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TEMIZ VE HIJYENIK ODALARDA PAKET KLIMA
KULLANIMI

Cihangirhan Salih GUZEY

OZET

Gelisen cagimizda artik klima cihazlarinin daha verimli, ekonomik, kompakt olmalari istenmektedir.
Hem gelisen teknolojinin nimetlerinden faydalanan hem de bu 0Ozellikleri saglayabilen paket klima
cihazlari gerek hijyenik oda gerekse sadece temiz oda uygulamalarinda genis bir kullanim alani
bulmaktadirlar.

Ozellikle hastane, bilgi islem merkezi, miize, optik-lazer endiistrisi, laboratuvarlar, kalibrasyon odalari
gibi pek cok uygulamalarda kullanilabilen paket klimalar verimli olmalari, ekonomik kurulmalari ve
calismalari, cok az yer kaplamalari ile ginimuzde cok tercih edilmektedirler. Gerek Laminar Flow
tavan Ufleme sistemleri, gerekse Turbulent Flow (Karisik Akis) uygulamalarinda kendisine pek cok
uygulama alani bulan bu cihazlar her gecen giin daha fazla muisteri tarafindan tercih edilmektedirler.
Paket klimalar i¢ kisminda kompresér ve sogutucu devre elemanlari, isitici-sogutucu batarya, 1. ve 2.
kademe filtre, egzost-vantilatdr fanlari ve bunlarin motorlarina kumanda eden frekans konvertorleri ile
birlikte gerekli tim otomatik kontrol ve elektrifikasyon elemanlarini barindirmaktadirlar. Class 1'den
daha iyi — Class 100.000 arasi klimatize edilen ortama ¢ok yakin kurulabilmeleri, kolay kullanilmalari,
bakimlarinin zahmetsiz olmasi, bina otomasyon sistemlerine ¢ok kolay baglanabilmeleri, ¢ok sessiz
olmalari dolayisiyla makina dairesi ve ayri bir operator gerektiren konvansiyonel klima santrallerine
gore 6nemli bir avantaj kazanmaktadirlar.

GIRIS
TEMIZ VE HIJYENIK ODALARDA KLIMA PROSESI GEREKSINIMLERI

Isitma

Sogutma

Nem alma

Filtreleme (partikdl kontrold)

Mikrobiyolojik treme kontrolii (sadece hijyenik uygulamalar igin)
Taze hava

Nemlendirme

Basing kontroll

Aseptik ortam, steril ortam

Aseptik ortam igerisinde bakteri Uremesi kabul edilebilir limitler igerisinde kontrol edilir ve tutulur.
Steril ortam icerisinde yasayan mikroorganizmalarin varligina miusaade edilmez.
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TEMIZ ODALARI ETKILEYEBILEN BINA DISI VE BINA ICI KIRLILIK KAYNAKLARI

Temiz ve hijyenik ortamlari tehdit eden ¢ok cesitli unsurlar vardir. Kurulum asamasinda ve tiim sistem
kurulduktan sonra isletme asamasinda cesitli sorunlara yol acan bu unsurlari iyice tanimak gerekir.

Bina Disi Kaynaklar

Ortalama olarak dis ortam havasinda 0.5mm’den blylk partikil sayisi 10.000.000-50.000.000
partikullm3 civarindadir. Bu partikiller klima cihazi icerisinde bulunan uygun filtreler ile kontrol
edilebilir.

Kirli dis ortam havasi

Cicek tozu, toz, mantar sporlari
Endustriyel atiklar
Arag¢ egzozu

Hava emis noktasina yakin olan kaynaklar

Yolkenarina yakin olan yerlesimlerde, garaj veya otoparklarda ara¢ egzozu
Yukleme rihtimlari

Coplikten gelen kokular

Binada veya komsu yapilarda bulunan egzoz atis noktalari

Taze hava alis noktalarinin yakinindaki sihhi olmayan kosullar

Toprak gazlari

Radon
Yeralti yakit tanklarindan sizinti
Olduricu ilaglar

Nem veya durgun suda mikrobik gelisim

Yagmur sonrasi catilar
Kuytu kdseler

Bina ic¢i kaynaklar
-HVAC (isitma-sogutma-iklimlendirme) sistemi ekipmanlari

Hava kanali veya diger ekipmanlarda toz veya kir

Damlama tavalari, nemlendiriciler, hava kanali, serpantinlerde mikrobiyolojik gelisim
Biyositlerin uygun olmayan kullanimi, sizdirmazlik ve temizlik amagli kimyasal maddeler
Yanma urUnlerinin uygun olmayan bir sekilde atilisi

Sogutucu akiskan sizintisi

-HVAC (isitma-sogutma-iklimlendirme) sistemine dahil olmayan ekipmanlar

Biro ekipmanlarindan (ugucu organik bilesikler, ozon)
Geregler (solventler, tonerler, amonyak)

Dukkanlar, laboratuvarlar ve temizlik prosesleri
Asansor motorlari ve diger mekanik sistemler
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Insan Aktiviteleri

Insandan yayilan 0.3mm’den buyuk partikil sayisi yapilan fiziksel aktiviteye gére degisir. Yaklasik
partiktl yayilimi 100.000-10.000.000 partikul/dakika civarindadir. Yayilan partikul boyutlari 5-300mm
boyutlarindadir. Nefes alip veren deriden dis ortama partikil yayilimi olur.

Oturan bir insanda 100.000 partikil/dakika,

Ayakta duran ve basini-kollarini hareket ettiren bir insanda yaklasik 500.000 partikil/dakika,
Normal bir ylriimede ise 10.000.000 partikl/dakika yayilim olur.

Bir 6ksirmede ortama 0,5mm’den biylk yaklasik 600.000 partikil yayilir. Ortama yayilan bu
partikuller buharlasarak ortamda partikll sayisini arttiran vicut tuzlari, organik partikiller, bakteri
vs. birakirlar. Sigara i¢cenlerde ise bu sayi daha da fazladir.

Kozmetik kullanimi ortama vyaklasik 1 milyar partikil yayilimina sebep olur (yikamakla
gitmeyeceginden ve kimyasal, metalik artiklar birakacagindan ¢ok biyuk bir kirlilik kaynagidirlar).
Guneslenme sonrasi cildin kurumasi sonucu partikil yayilim sayisi daha da artar.

Temiz odalarda kurallara uygun olarak c¢alisan tek bir insan potansiyel olarak yaklasik 2 milyar
partikil yayabilmektedir.

Kisisel aktiviteler

Sigara icmek
Yemek pisirmek
Vicut ve kozmetik kokusu

Ev isleri

Temizlik malzemeleri ve temizlik

Depolanmis geregler ve ¢op

Deodarant ve parfim kullanimi

Ucusan toz veya kir (6rn.:stplrilme sonucu ugusan tozlar)

Bakim aktiviteleri

Uygunsuz bakimi yapilan sogutma kulelerinden yayilan sis igindeki mikroorganizmalar
Ugusan toz veya kir

Boya, yapiskan ve diger Urtnlerin kullanimindan kaynaklanan ugucu organik bilesikler
Hasaratla micadelede kullanilan kimyasallar

Depolanan gereclerden yayilim

Toz veya lif olusumuna izin veren yerlesimler

Hali, perde gibi dokuma urinleri
Acik raf uygulamalari

Eski veya yipranmis mobilyalar
Bozulmus asbest iceren malzemeler

Sihhi olmayan kosullar ve su zarari

Kirlenmis veya sudan zarar gérmis mobilyalarda mikrobiyolojik gelisim

Yizey yogusmasi olan yerlerde mikrobiyolojik gelisim (pencerelerde kis glnlerinde olusan
yogusmalar vb.)

Tikanmis veya iyi tasarlanmamis kanalizasyon sistemindeki durgun su

Zararli gazlarin gecisine izin veren kuru kapaklar

Yapi bilesenleri veya mobilyalardan agiga ¢ikan kimyasallar

Ucucu organik bilesikler
Inorganik bilesikler
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Tesadifen meydana gelen olaylar

Su veya baska bir sivinin dokilmesi
Sel veya ¢ati, boru hattinda meydana gelen sizintidan kaynaklan mikrobiyolojik gelisim
Yangin (kurum, koku veya vs.)

Ozel kullanim alanlari ve ¢cok amagli binalar

Sigara i¢cim alanlari
Laboratuvarlar

Atdlyeler ve baski merkezleri
Fitness merkezleri

Gizellik salonlari

Mutfak alanlari

Redekorasyon/remodelleme/tamir aktiviteleri

Yeni mobilyalardan yayilma

Yikimdan kaynaklanan toz \e lifler

Boya, yapiskanlardan kaynaklanan koku, ugucu organik ve inorganik bilesikler
Yikim veya remodelleme sirasinda aciga cikan mikrobiyolojikler

TEMIZ ODA OLUSTURULMASI GEREKEN UYGULAMALAR

Mize, arsiv, radyo-televizyon stidyosu, 0Ozel sartlarda korunmasi gereken dokiman ve
malzemelerin saklandigi, teshir edildigi veya satildigi ortamlar.

Kimya endustrisi (ilag-serum gibi hijyen isteyen ecza ile ilgili fabrikalar).

Film ve folyo Uretim tesisleri, ses-data kayit banti Gretim ortamlari

Mikro elektronik endustrisi (tretim, bakim, montaj hatlari icin)

Ortopedik endustri (yapay eklem, organ Uretimi yapilan yerler)

Otomotiv endustrisi (boya tesisleri)

Uzay teknolojisi (fiize, uydu Uretim tesisleri)

Hastaneler

Hassas Uretim isleri (kamera, lens, gézluk cami, mikroskop ve diger optik cihaz uygulamalari,
lazer endustrisi)

Bilgi islem merkezleri

Bilimsel arastirma merkezleri (bakteri kultirt, mantar tretimi yapilan ortamlar, bilimsel arastirma
yapilan yerler)

Gida, icecek, tuttin endustrisi

Elektro-teknoloji endlstrisi:Hassas 6lgiim ve kalibrasyon yapilan ortamlar
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TEMIZ ODA STANDARTLARI

Temiz odalar ile ilgili degisik standartlar bulunmaktadir. Bunlarla ilgili tablolar asagida verilmistir.

US. Fed.Std.209 Partikil Blyukligh
Sinif Ismi 0.1mm 0.2nmm 0.3mMm 0.5mm 5mm
209E 209D Hacim Birimleri Hacim Birimleri Hacim Birimleri Hacim Birimleri Hacim Birimleri
Sl Ingiliz (n7) (f6) () (f6) (n7) () (n7) (f6) () (f6)
M1 350 9.91 |75.7 214 |30.9 0.875 [10.0 0.283 - -
M1.5 1 1,240 35.0 |265 7.50 |106 3.00 [11.0 1.00 - -
M2 3,500 99.1 |757 214 |309 8.75 [100 2.83 - -
M2.5 10 12,400 350 |2,650 75.0 |1,060 30.0 [353 10.0 - -
M3 35,000 991 |7,570 214 3,090 87.5 1,000 28.3 - -
M3.5 100 - 26,500 750 10,600 300 3,530 100 - -
M4 - |75,700 2,140 |30,900 875 |10,000 283 - -
M4.5 1000 - - - 35,300 1,000 247 7.00
M5 - - - 100,000 2,830 618 17.5
M5.5 10000 - - - 353,000 10,000 (2,470 70.0
M6 - - - 1,000,000 28,300 |6,180 175
M6.5 100,000 - - - - 3,530,000 100,000 24,700 700
M7 - - - 10,000,000 283,000 (61,800 1,750
Uluslararasi Temiz Oda Standartlarinin karsilastirmasi
Ulke ve A.B.D A.B.D Ingiltere | Avustralya| Fransa Almanya ISO
standart 209D 209E BS 5295 AS 1386 AFNOR | VD 1.2083 | standart
X44101
Yayin 1988 1992 1989 1989 1972 1990 1997
tarihi sonralari
- 0
1 M1.5 C 0.035 - 1 3
10 M2.5 D 0.35 - 2 4
100 M3.5 EorF 3.5 4 000 3 5
1 000 M4.5 GorH 35 - 4 6
10 000 M5.5 J 350 400 000 5 7
100 000 M6.5 K 3500 4 000 000 6 8

Mikrobik kirlilik

Mikrobik kirlilik icin tavsiye edilen limitler

Yerlesim plakalari Temas plakalari Eldiven baski. 5
SINIF Hava miktari (cap 90 mm), (cap 55 mm), parmak
CFU/m3 CFU/4 saat CFU/plaka CFU/eldiven

A <1 <1 <1 <1

B 10 5 5 5

C 100 50 25 -

D 200 100 50 -
Not:

Ortalama degerlerdir.
Her bir yerlesim plakasi 4 saattan daha az bir siire temas ettirilebilir.

Partiktl ve mikrobiyolojik 6lgciim sonuglari icin uygun uyari ve eylem limitleri belirlenmelidir. Eger

bu limitler asiliyorsa duzeltici faaliyetler yapilmalidir.
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Ulkemizde daha ¢ok kullanilan temiz oda standarti

Ulkemizde en fazla DIN standarti kullanilir. ligili DIN standartina esdeger US FED-STD-209’a denk
gelen class sayisi rakamsal olarak 1ft> hava icerisinde ilgili partikiil boyutuna esit veya daha buyik
ebatta bulunan sayiyi verir.

Ornek: US FED-STD-209’a gére Class 100 olan bir ortamda 1ft® hava icerisinde bulunan 0.5nm’ye esit
veya daha blyuk partikil sayisi en fazla 100 adet olmalidir.

Gegerli olan hijyeniklik standarti
DIN 1946/4'tir.
DIN 1946/4’te belirtilen Class

Class | — (US FED-STD-209'a gore Class 1 ile 100 arasi) Cok yiiksek temizlik ihtiyaci olan yerler.
Ufleme laminer akimli olmalidir.

Class Il — (US FED-STD-209'a gore Class 10.000 ile 100.000 arasi). Normal seviyede temizlik ihtiyaci
olan yerler. Ufleme karisik akimli olur.

Bir hastanede Class | olmasi gereken ortamlar

A ve B tipi ameliyathaneler (6zellikle transplantasyon, beyin, acik kalp, ortopedi tipi
ameliyathaneler)

Ameliyathanelere bitisik odalar (Steril malzeme temin edilen depo ve koridorlar, lavabo ile ameliyat
Oncesi ve sonrasi bekleme odalari ve techizat odalari, kendine gelme odasi)

Acil ameliyathane ile buna bitisik olan mahaller (Steril malzeme temin edilen depo ve koridorlar,
lavabo ile ameliyat dncesi ve sonrasi bekleme odalari ve techizat odalari, kendine gelme odasi)
Dogumhane ameliyathanesi

Yogun bakim kisminda bulunan enfekte olma egilimli veya kendileri enfekte hastalarin koguslari
Ozel bakim kisimlarindaki koguslar ve acil islem odalari (bagisiklik zayifligi tedavisi olan hastalar
icin odalar)

Dispanser (steril odalar)

Temiz odalar i¢in kullanilmasi gereken filtreler
Esasen ilgili standartlarda her class igin belirli bir filtre kullanimi dngérilmemistir. Her halukarda;

1.kademe filtre EU4 veya daha iyi,
2.kademe filtre EU7 veya daha iyi olmak zorundadir.

3.kademe filtre ise ilgili class igin dusunulen HEPA veya ULPA filtre olmalidir (3. kademe filtre
havanin Uflenecegi ortama ¢ok yakin konmalidir).

Asagidaki tabloda belirtilen filtrelerin kullanimi klima enddstrisinde genel olarak uygulanmaktadir.
Hava degisimleri ve hava hizlari da standartlarda belirtilien baglayici degerler olmayip rehberlik etmesi
amaciyla verilmistir, firmadan firmaya bazi degisiklikler gésterebilir.
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us - 100.000 / M| 10.000 /M | 1.000 /M [100/M 3.5|10/M 25| 1/M 25 -
FED.STD.209 6.5 5.5 45
SINIFI
1ISO 209 SINIFI 9 8 7 6 5 4 3 2
VDI 2083 SINIFI 7 6 5 4 3 2 1 0
Hava akis tipi Tarbllant | Tarbdlant | Tarbdlant Hemen Tarbulant | Tarbulant | Tarbdlant | Tarbulant

karisim karisim karisim hemen olmayan olmayan olmayan olmayan

havasi havasi havasi turbulant laminer laminer laminer laminer

olmayan akis akis akis akis
laminer
akis

3m oda <20 20-40 30-60 50-150 240-600 240-600 240-600 240-600
yuksekliginde m.hav.
hava degisimi
I’h
Ortalama hava - - - 0.1-0.3 0.2-0.5 0.2-0.5 0.2-0.5 0.2-0.5
hizi m/s
1. Asama filtre G3 G3 G3 F5 F5 F5 F6 F7
2. Asama filtre F7 F7 F7 F7 F9 H10 H11 H12
Son filtre H13 H13 H14 H14 H14 uUil5 Ui16 ui7

Nemlendiricilerin kullanilma amaci

DIN 1946/4 Tablo:2'de belirtilen ortamlarda nem kontrolii gereklidir. Ozellikle kis mevsiminde isitici
bataryadan gecen hava kurur. Kuru hava hastane gibi hassas ortamlarda insan sagligi icin zararli
oldugundan klimatize edilen havanin ayni zamanda bagil nemini de istenilen limitler icerisinde tutmak
gerekir.

Temiz oda ve hijyenik ortam uygulamalarinda buharli nemlendirici kullanmanin énemi

DIN 1946/4’e gore standart bir sulu nemlendirici suyunda yapilmasi gereken ol¢gimler oldukca
teferruatli olup resirkille suyunda mikroorganizma uremesini engellemek igin kimyasal maddeler
kullanmak gerekir (Suyun kontrolii Alman Igme Suyu Yo6netmeligine gére yapilmalidir). Bu kimyasallar
Uflenen hava ile ortama tasinip solundugunda sagliga zarar verir. Legionella Pneumophilia (Lejyoner
hastaligi) riski cok yiksektir. Sulu nemlendiriciler 6zellikle resirkule havali klima sistemlerinde tam bir
mikrop-bakteri Uretme ve yayma merkezi gibi calisir. Gunimizde yeni kurulan hi¢ bir hijyenik
sistemde kullanilmamaktadir.

Atomizasyonlu veya ultrasonik nemlendirme cihazlarinda da c¢ok iyi demineralize ve dezenfekte
edilmis su kullanilmalidir. Bu suyu elde edebilmek icin ¢cok pahali su aritma sistemleri gerekir. Sadece
nemlendirme cihazlarinin kurulum maliyetleri bile tim diger yontemlere oranla ¢ok daha pahalidir
(sadece nemlendirici Unitesi tek basina buharli nemlendiriciden en az 2-3 kat daha pahalidir).

Buharli nemlendirici ise direkt sebeke suyuna baglanir ve suyu 100°C’ye kadar kaynattigi igin
icerisinde hicbir mikrop, bakteri, viris kalmaz. Tam hijyenik kuru buhari tek basina sebeke suyundan
Uretebilen tek nemlendirici sistem alternatifidir.

Hijyenik bir klima santrali i¢cin istenenler

Hijyenik bir klima santrali ile standart bir klima santrali arasinda pek ¢cok yénden benzerlikler vardir.
Ancak asagidaki 6zellikler hijyenik bir klima cihazinin olmazsa olmaz 6zellikleridir.

En az 2 kademe filtre olmalidir.

Sistem icindeki 1. Kademe filtre kalitesi en az EU4'tlr.

Santral icindeki 2. Kademe filtre kalitesi en az EU7'dir.

2. kademe filtre basma hatti kanali baslangicindadir.

1. ve 2. Kademe filtreler lifleri ayrismayacak sekilde islanmasi fonksiyonunu etkilemeden ve hava
sizdirmazligi degismeden hizmet edebilmelidir.

Ufleme havasi debisi en az 2400m*/h olmalidir (DIN 1946/4’e gore).
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Birinci kademe filtre taze hava emisinden hemen sonra ve kanal igerisinden cihaza kadar
surinilerek de olsa ulasilabilir, temizlenebilir bir yapidadir. Hava girisi ile santral arasi kanalin igi
tumuyle erisilerek temizlenebilir.

Toksik olmamak kaydiyla resirkille hava, taze hava ile ayni veya farkli filtre setleri dmak tzere
taze hava baslangicindan itibaren ayni tip filtrelerden gecerek filtre edilmelidir.

Drenaj gideri zeminde bulunmaz. Drenaj sistemi binanin ortak kanalizasyon hattina bagli olmaz.
Drenaj hattinin samandira ile hava sizdirmazligi saglanmalidir.

En azindan fanlarin, filtrelerin, nemlendirici ve nem alici hiicrelerin igerisinin goriilmesine olanak
taniyacak sekilde isiklandirma yapilmistir.

Klima cihazlari ve hava kanallari servis, bakim ve temizliklerinin yapilmasina olanak taniyacak
kadar biyik olmalidir.

Boru baglantilari da dahil olmak (zere tim klima cihazlari i¢ yapisi kése bucak temizlik
yapilabilecek sekilde ve piruzsiz yapidadir.

Kanal, boru, kablo baglantilari, cihaz i¢i ve disi baglanti noktalarinda, dis hava, egzost
baglantilarinda, drenaj hattinda, kisaca tim sistemde hava sizdirmazligi ilgili standartlara uygun
olmalidir.

Her filtre kademesinde (1. ve 2.) filtre analog skalali bir doluluk gostergesi bulunmalidir.

Basma hatti fani 1. ve 2. Kademe filtreler arasinda olmalidir.

Nemlendirici, isitici-sogutucu hicresi, 2. Kademe filtreden éncedir (kisaca belirtmek gerekirse 2.
Kademe filtreden sonra klima hatti zerinde hic bir klima htcresi yoktur; susturucu dahi yoktur).
Damla tutucular 2. Kademe filtreden ©6nce konmalidir. Korozyona dayanikli ve
temizlenebilir/dezenfekte edilebilir yapida olmalidir.

Isi geri kazanim hiicresi 1. ve 2. Kademe filtreler arasinda olmalidir.

Taze hava susturuculari su sekilde dizilmelidir: 1. Kademe filtre - susturucu - tGifleme fani

Ufleme hatti susturuculari su sekilde dizilmelidir: fan - susturucu - 2. Kademe filtre

Devam eden servisin siresini gostermek icin servis saat sayaci sistemde mevcut olmalidir.

Class | odalar da normal gu¢ kaynaginin kesilmesi durumunda sogutma ve nemlendirme hari¢
diger fonksiyonlarin calismasini temin edecek yedek gu¢ kaynagi tesis edilmelidir (UPS
kullanilmasi zorunlulugu yoktur)

Sistemde Ufleme faninin arizasi durumunda ortamda negatif basin¢ olusmasini engellemek
amaciyla egzost fanini otomatik olarak kapatacak (veya egzost fan arizasinda Uflemeyi
kapatacak) 6nlem alinmalidir.

Asagidaki resimde tipik bir hijyenik klima santrali gortlmektedir.

—p|
EMYP

A

EGZOST TAZE HAVA

O @ < —]

Ur\ih”E
< — ==:, é — | HAVAS I
= (@] @) < — |

EN AZ EU4 FYLTRE  SUSTURUCU ASPYRATOR EGZ0ST  EN AZ EU4 FYLTRE 1SITICI SOBUTUCU _BUHARLL VANTYLATOR BOb SUSTURUCU  EN AZ EU7
HUCRESY HUCRESY HOCRESY NEMLENDYRYCY HUCRE FYLTRE
HUCRESY

BOP
HUCRE

Yukaridaki resimde de goruldigi gibi boyle bir klima santrali ancak makina dairesi igcine konulabilir.
Boyle bir klima santraline sicak su kazani, su sogutma grubu, buharli nemlendirici gibi ekipman
baglandiginda sistem fonksiyon kazanir.

Asagidaki resimde gorulen tipte istenilen fonksiyonlari saglayan hijyenik paket klima cihazlarinin
kullanimi son yillarda daha fazla yayginlik kazanmaktadir.
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2. Kademe
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Hijyenik Paket Klima Cihazinin I¢ Gorunusu

HIJYENIK VE TEMIZ ODA SISTEMINDE BULUNAN DIGER UNSURLAR

Hijyenik paket klimalarin kurulum asamalarinda da konvansiyonel klima sistemlerinin kurulumunda
gosterilen azami 6zenin gosteriimesi gerekmektedir. Ufleme plenumlari ve sistem igerisinde calisan
aksesuarlarin se¢iminde ve kullaniminda herhangi bir kisitlama olmayip paket klima uygulamalarinda
da ayni diger klasik klima sistemlerindeki uygulamalar yapilabilir.

Havalandirma kanallari

Hijyenik veya temiz oda ihtiyacina y®nelik bir klima sistemini olusturan kanal tesisatinda asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir.

Pirtzsiz yuzeyli sacdan mamul malzeme olmalidir.

Kanal icinde ana klima sistemine dahil olmayan herhangi bir cihaz bulunmamalidir.
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Hava kanali (galvaniz sacdan veya esdeger yuzey kalitesinde baska bir malzemeden mamul)
purtzsiz bir yapida olmali.

Flexible kanallar hava terminal noktalarina baglantilarda kullanilmak tzere her biri en fazla 2m
uzunlukta olmalidir.

Sistem yapisal bosluklara as-built seklinde yapilmis kanallardan (servis kanallari veya ¢ift duvar
arasinda, c¢ati boslugu gibi yerlerde bulunan emis-ufleme kanallari gibi) muaf olmalidir.

Hava kanallari mekanik yukleri karsilayabilir yapida ve asinmaya karsi dayanikli olmalidir.

Tum kanallar ve bunlarin igerisindeki parcalar temizlik amaciyla sokulup disari ¢ikartilabilir olmali
(eger disaridan bir kapak vasitasiyla iclerine ulasilamiyorsa). Ayni zamanda tim parcalar
arasindaki sizdirmazlik gerekli sizdirmazlik standartlarini karsilamalidir.

Birinci kademe filtre taze hava emisinden hemen sonra ve kanal icerisinden cihaza kadar
sirunilerek de olsa ulasilabilir, temizlenebilir bir yapida olmalidir. Hava girisi ile klima santrali
arasi kanalin ici tumuyle erisilerek temizlenebilmelidir.

Basma hatti hava kanali 6zellikle Class | standarti icin klimatize edilecek ortamlara mimkin
oldugunca yakin olmalidir. Class Il icin ise eger yakin degilse yeterince basing¢landirilmis
olmalidir. Sizdirmazlik seviyesi standartlara uygun olmalidir.

Egzost havasi 6zellikle radyoaktif madde iceren zonelar icin ayri bir kanal vasitasiyla tasinmalidir.
Bu hava filtre edilmeden dis ortama atilmalidir (Sadece German Radiation Protection Regulation
dahilindeki uygulamalarda filtre edilmelidir).

Hava sizdirmaz shut-off damperler hem basma hatti icin (eger 3. Kademe filtreler ile geri hava
akisi 6nlenmemisse) hem de emis kanallarinda asagidaki uygulamalar igin dahil edilmis olmalidir.
Bina kontrol mihendisligi tarafindan onaylandigi surece test edilmis yangin damperleri de bu
amagla kullanilabilir (shut-off damper 6zellikli yangin damperleri vardir).

Duman atma kanallari istenilen hijyenikligi etkilemeden dumanli havayi tasiyip atacak sekilde
tasarlanmis olmalidir.

Emis kanallari yangin damperleri kapatildigi zaman degisik ortamlar arasinda bakteri transferini
Onleyecek sekilde tasarlanmis olmalidir.

Klima cihazlari ve hava kanallari servis, bakim ve temizliklerinin yapilmasina olanak taniyacak
kadar buyik olmalidir (kapali kutu gibi, ulasilamayan cihaz ve kanallar hijyenik bir sisteme
sokulmamalidir).

Temizlik 3. Kademe filtre ile Gfleme terminali arasinda kanal kisminda ve odalarda periyodik olarak
yapilmalidir. Kisa donemli sistemi kapatma sonucunda bu temizlik tekrarlanmalidir. 2. Kademe - 3.
Kademe filtre arasi kanal kismi temizligi pratik olmayip yapilmasi gerekmemekte, bu kanal
kisminin temizligi montaj esnasinda saglanmalidir (monte edilmeden 6nce i¢ kisimlari iyice
temizlenmelidir; kanal montaj elemanlari bu temizligi yapmalidir). Kontrol mihendisleri buna dikkat
etmelidir.

Ameliyathaneden emilen havanin en az 1200m>/h kismi tabandan emilmelidir (eger tavan-taban
kanallari ayri ayri ise ve AHU karisim havali ise tabandan emilen hava timuyle disari atilmali,
tavandan emilen hava karisim havasina dahil edilmelidir. Zira atik anestezik gaz tabanda biriktigi
icin bu havanin timuyle atilmasi gerekir).

Temiz Oda ve Ameliyathanelerde kullanilan Gfleme sistemleri

Temiz Odalarda 2 gesit Ufleme sistemi bulunur. Class | veya Class Il uygulamalari igin gerekli tim
unsurlar ile birlikte laminer ve/veya tirbulant hava akisinin saglanmasi icin HEPA/ULPA filtrelerinin
icine konacagi hava Ufleme terminalleridir. Her birisinde fark basin¢ presostadi bulunmasi bu 3.
Kademe filtrelerinin tam olarak ne zaman kullanilamaz hale geldigini 6grenebilmek ve yenileri ile
degistirebilmek amaciyla ¢cok énemlidir.

Karisik akis (Turbulent Flow)

Hava tek yonli bir akis gostermez.

Hava ortama plenum box'lar icerisine konulmus HEPA filtrelerden gecirilerek verilir.

TUm oda igerisinde olduk¢a homojen bir partikil konsantrasyonu kisa bir siire i¢erisinde saglanir.
Ufleme havasi ile olusturulan tiirbiilans sayesinde havalandirilan ortam icerisinde 6lii hacim
kalmamaktadir.
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Hava cikis hizi yuksektir.
Class | partikul standartlarini yakalamak ¢ok gugtar.

Laminer akis (Laminar Flow)

Hava tek yonli bir akis gosterir.

Hava ortama Laminar Flow (LF) Unitesi icerisine konulmus HEPA filtrelerden ve laminer akisi
saglayan laminerizatérden gecirilerek verilir.

Ameliyat masasi ve etrafinda ¢ok disuk partikul konsantrasyonu devamli olarak saglanir.

LF Gnitesinin alt kismindaki ameliyat masasi ve gevresi istenilen Class standartlarini saglamakta,
odanin késelerine dogru gidildikge partikill konsantrasyonu artmaktadir.

Hava c¢ikis hizlari 0.2-0.5m/s civarindadir.

Class | partikil standartlari saglanir.

VAV lniteleri

Temiz oda yapilacak ortamlarin icerisine Ufleme yapacak plenum box’lardaki HEPA/ULPA filtrelerin
zaman icgerisinde tikanmasi sonucu olusturduklari fark basinci bu filtrelerin ilk kullanildiklari yeni
haldeki fark basincindan daha fazla olacaktir. Filtreler eskidikge fark basinci gitgide artacak, emis
tarafinda basing kaybi degismemesine ragmen Ufleme hattindaki basing kaybi gitgide artacaktir. Bu
da zaman icerisinde pozitif basingli olmasi gereken ortamlarda negatif basin¢ olusmasina (dolayisiyla
temiz odanin fonksiyonunu yitirmesine sebebiyet verecektir). VAV unitesi Uzerindeki donanimi
sayesinde kendi hatti Uzerindeki filtreler doldukga kendi damperini agcacak ve basing kaybini
azaltacak, boylelikle ortama Gflenen hava miktarinda degisme olmayacaktir.

Yangin ve Shut-Off damperleri

Hem yangin hem de Shut-Off damper 6zellikli damperlerin kullanilmasiyla sistemde belirli bir tasarrufa
g|d|lecekt|r zira her ikisi de kullanilmak zorundadir. Asagidaki yerlerde kullanmak zorunludur:
Hava sizdirmaz shut-off damperler hem basma hatti icin (eger 3. Kademe HEPA/ULPA filtreler ile
geri hava akisi 6nlenmemisse) hem de emis kanallarinda asagidaki uygulamalar i¢in dahil edilmis
olmalidir. Bina kontrol mihendisligi tarafindan onaylandigi slirece test edilmis yangin damperleri
de bu amagla kullanilabilir.
Tablo 2'de 3. Kolona dahil uygulamalarda belirtilen Class'lara gére degisik Class odalarin birlesme
yerlerinde.
Bir¢ok kata ayni anda hizmet eden sistemlerde her kat bransmanina
Ayni Class olan odalar arasinda sayet uzman tarafindan odalarin birbirinden ayrilmasi
ongorulmusse
Birbirinden farkli hijyenik gereksinimleri olan odalar igin taze hava ve egzost hatlarinin dis hava
panjurlari ile ilgili odalar arasindaki bir noktaya
3. Kademe filtrelerin giris kisminda havalandirma sistemi c¢alisirken HEPA/ULPA filtrelerin
degistiriimesine musaade edecek olan mustakil olarak kontrol edilebilecek hava sizdirmaz bir
damper bulunmalidir. Bu damperin shut-off/yangin damperi olmasi durumunda manuel olarak da
mudahale edilebilir tipte olmasi gerekir.

Frekans konvertdrleri ve fark basing sensorleri

Temiz oda uygulamalarinda frekans konvertérlerinin kullanilmasi hayati 6neme haizdir. Zira temiz
odalar kullanilmadigi zamanlarda bile sistem calistirilmali ve i¢ hava minimum sayida sirkile ettirilerek
havadaki partikil sayisi-canli organizma sayisi belirli limitler icinde tutulmalidir. Fark basing
sensorlerinden gelen ortam pozitif (veya negatif basing) bilgi sinyaline goére fan devrini degistirebilmek
icin klima sisteminde frekans konvertorii kullanilmasi sarttir. Bu elemanlar genellikle hijyenik paket
klima cihazina dabhildir.
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Lif tutucu filtreler

Ameliyathanelerde ve temiz odalarda yerlere dokulen kil, tiy, kumas lifi, iplik gibi hava ile birlikte
siruklenebilecek maddelerin emis kanali icerisine girip toz, partikil kaynagi olmasini engellemek icin
kullanilan [if tutucu filtreler hic¢ bir alet kullanmaksizin kolaylikla sokilebilecek yapida imal edilir. Bu
filtreye takilan maddeler disarida kalip kolayca gortlebildigi icin filtrenin temizlenme zamani anlasilir.
Paslanmaz celik yapida olup diger filtreler gibi eskimez (belirli bir kullanim émra yoktur).

Emis/ifleme menfezleri

Tarbulant Ufleme sisteminde havanin yodnlendiriime amacina bagli olarak perfore sacdan veya
anemostadli emis/tfleme menfezleri kullanilir.

Hava kilitli kayar kapi

DIN 1946/4’e gbre asagidaki maddelere uyulmasi gerekir.
Class | ile Class Il odalar arasinda hava kilitli kayar kapi olmalidir.
Class | odalar ile acik hava ortami arasinda hava kilitli kayar kapi olmalidir.
Ameliyathane ile yogun bakim kismi arasinda hava kilitli kayar kapi olmalidir.

Yapisal unsurlar

DIN 1946/4’e gore asagidaki maddelere uyulmasi gerekir.
Taze hava girisi dis ortam zemin seviyesinden en az 3m yukarida olmalidir.
Egzost havasi cikisi mimkinse catidan olmali, atilan hava c¢evreye =zararli maddeler
icermemelidir.
Class | odalarda pencere var ise hava sizdirmaz olmalidir. Ancak ameliyathanenin bina dis
duvarindan iki tarafi da pencereli bir koridor ile ayrilmasi tavsiye edilir.
Bina icerisinde sterilizasyon yapilan odalarin temiz olan kisimlariyla temiz olmayan kisimlari
(yataklarin temizlenip, carsaflarin degistirildigi kisimlar) arasindaki hava transferi mimkin olan en
az seviyeye indirilmis olmalidir.

SONUC

Temiz oda uygulamalari ile ilgili gereken sistem unsurlarini ve klima cihazlarini tanidiktan sonra 2
farkli klima cihazi arasinda bir secim yapmak gerekmektedir. Misterinin c¢esitli kriterleri gdézéniine
alarak bu secimi yapmasinda sistem ile ilgili olarak g6zénine almasi gereken pek cok kriter vardir.
Bunlar:

Binanin eski veya yeni yapilan bir bina olmasi

Klima cihazi konulacak yerlerin buna ne kadar musait oldugu

Daha dnce kurulmus olan ve yeni kurulacak sisteme bagli ¢alisacak degisik cihazlarin hali hazirda

islerligi ve kapasitelerinin yeterliligi (kazan, su sogutma grubu vs.)

Isletme, bakim, onarim kolayligi

Sistemin parca parca alinip zaman icerisinde gelistirilip gelistiriimeyecegi
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Asagidaki tabloda iki ¢esit hijyenik klima cihazinin karsilastirmali 6zellikleri gérulebilir.

OZELLIK

HIJYENIK KLIMA SANTRALI

HIJYENIK PAKET KLIMA CIHAZ|

Kapladigi izdisim alan

Cok fazla

Cok az

Kullanilan kanal metraji

Genelde ¢ok fazla

Konuslandirildigi yere bagli

Genisletilebilirlik

Hucreli yapisindan dolayi misait
ancak mevcut mahalin hacmi ve
izdlisim alani ile sinirli

Tek parcali oldugu icin uygun degil,
ancak i¢ kismina ekstra aksesuarlar
eklenebiliyor.

Kullanim kolayligi

Makina dairesinde bulundugundan
genelde ayri bir eleman gerektiriyor.

Konuldugu yere gére her hangi ilgili
birisi tarafindan kolayca kullanilabilir.

Bakim kolayligi

Cok fazla pargadan mutesekkil
(chiller, klima santrali, sicak su
kazani, pompa istasyonu, vs.).
Bakimi teferruatli

Tek parga cihaz. Tum sistem ve
elemanlari el altinda

Ortama yakinlik (Class |
icin gerekli kriter)

Genelde zor (ekipman makina
dairesinde oldugu igin)

Ayni ortama dahi konulabilir.

*Fiyat

3 birim

1 birim

*Fiyat karsilastirmasinda ortalama boyutta bir ameliyathane igin yeterli tipik bir hijyenik klima santrali,
su sogutma grubu, buharli nemlendirici, otomatik kontrol malzemeleri, pompa, vana ve nispeten kisa
bir borulama dusundlmistir. Fiyat sadece ana klima sistemi fiyati karsilastirmasidir. Diger
malzemelerin iki sistem icin ayni oldugu varsayilarak degerlendirmeye alinmamistir (kanal, VAV,
HEPA, Plenum Box vs.)

Asagida yaklasik olarak 1 adet ameliyathane icin distntlen 2400m?h debili, 20kW isitma kapasiteli,
17 kW sogutma kapasiteli bir cihaz icin konvansiyonel klima santrali-su sogutma grubu-kazan ¢6zimi
ve paket klima santrali cozimleri gosterilmistir. Yaklasik olarak dlcimlendirme yapilmistir.

KULLANILAN CIHAZ-SISTEMIN HIJYENIK KLIMA SANTRALLI | HIJYENIK PAKET KLIMA
KAPLADIGI ALAN SISTEM CIHAZLI| SISTEM
Kazan 1.5m” Yok
Su pompalari 2m° Yok
Hava sogutmali su sogutma grubu 3m° 0,25m*
veya dis Unite
Klima santrali veya paket klima i¢ 12m 1,5m°
Unitesi
Toplam Kaplanan Alan (borulama, 18,5m 1,75m*
kanal, servis bosluklari harig)

Yukarida da goruldigu gibi 6zellikle kaplanan izdisiim alan acisindan paket klima kullaniminin énemli
oranda bir 0Ostunlugu vardir. Merkezi klima sistemi ¢6zimunun yaklasik %10’u kadar bir yer
kaplamaktadir.

llk kurulum maliyeti olarak bakildiginda kabaca hijyenik klima santralinin 1/3’G kadar bir maliyete
kurulabilen hijyenik paket klima cihazi isletme maliyeti acisindan da diger sisteme oranla daha
ekonomiktir.

Hijyenik paket klima cihazi kullanmanin avantajlari

Ortama daha yakin konuldugu icin daha az statik basing gereksinimi (dolayisiyla daha az elektrik
sarfiyati).

Su sogutma grubu kullanilmamasi ile direkt sogutma yapilmasi (indirekt olarak énce freon ile su,
sonra da su ile hava sogutmadaki verim disuslerinin bulunmamasi; DX batarya kullanimi ile freon
ile direkt olarak hava sogutulmasi).

Kazan kayiplarinin olmamasi (direkt olarak elektrikli isitici kullanilmasi).
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Temiz odaya ¢ok yakin konulabilmesi ve ana cihazlar (kazan-su sogutma grubu-klima santrali)
arasindaki borulamanin hi¢ olmamasi dolayisiyla genel sistemdeki izolasyon kayiplarinin ¢ok
daha az olmasi.

Yillik isletme boyunca paket klima kullanimi %50’ye varan enerji tasarrufu saglamaktadir.

Hijyenik paket klima cihazi kullanmanin dezavantajlari

Paket klima icerisindeki hacim olduk¢a kisitli oldugundan tim detaylar isin en basinda
belirlenmedigi siurece Uretimden sonra her hangi bir parcanin eklenmesi veya farkli kapasite ve
boyutlu bir digeriyle degistiriimesi ¢cok zordur (Uretici dizaynina bagli olarak degisiklik gosterir).
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