicii: Q¢=3328,5x1,2x( Hig - Hs)*1000/3600 (W)

Qcc= 3328,5x1.2x(43,4- 25,0)x1000/3600= 21414,8 W~ 22 kW alinmustir.
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Psychrometric points

t (dry bulb) 21,6°C RH 53,2%
t (wet bulb) 155°C g 8,5g/kg
t (dew point) 1,7°C h 43,4kJ/kg
Airflow 0,1Am>h

Pressure 101325,0Pa p 1,191kg/m>
() Mouse (®) Point1 ) Point2 ) Airflow
() Energy () Bypass
Altitude
Altitude m (0.0 ] < >
Specification for Point 1
| Dry bubb °C) vl[216 < >
iwﬁ bulb (*C) wv||155 [( N >
Airflow m%h 0.1 [< >
Specification for Point 2

Dry bulb (*C) 96 [< >
Abs, Humidity (g/kg) 6.1

Aarflow

Absolute humidity (g/kg)

Relative humidity (%) 10090 80 70 &0

S0

40 ~ 35

Sekil 4-15.Tam Havali Klima Santrali Psikometri Analizi-1
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Psychrometric points

t (dry bulb) 9,6°C RH 82,3%
t (wet bulb) 81°C g 6,19/kg
t (dew point) 6,8°C h 25,0kJ/kg
Airflow 400,0m>/h

Pressure 1013250Pa »p 1,244kg/m>
Sensible heat 1,606kW Latent heat 0,825kW
() Mouse (O Point1 (@) Point2 O Airflow
() Energy () Bypass
Altitude

Altitude m 00 |/« >

Specification for Point 1 =

Dry bulb (°C) v
Wet bulb (*C)

Airflow n*/h

X

Specification for Point 2

| Dry bubb (°C) vilse < >
[Abs, Humidity (g/kg) v|l6.1 [< >
Airflow m¥h 4000 || < >

Absolute humidity (g/kg)

Relative humidity (%) 10090 80 70 &0 S0

40

- 35

~ 30

- 25

- S

25 40 45 50
ﬂ\ﬁ s

Sekil 4-16.Tam Havali Klima Santrali Psikometri Analizi-2
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5 SONUC

Iklimlendirme sistemlerinde uygulandig1 yapilar1 géz niine alacak olursak; otel,
yurt, konut, ofis ve fabrika gibi mahalleri farklilik gosteren mimarileri sayabiliriz. Ancak
hastaneler iklimlendirme sistemlerinin en hassas uygulandigi yapilardir. Hastane
projelerinde en Onemli tesisat havalandirmadir. Bir Onceki boliimlerde de bahsetmis
oldugumuz gibi hijyeniklik ve sterillik kavramlar1 havalandirma ve havalandirma
tesisatinda kullanilan ekipmanlarla saglanabilmektedir.

Toplamda 13 kattan olusan ve alan1 18.000 m? olan hastane projesinde ;

Toplam hava debisi =» 98.804,0 m3/h

Bir klima santralinin brangmanlar bazinda balanslamasinin yapilabilirligi konusunda

maksimum tercih edilecek debi 35.000 m?*/h’tir. Proje tipi hastane olmasaydi toplam hava

debisine ithafen 3 klima santrali ile projemizin havalandirma tesisatini ¢ozebilirdik. Ancak
bu projede zonlamalara hitap eden toplam klima santrali sayis1 12 adettir. Her bir zon
arasindaki hava akis yonlerine, sistemde kullanilan santrallerin basinglarina dikkat edilmesi
elzemdir. 12 adet klima santralinden; 6 adedi hijyenik tip klima santralidir ve bu klima
santralinin normal tiplere gore farki, panellerin paslanmaz sacdan imal edilmesi ek olarak
hijyenik F9 (yliksek tipte partikiil yakalayici) filtreler kullanilmakadir.

Sterilligin konu olmadig: diger tip projelerde;

e Ashrae ve VDI standartlarindaki hava cevrim standartlarina bakilmaksizin mahal
igerisindeki kisi i¢cin minimum hava debi hesaplanarak klima santralleri debileri
belirlenmektedir. Ancak hastane projesinde bir ameliyathanenin saatteki minimum hava
degisimi 25 olmali, yogun bakim 6 olmalidir. Bu standart bile klima santrali adet ve
tasarimini degismektedir.

e Havayr dagitmak i¢in kullandigimiz menfez tipi siradan ve filtresiz menfezlerdir.
Ornek olarak; anemostad tipi, swirl tip, lineer tip, slot tip menfezler mahallerin kullanim
amacina gore kullanilabilir. Ancak hastane projelerimizde sterilligin saglanacagi
alanlara hepa filtreli menfez kullanilmasi, ameliyathanelerde ise laminar akis iinitesi ve
laminizatdriin kullanilmasi zorunludur.

Genel olarak kullanilan ekipmanlarin tipi hastane projelerinde farkliik ve adet
olarak fazlalik gostermektedir. Hastane tesisatlandirilmasinda hijyen ve sterillik 6n planda

olmal1 mali durum ise ikinci planda diisiiniilmelidir.
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6 ONERILER

Hastane yapilarmin olusturulmasinda genel olarak dikkat edilmesi gereken
durumlar s6z konusudur. Bu durumlar dogrudan mimari ve mekanik birimleri
ilgilendirmektedir. Oncelikle mimari yap1 olusturulup, projelendirilirken daha énce hastane
tecriilbesi olan mimari bir gubun calismasina dikkat edilmelidir. Planlarin olusturulma
asamasinda, hastane icerisindeki mahallerin gruplandirilmasinda hijyeniklige, sterillige ve
hava akis yonlerine uluslar arasi standartlar baz alinarak uyulmalidir. Mimari ekibin yerel
olarak yaymlanmis olan, saglik bakanligi sartnamelerine, binalarin yangindan korunmasi
hakkindaki yonetmeligene de hakim olmalar1 son derece onemlidir. Bunlarin diginda
ingaisi tamamlandiktan sonra mekanik birimlerin tesisat ile donanimlandiracagi binada
tesisatlar1 ve uygulama kolayligin1 direkt etkileyecek olan saft yerlesimleri ve asma tavan
boslugunu mimari ekip planlamali veya planlayan mekanik birimin tespitlerini planlara

aktarmalidir.
Mekanik dizayn ve uygulama ekibininde daha Once hastane yapilarinda c¢alismis
olmalirma dikkat edilmelidir. Ayrica yine sartnameler, yonetmelikler ve uluslararasi

standarlara (havalandirma, iklimlendirme) hakim olmalar1 son derece Onemlidir.
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8 EKLER
EK-1
i¢ Unite Olgiitlendirme Bilgileri-
Sogutma
Toplam Duyulur Giren Cikan Akiskan | Pik Yiikiin
Yiik Yiik Deger Deger Zamam
KT/YT KT/YT @ 5,0 °K Bolge
ﬁg‘rﬁ‘; (KW) (KW) ©C) ©C) (Lfs) Load L/(s-m?)
Bolge 1 2,5 2| 248/189| 153/14,7 0,12 Hzr 1400 11,12
Bolge 2 20,2 196 249/180| 151/14/4 0,97 Hzr 0500 98,83
Bolge 3 2,2 15| 248/194( 15,0/14,6 0,11 Aug 1600 5,6
Bolge 4 2,4 1,7 249/193( 152/14,7 0,11 Hzr 1500 7,13
Bolge 5 2,3 18| 248/189( 152/14,6 0,11 Hzr 0400 10,17
Bolge 6 2,6 21| 249/188| 152/14,6 0,12 Hzr 1400 12,62
Bolge 7 1,7 13| 251/192( 156/151 0,08 Hzr 1500 10,49
Bolge 8 2,1 17| 248/18,7| 149/14,4 0,1] Tem 0500 11,62
Bolge 9 2,1 15| 249/195( 155/150 0,1 Hzr 1500 6,89
Bolge 10 2,2 1,7 249/192( 155/150 0,11 Tem 1600 8,39
Bolge 11 0,4 03| 24,7/20,2| 153/149 0,02 Hzr 1500 3,84
Bolge 12 1,9 16| 251/191| 158/15.2 0,09 Hzr 1400 12,54
Bolge 13 2,3 19| 252/191| 158/153 0,11 Hzr 1400 15,45
Bolge 14 2,3 18| 249/191| 15/4/148 0,11 Hzr 1400 9,78
Bolge 15 2,1 16| 249/191| 152/14,7 0,1 Hzr 1500 9,06
Bolge 16 13,1 82| 248/199| 151/147 0,63 Hzr 1400 4,08
Bolge 17 1,9 15| 24,8/188| 152/14,6 0,09| Tem 0400 11,35
Bolge 18 1,7 1,3 251/19,2| 15,7/151 0,08 Hzr 1500 10,49
Bolge 19 2,4 19| 250/189| 154/148 0,12 Aug 1300 11,58
Bolge 20 2,6 21| 249/188| 153/147 0,12 Tem 1300 12,65
Bolge 21 2,6 2| 249/191| 154/148 0,12 Aug 1400 8,74
Bolge 22 2,5 2| 249/190| 153/147 0,12 Aug 1400 9,49
Bolge 23 0,3 02| 248/19,7| 152/147 0,01 Hzr 1500 4,79
Bolge 24 2,1 1,7 24,7/189| 15,8/15.2 0,1 Hzr 1500 14,57
Bolge 25 1,9 16| 250/189| 155/14,9 0,09| Tem 1400 13,13
Bolge 26 2 16| 249/187| 151/145 0,09 Aug 1300 12,66
Bolge 27 2,3 1,7 249/193| 155/14,9 0,11 Hzr 1300 9,42
Bolge 28 2 16| 250/192| 155/150 0,1 Hzr 0500 9,46
Bolge 29 7,9 54| 248/19,4| 15,0/145 0,38 Hzr 1600 5,81
Bolge 30 2,8 22| 249/190| 154/148 0,13| Tem 1400 10,06
Bolge 31 2,7 21| 248/19,0| 152/147 0,13| Tem 1500 9,63
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Bolge 32 2,8 2| 248/193]| 153/148 0,13| Tem 1300 6,88
Bolge 33 2,2 1,7 249/19,2| 15/4/148 0,11 Hzr 1600 8,7
Bolge 34 2,9 21| 248/19,3| 152/147 0,14 Hzr 1400 6,84
Bolge 35 3,3 23| 248/194| 152/147 0,16 Hzr 0500 6,41
Bolge 36 3,3 24| 249/194| 154/149 0,16 | Tem 1400 6,84
Bolge 37 33 2| 24,7/20,1| 149/146 0,16 Hzr 1700 3,88
Bolge 38 2,6 2| 250/19,3] 156/15,0 0,12 Hzr 1400 9,19
Bolge 39 0,3 02| 248/199| 159/155 0,01 Hzr 1700 5,56
Bolge 40 0,4 03| 248/20,2| 15,6/152 0,02 Hzr 1800 4,06
Bolge 41 0,3 02| 248/19,7| 152/147 0,01 Hzr 1900 5,05
Bolge 42 1,5 12| 249/191| 155/14,9 0,07 Hzr 1300 10,85
Bolge 43 1,3 09| 248/195| 150/145 0,06 Hzr 1700 55
Bolge 44 1,1 08| 248/194| 149/145 0,05 Hzr 1500 5,86
Bolge 45 1,5 11| 24,7/193| 152/14,7 0,07 Tem 1300 154
Bolge 46 2,7 19| 249/195( 154/150 0,13 Hzr 1500 6,46
Bolge 47 1,9 14| 248/193| 151/14,6 0,09| Tem 1400 6,52
Bolge 48 0,3 02| 247/198] 149/145 0,01 Hzr 1600 4,38
Bolge 49 0,7 06| 248/186| 153/14,7 0,03| Tem 1300 18,14
Bolge 50 04 02| 24,7/20,0] 15,0/14,6 0,02 Hzr 1300 3,9
Bolge 51 0,3 02| 24,7/200| 149/145 0,02 Hzr 1700 4,03
i¢ Unite Olgiitlendirme Bilgileri - Isitma, Fan, Havalandirma
Isitma Akiskanin
Isitma Degeri Debi Fan DH Havl
Yiikiinii Grs/Cks Degeri Dizayn Fan Fan Dizayn
Degeri DB @20,0 °K | Hava Akis1 Motor Motor Debisi

ﬁg‘rﬁz (KW) ©C) (LJs) (LJs) (BHP) (KW) (LJs)
Bolge 1 11| 22,0/27,4 0,01 175 0,088 0,07 22
Bolge 2 05| 22417226 0,01 1651 0,832 0,66 23
Bolge 3 05| 221/251 0,01 130 0,066 0,052 32
Bolge 4 08| 22,1/26,7 0,01 148 0,075 0,059 29
Bolge 5 1| 219/276 0,01 153 0,077 0,061 21
Bolge 6 11| 22,2/27,3 0,01 180 0,091 0,072 20
Bolge 7 1| 21,8/29,0 0,01 115 0,058 0,046 16
Bolge 8 11| 21,9/287 0,01 139 0,07 0,056 17
Bolge 9 11| 22,0/29,2 0,01 131 0,066 0,052 27
Bolge 10 21| 216/334 0,03 151 0,076 0,06 25
Bolge 11 0,1] 22,3/24,6 0 23 0,012 0,009 10
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Bolge 12 1,2] 22,0/29,0 0,01 138 0,07 0,055 16
Bolge 13 12] 219/278 0,01 170 0,086 0,068 16
Bolge 14 11] 219/275 0,01 156 0,079 0,063 22
Bolge 15 11] 218/285 0,01 136 0,068 0,054 20
Bolge 16 15| 222/239 0,02 710 0,358 0,284 241
Bolge 17 1 21,9/285 0,01 129 0,065 0,052 15
Bolge 18 1 22,0/29,4 0,01 115 0,058 0,046 16
Bolge 19 09| 220/265 0,01 169 0,085 0,068 20
Bolge 20 11] 219/268 0,01 181 0,091 0,072 20
Bolge 21 16| 219/295 0,02 171 0,086 0,069 27
Bolge 22 1,71 22,0/302 0,02 171 0,086 0,068 25
Bolge 23 0] 223/239 0 15 0,008 0,006 4
Bolge 24 241 218/344 0,03 160 0,081 0,064 15
Bolge 25 11| 21,8/288 0,01 137 0,069 0,055 14
Bolge 26 1 22,0/278 0,01 139 0,07 0,056 14
Bolge 27 1 22,1/275 0,01 151 0,076 0,06 31
Bolge 28 11| 22,0/285 0,01 136 0,069 0,054 20
Bolge 29 25| 22,3/26,7 0,03 461 0,232 0,184 110
Bolge 30 26| 216/328 0,03 191 0,096 0,076 27
Bolge 31 2,71 21,7/338 0,03 183 0,092 0,073 27
Bolge 32 16| 219/292 0,02 179 0,09 0,072 36
Bolge 33 1,3] 22,0/292 0,02 148 0,075 0,059 24
Bolge 34 16| 22,0/295 0,02 178 0,09 0,071 36
Bolge 35 13| 22,0/274 0,02 199 0,1 0,079 43
Bolge 36 11] 221/264 0,01 212 0,107 0,085 43
Bolge 37 0 1 0 171 0,086 0,068 74
Bolge 38 1,3] 219/28,0 0,02 175 0,088 0,07 27
Bolge 39 0] 223/244 0 17 0,008 0,007 5
Bolge 40 01| 222/252 0 24 0,012 0,01 10
Bolge 41 0] 222/242 0 15 0,008 0,006 5
Bolge 42 1 21,9/29,7 0,01 106 0,054 0,043 14
Bolge 43 01| 223/233 0 74 0,037 0,03 19
Bolge 44 0] 223/225 0 64 0,032 0,026 15
Bolge 45 09| 22,0/304 0,01 92 0,047 0,037 30
Bolge 46 13| 22,1/284 0,02 170 0,086 0,068 37
Bolge 47 08| 22,0/27,6 0,01 118 0,06 0,047 25
Bolge 48 0 22,3/229 0 15 0,008 0,006 5
Bolge 49 0,7] 21,7/339 0,01 49 0,025 0,02 4
Bolge 50 0 222/225 0 19 0,009 0,007 7
Bolge 51 0| 22,3/228 0 18 0,009 0,007 7
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Alan Yiikleri ve Hava Akist

Bolge Adi/ Duyulur | Duyulur | Hava | Isitma Kat Alan
Alan Adx Deger Yiikiin | Akis1 Yiikii Alam | L/(s-m?)
Mult. | (kw) Pik ws) | «w) | @
Zaman

Bélge 1

-K04-205-DrMuayene Odasi 1 2| Hzr 0500 175 1,2 15,7 11,12
Bolge 2

-K04-206-EKG+SFT 1 19| Hzr0500( 1651 1,2 16,7 98,83
Bolge 3

-K04-207-DrMuayene Oda 1 1,5]| Tem 1600 130 0,6 23,2 5,6
Bilge 4

-K04-667-DrMuayene Oda 1 1,7 Tem 1500 148 0,9 20,8 7,13
Bilge 5

K05-42-Hasta Yatak Od. 1 1,8| Hzr 0500 153 11 15 10,17
Bilge 6

K05-43-Hasta Yatak Odas1 1 2,1| Tem 1400 180 1,2 14,3 12,62
Bolge 7

K05-45-Hasta Yatak Od. 1 1,3| Tem 1500 115 11 11 10,49
Bilge 8

K05-46-Hasta Yatak Od. 1 1,6 | Tem 0500 139 1,2 12 11,62
Bolge 9

K05-220-Hasta Yatak Od. 1 15| Hzr 1500 131 1,2 19 6,89
Boilge 10

K05-223-Hasta Yatak Od. 1 1,7| Tem 1500 151 2,3 18 8,39
Bolge 11

K05-225-ila¢ Hazirlama 1 0,3] Tem 1800 23 0,1 6 3,84
Bolge 12

K05-226-Hasta Yatak Od. 1 1,6 Tem 1400 138 1,2 11 12,54
Bilge 13

K05-227-Hasta Yatak Od. 1 2| Tem 1400 170 1,3 11 15,45
Bilge 14

K05-228-Hasta Yatak Od. 1 1,8| Tem 1400 156 1,2 16 9,78
Bélge 15

K05-229-Hasta Yatak Od. 1 1,6 Tem 1500 136 1,2 15 9,06
Bolge 16

K05-243-563-564-Koridor 1 8,2| Tem 1500 710 2,1 174 4,08
Bilge 17

-K06-81-Hasta Yatak Odas 1 15| Hzr 0500 129 11 11,4 11,35
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Bolge 18

-K06-83-Hasta Yatak Odas 1,3| Tem 1500 115 11 11 10,49
Bilge 19

-K06-85-Hasta Yatak Oda 1,9 Aug 1300 169 1 14,6 11,58
Bolge 20

-K06-86-Hasta Yatak Oda 2,1| Tem 1400 181 1,2 14,3 12,65
Bolge 21

-K06-244-Hasta Yatak Oda 2| Tem 1400 171 1,7 19,6 8,74
Bilge 22

-K06-247-Hasta Yatak Oda 2| Tem 1400 171 1,8 18 9,49
Bilge 23

-K06-249-ila¢ Hazirlama 0,2| Tem 1800 15 0 3,2 4,79
Bilge 24

-K06-250-Hol 1,7 Hzr 1500 160 25 11 14,57
Bélge 25

-K06-251-Hasta Yatak Oda 1,6 | Tem 1400 137 1,2 10,4 13,13
Bilge 26

-K06-252-Hasta Yatak Oda 1,6 | Aug 1300 139 11 11 12,66
Bilge 27

-K06-253-Hasta Yatak Oda 1,7| Aug 1300 151 1,1 16 9,42
Bolge 28

-K06-254-Hasta Yatak Oda 1,6 Hzr 0500 136 11 14,4 9,46
Bolge 29

-K06-562-Koridor 53| Hzr 1500 461 2,6 79,3 5,81
Bdilge 30

K07-92-Hasta Yatak Od. 2,2| Tem 1400 191 2,8 19 10,06
Bolge 31

K07-93-Hasta Yatak Od. 2,1| Tem 1500 183 2,8 19 9,63
Bolge 32

K07-96-Suit Oda 2,1| Tem 1400 179 1,7 26 6,88
Bolge 33

K07-101-Hasta Yatak Od. 1,7 Tem 1500 148 1,4 17 8,7
Bolge 34

K07-272-Suit Oda 2| Tem 1500 178 1,7 26 6,84
Bolge 35

KO07-273-Suit Oda 2,3| Tem 0500 199 15 31 6,41
Bolge 36

K07-274-Suit Oda 2,4| Tem 1400 212 1,2 31 6,84
Bélge 37

K07-275-Koridor 2| Tem 1800 171 0,1 44 3,88
Bolge 38
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K07-276-Hasta Yatak Od. 2| Tem 1400 175 14 19 9,19
Bolge 39

K07-277-Kirli Depo 0,2| Tem 1800 17 0 3 5,56
Bolge 40

K07-511-1la¢ Hazirlama 0,3| Tem 1800 24 0,1 6 4,06
Bolge 41

K07-725-Temiz Depo 0,2| Tem 1800 15 0 3 5,05
Bolge 42

-K08-122-Bayan Pers Soy 1,2| Hzr 1500 106 1,1 9,8 10,85
Bolge 43

-K08-123-Bayan Pers Soy 0,9 Tem 1800 74 0,1 13,5 55
Bilge 44

-K08-125-Bayan Pers Soy 0,7 | Tem 1800 64 0 11 5,86
Bélge 45

-K08-295-Bayan Pers Soy 1,1| Hzr 1500 92 1 6 15,4
Bélge 46

-K08-302-Koridor 2| Tem 1500 170 1,3 26,4 6,46
Bolge 47

-K08-303-Eczane 1,4| Tem 1500 118 0,9 18,1 6,52
Bolge 48

-K08-507-Koridor 0,2| Tem 1800 15 0 3,4 4,38
Bolge 49

K10-668-Hol 0,6 | Tem 1400 49 0,8 2,7 18,14
Bélge 50

K10-716 Depo 0,2 Tem 1800 19 0 4,8 39
Bolge 51

K10-717 Depo 0,2 Tem 1800 18 0 4,4 4,03
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Bolge 1 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

COOLING DATA AT Hzr 0500 ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT /YT 24.0 °C /21.1 °C ISITMADHKT /YT -3.0°C/-5.7 °C

DOLU TERMOSTAT 24.0 °C DOLU TERMOSTAT 22.0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5 m? 752 - 5 m? - -
Duvardan Iletilen 7 m? 24 - 7 m? 110 -
Catidan lletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 5m? 19 - 5 m? 328 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 8 m? 6 - 8 m? 32 -
Tavandan {letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 393 W 392 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 500 W 500 - 0 0 -
Insan 3 215 180 0 0 0
Infiltrasyon - 1 124 - 541 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 95 15 20% 202 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 2005 319 - 1213 0
Bolge 2 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

COOLING DATA AT Hzr 0500 ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT/ YT 24,0°C /21,1°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5m? 752 - 5m? - -
Duvardan Iletilen 7 m? 24 - 7 m? 110 -
Catidan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 5 m? 19 - 5 m? 328 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Tavandan iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 418 W 417 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 16700 W 16697 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 1 158 - 541 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 903 14 20% 196 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 18956 292 - 1174 0
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Bolge 3

TASARIM SOGUTMA

TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI

ISITMA BIiLGILERi ZAMANI OCAK 4

Temmuz1600

SOGUTMA DH KT / YT 35,0 °C / 24,0 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Gilines Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? - -
Duvardan letilen 8 m? 27 - 8 m? 122 -
Catidan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Tavandan lletilen 0 m2 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 580 W 580 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 500 W 500 - 0 0 -
Insan 3] 215 180 0 0 0
Infiltrasyon - 99 59 - 338 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 71 12 20% 92 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1493 251 - 552 0

Bolge 4 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

e IRz ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

Temmuz1500

SOGUTMA DH KT /YT 34,7°C/23,9°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 2 m? 174 - 2 m? - -
Duvardan iletilen 8 m? 29 - 8 m? 134 -
Catidan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 2 m? 49 - 2 m? 141 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 520 W 520 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 500 W 500 - 0 0 -
Insan 3 215 180 0 0 0
Infiltrasyon - 135 96 - 473 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% /5% 81 14 20% 150 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1703 290 - 897 0
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Bolge 5 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

COOLING DATA AT Hzr 0500 ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT / YT 24,0 °C / 21,1 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5m? 698 - 5m? - -
Duvardan Iletilen 7 m? 25 - 7 m? 104 -
Catidan lletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden iletilen 5 m? 17 - 5 m? 281 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 10 m? 11 - 10 m? 60 -
Tavandan {letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 375 W 375 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 1 114 - 505 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 83 12 20% 190 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1752 245 - 1140 0

Bolge 6 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

Temmuz1400

SOGUTMA DH KT /YT 33,8°C/23,7°C  |ISITMADH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5m? 803 - 5m? - -
Duvardan Iletilen 7 m? 26 - 7 m? 109 -
Catidan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 5 m? 102 - 5 m? 313 -
Cam Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Tavandan iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 358 W 357 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 142 119 - 541 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 99 12 20% 192 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 2072 251 - 1155 0
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Bolge 7 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI PR .

Temmuz1500 ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT / YT 34,7 °C / 23,9 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 2 m? 173 - 2 m? - -
Duvardan letilen 10 m? 39 - 10 m? 161 -
Catidan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 2 m? 44 - 2 m? 125 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 10 m? 30 - 10 m? 60 -
Tavandan lletilen 0 m> 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 2715 W 275 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 158 118 - 554 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 63 12 20% 180 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1325 250 - 1080 0

Bolge 8 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

e IR ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

TererUZOSOO

SOGUTMA DH KT/ YT 24,6 °C /21,1°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 4 m? 605 - 4 m? - -
Duvardan iletilen 9 m? 34 - 9 m? 140 -
Catidan [letilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden letilen 4 m? 20 - 4 m? 250 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 10 m? 12 - 10 m? 60 -
Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 300 W 300 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 9 144 - 586 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% /5% 76 13 20% 207 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1601 277 - 1243 0
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Bolge 9

TASARIM SOGUTMA

TASARIM ISITMA

COOLING DATA AT Hzr 1500

SOGUTMA DH KT / YT 34,1 °C /23,9 °C

ISITMA BIiLGILERi ZAMANI OCAK 4

ISITMADH KT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli
BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 3 m? 133 - 3 m? - -
Duvardan Iletilen 12 m? 30 - 12 m? 179 -
Catidan lletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 3 m? 51 - 3 m? 156 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 9 m? 28 - 9 m? 57 -
Tavandan {letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 475 W 475 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 170 132 - 631 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 72 13 20% 205 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1503 265 - 1228 0

Bolge 10 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

Temmuz1500

SOGUTMA DH KT /YT 34,7°C/23,9°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 3 m? 136 - 3 m? - -
Duvardan Iletilen 25 m? 68 - 25 m? 390 -
Catidan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 3 m? 66 - 3 m? 188 -
Cam Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 10 m? 30 - 10 m? 60 -
Tavandan iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 450 W 450 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 360 254 - 1262 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 83 19 20% 380 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1735 393 - 2279 0
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Bolge 11 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI PR .

T A ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT /YT 34,0 °C / 23,7 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Gilines Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? - -
Duvardan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Catidan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 10 m? 30 - 10 m? 60 -
Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 150 W 150 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman ow 0 - 0 0 -
Insan 1 72 60 0 0 0
Infiltrasyon - 0 0 - 0 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 13 3 20% 12 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 265 63 - 72 0

Bolge 12 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

e IR R ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

Temmuz1400

SOGUTMA DH KT /YT 33,8°C/23,7°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 3 m? 401 - 3 m? - -
Duvardan fletilen 12 m? 43 - 12 m? 179 -
Catidan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 3 m? 51 - 3 m? 156 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 10 m? 30 - 10 m? 60 -
Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 2715 W 275 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 166 135 - 631 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% /5% 75 13 20% 205 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1584 268 - 1232 0
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Bolge 13

TASARIM SOGUTMA

TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI

ISITMA BIiLGILERi ZAMANI OCAK 4

Temmuz1400

SOGUTMA DH KT /YT 33,8 °C /23,7 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5 m? 723 - 5 m? - -
Duvardan letilen 8 m? 32 - 8 m? 132 -
Catidan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 5 m? 92 - 5 m? 281 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 13 m? 40 - 13 m? 82 -
Tavandan lletilen 0 m2 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 2715 W 275 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 154 127 - 586 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 93 12 20% 216 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1951 259 - 1298 0

Bolge 14 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

.SFOGUTMA HILEHLOIN 72 i bl ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

emmuz1400
SOGUTMA DH KT /YT 33,8°C/23,7°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C
DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C
Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 3 m? 482 - 3 m? - -
Duvardan iletilen 10 m? 36 - 10 m? 150 -
Catidan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 3 m? 61 - 3 m? 188 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢c Duvar (BSlmeler) 13 m? 40 - 13 m? 82 -
Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 400 W 400 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 149 118 - 568 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% /5% 86 12 20% 197 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1797 250 - 1184 0
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Bolge 15 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI P .

Temmuz1500 ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT / YT 34,7 °C / 23,9 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 3 m? 260 - 3 m? - -
Duvardan letilen 10 m? 37 - 10 m? 156 -
Catidan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden Iletilen 3 m? 66 - 3 m? 188 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 12 m? 38 - 12 m? 76 -
Tavandan lletilen 0 m> 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 375 W 375 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 167 130 - 586 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 74 13 20% 201 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1560 263 - 1206 0

Bolge 16 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

e IRz ISITMA BILGILERi ZAMANI OCAK 4

Temmuz1500

SOGUTMA DH KT /YT 34,7°C/23,9°C  |ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 4 m? 350 - 4 m? - -
Duvardan fletilen 12 m? 45 - 12 m? 187 -
Catidan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden letilen 4 m? 88 - 4 m? 250 -
Cam Tavandan Iletilen 0 m2 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 88 m? 428 - 88 m? 554 -
Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 4350 W 4348 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli EKipman 870 W 870 - 0 0 -
Insan 20 1436 1202 0 0 0
Infiltrasyon - 205 128 - 721 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% /5% 388 66 20% 343 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 8158 1396 - 2055 0
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Bolge 17 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

COOLING DATA AT Hzr 0500 ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DHKT /YT 24,0 °C /21,1 °C ISITMADHKT /YT -3,0°C/-5,7°C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 4 m? 537 - 4 m? - -
Duvardan Iletilen 8 m? 29 - 8 m? 134 -
Catidan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden letilen 4 m? 14 - 4 m? 234 -
Cam Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (BSlmeler) 5m? 6 - 5 m? 32 -
Tavandan iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 285 W 285 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 1 129 - 541 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 71 12 20% 188 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1485 262 - 1129 0

Bolge 18 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI PR .

e S ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

SOGUTMA DH KT /YT 34,7 °C /23,9 °C ISITMADHKT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 2 m? 173 - 2 m? - -
Duvardan {letilen 10 m? 39 - 10 m? 167 -
Catidan {letilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 2 m? 44 - 2 m? 125 -
Cam Tavandan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Déosemeden letilen 0 m2 0 - 0 m2 0 -
i¢ Duvar (Bblmeler) 10 m? 30 - 10 m? 60 -
Tavandan fletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 2715 W 275 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 158 118 - 554 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 63 12 20% 181 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1325 250 - 1088 0
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Bolge 19

TASARIM SOGUTMA

TASARIM ISITMA

COOLING DATA AT Aug 1300
SOGUTMA DH KT / YT 32,6 °C / 23,4 °C

ISITMA BIiLGILERi ZAMANI OCAK 4

ISITMADH KT /YT -3,0 °C/-5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli
BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5 m? 728 - 5 m? - -
Duvardan Iletilen 6 m? 22 - 6 m? 97 -
Catidan lletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Pencereden iletilen 5 m? 81 - 5 m? 281 -
Cam Tavandan letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
I¢ Duvar (Bblmeler) 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Tavandan {letilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 365 W 365 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 108 107 - 473 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 92 11 20% 170 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 1941 238 - 1022 0

Bolge 20 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERI ZAMANI ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4

Temmuz1400

SOGUTMA DH KT /YT 33,8°C/23,7°C  |ISITMADH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C

DOLU TERMOSTAT 24,0 °C DOLU TERMOSTAT 22,0 °C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli

BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar (W) (W)
Pencere & Giines Yiikleri 5m? 803 - 5m? - -
Duvardan Iletilen 7 m? 26 - 7 m? 114 -
Catidan Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden Iletilen 5 m? 102 - 5 m? 313 -
Cam Tavandan Iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kap1 Yiikleri 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Désemeden Iletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
I¢ Duvar (Bolmeler) 2 m? 6 - 2 m? 11 -
Tavandan iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Genel Aydinlatma 358 W 357 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma ow 0 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 400 W 400 - 0 0 -
Insan 2 144 120 0 0 0
Infiltrasyon - 142 122 - 541 0
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Giivenlik Yiizdesi 5% / 5% 99 12 20% 196 0
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 2078 255 - 1174 0
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EK-2

Bolge Terminal Olgiitlendirme Bilgileri

Dizayn | Minimum Tekrar Tekrar Bolge Bolge
Besleme | Besleme Isitma Isitma ic Unit. i¢ Unit. Karisim
Hava Hava Degeri |Akigkan Db.| Isitma Isitma Db. Havasi
Akisi Akisi Bolge L/s Yiiki L/s Debisi
Bolge Name (L/s) (L/s) L/(s-m?) (kW) @ 20,0 °K (kW) @ 20,0 °K (L/s)
Bolge 1 923 923 18,10 0,0 0,00 0,0 0,00 0

Alan Yiikleri ve Hava AKisi

Duyulur Duyulur
Bolge Name / Deger Yiikiin Pik Hava Akigi | Isitma Yiikii Kat Alani Alan
Alan Name Mult. (kW) Zamani (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Bélge 1
K09-326-Kardiyovaskule-1 1 6,7 Tem 1600 923 1,7 51,0 18,10
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TASARIM SOGUTMA

TASARIM ISITMA

SOGUTMA BILGILERiI ZAMANI AGUST 1600

SOGUTMA DH KT/ YT 35,0 °C / 24,0 °C

ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4
ISITMADHKT /YT -3,0°C/-5,7°C

Duyulur Gizli Duyulur Gizli
BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar W) W)
Pencere & Glines Ykleri 0 m?2 0 - 0 m?2 -
Duvardan iletilen 35 m? 229 - 35 m? 371 -
Catidan iletilen 0m2 0 - 0 m2 0 -
Pencereden lletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Cam Tavandan iletilen 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Kapi Yikleri 0m?2 0 - 0m?2 0 -
Désemeden lletilen 0m2 0 - 0m2 0 -
ic Duvar (Béimeler) 22 m? 247 - 22 m? 0 -
Tavandan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Genel Aydinlatma 1275 W 1275 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma 250 W 250 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 3000 W 3000 - 0 0 -
insan 6 492 475 0 0 0
infiltrasyon - 841 791 - 1073 262
Cesitli Kaynaklar - 0 0 0 0
Guvenlik Yizdesi 5% / 5% 317 63 20% 289 52
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 6651 1329 - 1732 314
Bolge Klimatizasyon - 6665 1329 - 1778 314
Duvardan iletilen 0% 0 - 0 0 -
Catidan lletilen 0% 0 - 0 0 -
Aydinlatma YUk 0% 0 - 0 0 -
Donus Fani 923 L/s 1624 - 923 L/s -1624 -
Havalandirma Debisi 334 L/s 5047 5304 334 L/s 5179 1162
Besleme Fan Debisi 923 L/s 1539 - 923 L/s -1539 -
Kanaldan Is1 Kazang / Kayip 0% 0 - 0% 0 -
>> Toplam Sistem Yiikleri - 14875 6633 - 3794 1476
Merkezi Sogutma YUku - 15485 6633 - 0 0
Merkezi Isitma YUku - -610 - - 3794 -
Nemlendirme Yuku - - 0 - - 1476
>> Toplam Klimatizasyon - 14875 6633 - 3794 1476

Pozitif Degerler Sogutma Yiikiidiir
Negatif Degerler Isitma Yukudiir

Pozitif Degerler Isitma Yiikidiir
Negatif Degerler Sogutma Yukidiir
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Bolge 1 TASARIM SOGUTMA TASARIM ISITMA
SOGUTMA BILGILERiI ZAMANI Temmuz1600 |ISITMA BILGILERI ZAMANI OCAK 4
SOGUTMA DH KT/ YT 35,0 °C / 24,0 °C ISITMA DH KT /YT -3,0 °C / -5,7 °C
DOLU TERMOSTAT 15,0 °C DOLU TERMOSTAT 14,0 °C
Duyulur Gizli Duyulur Gizli
BOLGE YUKLERI Detaylar (W) (W) Detaylar W) W)
Pencere & Glines Ykleri 0 m?2 0 - 0 m?2 -
Duvardan iletilen 35 m? 235 - 35 m? 371 -
Catidan iletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Pencereden lletilen 0 m? 0 - 0m? 0 -
Cam Tavandan lletilen 0m? 0 - 0m? 0 -
Kapi Yikleri 0m?2 0 - 0m?2 0 -
Désemeden lletilen 0m2 0 - 0m2 0 -
ic Duvar (Béimeler) 22 m? 247 - 22 m? 0 -
Tavandan lletilen 0m2 0 - 0m2 0 -
Genel Aydinlatma 1275 W 1275 - 0 0 -
Ozel Aydinlatma 250 W 250 - 0 0 -
Elektrikli Ekipman 3000 W 3000 - 0 0 -
insan 6 492 475 0 0 0
infiltrasyon - 841 776 - 1073 262
Cesitli Kaynaklar - 0 0 - 0 0
Guvenlik Yizdesi 5% / 5% 317 63 20% 289 52
>> Toplam BOLGE YUKLERI - 6657 1314 - 1732 314
Sistem Bilgileri
Dry-Bulb Ozel Duyulur Gizli
Temp Nem Hava akigi| CO2 Seviye Isi Isi
Bilesen Lokasyon (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Havalandirma / Hava Girisi Girig 35,0 0,01431 334 400 5047 5304
Havalandirma Isi gerikazanim Cikis 29,6 0,01202 334 400 2163 2244
Havalandirma — Doénus Karigim Cikis 21,6 0,00857 923 483 - -
Merkezi Sogutma Degeri Cikis 7,6 0,00612 923 483 15485 6633
Merkezi Isitma Degeri Cikis 8,2 0,00612 923 483 610 -
Besleme Fan Cikis 9,6 0,00612 923 483 1539 -
Nemlendirici Cikis 9,6 0,00612 923 483 - 0
Sogutma Hava Bilgileri Cikis 9,6 0,00612 923 483 - -
Bolge Hava Bilgileri - 15,6 0,00661 923 530 6665 1329
Doénus Hava Bilgileri Cikis 15,6 0,00661 923 530 0 -
Doénus Fani Cikis 17,0 0,00661 923 530 1624 -
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