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MMO, bu makaledeki ifadelerden, fikirierden, toplantida ¢ikan
sonuglardan ve basim hatalarindan sorumlu degildir,

Hijyenik Klima Uygulamas! Yapilmis Bir
Hastanede Uygulama Detaylar
ve Elde Edilen Sonuglar

Omer DEMIREL
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HIJYENIK KLIMA UYGULAMAS! YAPILMIS BIR HASTANEDE

UYGULAMA DETAYLARI VE ELDE EDILEN SONUCLAR

Omer DEMIREL

OZET

Bu bildiride devreye alinip halen isietiimekte olan Ankara Universitesi Kardiyovaskiler Cerrahi
Hastanesine ait hijyenik kiima sisteminin projelendirmesi, uygulamas! ve hijyenik fakiorler agisindan
elde edilen somut sonuglar irdelenecektir. DIN 1948/4 ARALIK 1989 sayili Alman standardina gére
yapilan bu uyguiama sonucunda HEPA filireler ve Laminar Flow (nitelert altinda Class 10-108
arasinda Class 1 mahallerde ise Class 10000-100000 arasinda temiz oda sartian elde edilmistir

Kiima sistemi projelendirmesi DIN 1946/4' e gore yapilmistir. Projelendirmede dncelikie Class-1 bolge
{esbit gdilmis ve bu boigeye hava kilidinden kontrollu bir giris saglanmistir. Mimari ve ingaatia gerekli
dnlemler alinmistir. Ciass-1 bolgenin hemen Ust katina temiz, aydinlik, kapal bir makine dairesi tesis
edilmigtir. Klima santralieri hijyenik ézellikierde ve frekans konvertéritl yapitrmistir. Flangl havaiandirma
kanallarinim igleri temizlenip ek yerleri silikontanmistir. Ameliyathane, yodun bakim gibi mahallerin
besleme ve emis kanallarina VAV kutular kenulmustur. Diger mahallerde ise volume regilatérier ve
hava sizdirmaz damperler kanaiiara takilrmistic. Besleme menfezlerinin timinde yuvall HEPA filtreler
meveuttur. Ametliyathaneterin ttminde Laminar Flow Uniteler: kullandmus, alitan emislerde paslanmaz
gelilk B tutucu filtreler monte edilmistr. Sistem bina ctomasyonuna badlanmigtir, Soduk ve sicak su
budrum kattaki bir kazan ve sodutma grubundan temin edilmistir. Sistem: tamamen havall hiyenik
olarak tamamilanmig, highir surefte fan-coil, split klima, radyator v.b. cihaziar kullanimamistr,
Montajlar bitlp mahal dezenfeksiyonlarindan sonra testlere gegilmistiv. Class-1 bolgedeki tim odalarda
yiksek ve yan debide test dumani ile odalararas) hava akig testler yapilmistiy, HEPA filtreler
sizditmazitk ve pargacik sayimi testlerinden geciriimigtir. Laminar Flow dnitelerinin altinda pargacik
sayimian yagilmistir. Tom mahallerde parcacik sayurilan ve Class tesbitleri yaptimistir.

SISTEM PROJELENDIRMESI

Kiima sistemi projelendiriimesi DIN 1946/4 Aralik 1989 saylh Aiman standardina uygun olarak
yapimistir. Bu amagla oncelikle Class-1 bélge tesbit ediimistir. Class-1 boigede buiunan mahaller
suntardir:

+ Hava kilidi (air lock)

Transplantasyon (uyanma) 6h odast ve odasl

Laboratuvar &n odasi ve odas:

10 yatakh yogun bakim odas!

7 yatakh yogun bakim odasi

3 yatakh yogun bakim odas:

Koridorlar (4 adet)

3 adet ameliyathane girig holleri

3 adet ameliyathansa

Pompa odas:

Kirli Onite

" & ® &4 @ & © e 8 o
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Steritizasyon
Steri degoc
Dekontaminasyon
Tibbi cihaz parki

@ @& & @

MIMARI VE INSAATTA ALINAN ONLEMLER

= Class-1 boigenin dis cepheye bakan tim pencerelen ¢ift camiy, reflekte, acilmaz, i¢ duvarla yiize-

yuz'dir.

Bu boigeye giris tek yerden ve hava kilidi ile olabilmektedir.

Ameliyathanelerde asma {avaniar sizdirmaz yapidadir

Mahallerde duvarlar algipan lUzeri anti-bakteriyel anti-statik PVC malzeme ile kaplanmistir

Dosemeler anti-statik anti-bakteriyel PVC malzeme ile, ameliyathanelerde ise iletken {conductive)

anti-bakteriyel PYC maizeme ile kaplanmistir

» Armelivathamelerin onlerine birer n mahal yapilmistir
Kapiar kendilidinden kapanir tzelliktedir

+ Bu btlgeye agidan tim tesisat saftlarl, kanal gegisleri sizdirmaz hale getiriimistir
Bu bélgenin hemen 4st katina temiz, aydinlik, kapai bir makine dairesi tesis edilerek klima
santralleri bu mahale yerlegtiriimistir. Bdylece klima saniralierinin  temizlikierinin  kolayeca
yapiabilece§i bir mahal eide edilmistir

o Koseler yuvarlatiimistir

» Denizlik, parapet, stplrgelik gibi lizerinde toz birikebilecek ¢ikintl ve girintiler bu bolgede meveut
degudir
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KLIMA SANTRALLERI

Sistemde 5 adet klima santrali kullamimistir. Her amelivathane ve on mahatline bir santral hitap
etmektedir. Bu santralter kansim havali ima! editmistir. 4 nolu santral koridorlara, & nolu santral ise
yodun bakimnlara hitap etmektedir. Klima santrallerinde EU4 ve EUD olmak fzere 2 kademe filtrasyon
yapilmistir. Vantilatr hiicrelerinden sonra ve aspiratr hicrelérinden once santrallerin igerisinde lifieri
hava hizi etkisi ile kopup sisteme kanigsmayacak &zelliklerde dzel susturucu kuiisleri kulianimistir. Isitic
ve sofutucu serpantinler araiarinda femizlik yapidabilmesi amaciyla bog hicreler yapimistir.
Serpantinierin ¢erceveleri paslanmaz ¢elik kollekidrleri bakirdir, Nemlendirme igin paket elektrikii
buharh nemlendiriciler kullamlmistir. Fan, filtre, bos, nemiendirme hlcrelerinin iglerine nem gegirmez
aydinlatma armatirier, kapilan Uzererine de gozetleme camlar konulmustur. Tam santral hicreler
kapili, icindekiler ise kizakhdir. Santrallerin ic ylzeyleri paslanmaz gelik, dis ylzeyleri ise boyall
galvaniz sactir. Fanlar geriye edimli kanath olup aspiratdr ve vantilatdor motorlar ayn ayn frekans
kKonhvertdrie kotrol edilmigtir,

HAVAL ANDIRMA KANALLARI

Havalandirma kanatfian flansh, galvaniz sactir. Kanailarin Uzeri kendiliginden aiiminyum folyo kaph &
cm kahniiginda camyiini ile izolelidir, imalatian yapihirken mavi ispirto ile igleri temizlenerek monte
edimisterdir. Her ighitiminde agik kalan kanal auzlan naylon bone ile kapatlmigtic. Kanal
sizdirmazlikiars DIN24184/2'e gére Class-3 olacak sekilde ek yerleri silikonlanrmighr.
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HAVA DEBISI KONTROL CiHAZL AR

Ameiiyathaneler, ameliyathane giris holier, yogun bakimiar, steri depo ve slerilizasyon, koridortar ve
tiobi cihaz parkirin bulundugu kisimlarin hem besleme hem de emis kanallarina ses seviyeleri dissitk;
gece ve gindiz ayn set noktalaninda caligabilecek érelliklerde: hava akisint bakam, eiekirik kesintisi
gibi nedenierle kesildiginde otomatik olarak hava sizdirmaz sekilde kesen, filtreler kirendiginde set
edilen degerlerde havay otomatik olarak dlclp ayar yapabilen VAV kutulan konulmustur. Diger
mahallerde ise volume regliatérier ve hava sizdirmaz damperler besleme ve emis kanallarna
takiimistir

HEPA FILTRELER

Besleme menfezlerinin timiinde yuval HEPA filtreler meveuttur. Bunlar, Gzerinde bir kana! baglantis
olan, hava girisinde hava sizdirmaz damperli; damper kontrolu asma tavan aitindan oda icerisingen
yapilacak dzellikierde; Gzerinde manometre ve test badlant uclar olan: filtreler oturdugunda sizdirmayz
ozellikte; icerisinde S sinifi HEPA filire bujunan: swirl menfezli malzemelerdir. Sistemde 47 adat
kullamimigty.

LAMINAR FLOW UNITELERI

Ameliyathanelerin her Uglinde de 2.40x2 40m boyutlariada, pasianmaz gelik basing kutuls, tm hava
girig baglantdar hava sizdirmaz damperli, ULPA filtreli, sizdirmaz pendant lamba badlantisina haiz,
hava akisin laminar hale getiren faminarizatérll, icerisinde aydinlatma lambasi meveut olan laminar
flow Uniteler kullandmistir,

EMIS MENFEZLERI

Ameliyathanelerin emigleri hasta bas tarafindaki duvardan, iki ayn kanalla yapiimis, alttan emislerde
paslanmaz celik, elle herhangi bir alet kullaniimadan kolayca sokilebilir bir mekanizmaya sahip lif
tutucu fittre/menfezler, Ustten emisierde ise ¢ift sira kanath damperii linger menfezler kuttanimistir,

Diger tam mahallerde ise emis menfezleri asma tavan seviyesinden, kutulu,alt seviyesi asma tavan ile
ayni seviyede, kontrol damperti, glrith seviyesi distk, icerisinde hava dagilim:rn homojen sagiayacak

sekiide perfore bir sac bulunan ve HEPA filtre kutulan ile yaklasik ayni Slgllerde asagidan bakildifinda
kare sekilli anemostatlar kullanimistr,

KONTROL SiSTEMI

Sistem bilgisayarll otomatik kontrot sistemine bagdlanmustir,
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KLimia SiSTEMI

Sistem tamamen havah hijyenik olarak tasarlanmig olup highir surette fan-coll, split kKlima, radyattr v.b.
cihazlar kullanimamustir. Klima saniraliarinin ihtiyact olan sicak ve soduk su bodrum kata konutan bir
kazan ve su sogutmalt kondenserli bir su sogutma grubundan temin edilmistir.

TESTLER

Montajlar bitip menfezler dahil olmak lOzere tim mahal dezenfeksiyonlan yapidikian sonra hijyenik
testiere gecilmistir.

Bu béigedeki tum odalarda yuksek ve yart debide test dumant ile odalararasi hava akis testleri
yaptimis, odalarda istenilen pozitif veya negatif basinglarn sagtandigi goralmugtir.

Tim HEPA filtreler sizdirmazlik test cihazi ile sizdirmazlik testinden gegcirilmistir.
Tum HEPA filtreler pargacik sayimi testierinden gegirilmigtir,
Laminar flow Cnitelerin altinda ameliyat masas! ve alet masas Uzerinde pargacik sayimiari yapiimistir.

Tum mahatierde pargacik sayimiar yapimisbir.
Olgtim sonuglari asadidaki tabloda veriimigtir.

ANKARA UNIVERSITESI KARDIYOVASKILER CERRAHI HASTANESI HEPA FILTRE TEST
SONUCLAR!

YER FILTRE CINSI [ FILTRE [ MONTAJ DEBI SIZDIR- | PARCACIK
SINIF] TARIHI m3/h MAZLIK | KONSANTRASYONU
i 0.5mikron/ft3

17/12 1 15102 | 06/09/18
/1696 | 11997 | o7

Koridor 11 S EL 13 15.11.1886 | 605 2 3 5

Filtre no 1 §10x610x78

Girig hoit OP-3 S EU13 15.11.1996 {610 2 1 0 1

Filtre no 2 610x610x78

Koridor | 8 EU13 15.11.1996 1610 2 3 2 4

Filtre no 3 1 B10x610x78

Karidor § S EU 13 15.11.1906 1610 2 0 0 0]

Filseno 4 610x610x78

Kirli tnite S EU 13 15.11.1986 | 420 G 1 0 0

Filtre no 5 457x457x78

Pompa odast s EL i3 15.11.1996 {415 0] 3 * *

Fillre no 6 A5T7xX457xT8

Girig holll OP-1 S EU 13 15.11.1986 | 390 0 * 0 0

Filtre no 7 A57xA57XT78

Girig hoti OP-i 5 EU 13 15.11.1906 410 0 0 1 Q

Filtreno 8 457x45T7%T8

Yogun bakim i S El 13 15,11.1896 | 610 2 0 1 0

Fiftre no 9 B10x610x78

Yogun bakim il Filt|{ S EU 13 15.11.1996 | 595 2 0 0 0

na 10 B10x610x78

Yofur bakim |l Filt] 8 EU13 15.11.1996 1600 2 0 0 0

no 11 610x610x78

Yogun bakim || FHE} S EU13 45.11.1986 1600 2 2 2 0

1o 12 610x610x78
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Yogun bakim I! Filt | S EU 13 15.11.1898 | 610 2 1 1 0
no 13 610x610x78
Yodun bakim Il Filt| 5 EU 13 15.11.15868 | 580 2 ¢ 0 G
no 14 B10x610x78
Yogun bakim i Filt1 8 EU 13 15.11.1996 {610 2 3 1 0
ne 15 610x610x78 :
Transplant. girig S EU 13 15.11.1996 | 215 0 1 2 1
Filt nc 16 457x457x78
Transplantasyon S EU 13 15.11.1998 1620 2 0 1 0
Fittne 17 610x1220x78
Transplantasyon S EU13 16.11.1986 (620 2 1 1 0
Filt no 18 510x1120x78
Transplantasyon S EU 13 15.11.1986 625 2 ] 1 3
Filt no 19 6810x1220x78 _
Transplantasyon 5 EU 13 15.41.1986 | G10 2 1 0 0
Filt no 20 610x1220x78
Lab. Giris hoii S EU 13 15.11.1696 | 415 0 G 2 0
Filt no 21 457x457x78
Laboratuvar 8 EU 13 15.11.1996 | 620 2 G 1 0
Filt no 22 B10x610x78
Yogun bakim | 3 EU 13 15.11.1996 | 620 2 0 3 Z
Filt no 23 B10x610x78
Yogun bakim | S EU 13 15.11.1996 |615 2 0 o 0
Filt no 24 510x810x78
Yogun bakim | S EU 13 15.11.1986 |610 2 3 i G
Filt no 25 B10x610x78
Yogun bakim | S EU 13 15.11.1996 1660 2 0 1 0
Filt no 26 610x610x78
Yogun bakim | S EU 13 15.11.1996 (800 2 0 0 0
Filt no 27 610x810x78
Yogun bakim | ] EU 13 15.11.1996 ;600 2 0 0 0
Filt no 28 610x810x78
Yogun bakim | S EU 13 15.11.1896 {585 2 5 0 0
Filt no 28 B10x610x78
Yogun bakim § 8 EU 13 15111986 1590 2 0 G 0
Fit no 30 610x610x78
Yodun bakim | S EU13 15.11.1996 (615 2 7 & 0
Filt no 31 610x610x78
Yogun bakim | S EU13 15.11.1996 (610 2 1 1 1
Filt no 32 510x610x78 ‘
Koridor IV S EU13 1511.1986 1130 |2 3 3 0
Filt no 33 610x610x292
Koridor 1V s EU 13 15111996 11400 |2 1 4] 0
Filt no 34 610x610x282
Koridor 1V 5 EU 13 15.11.1996 11080 |2 1 0 C
Filt no 35 610x610x292 -
Koridor il s EU 13 15.11.1906 810 2 3 4 1
Filt no 36 610x610x78
Karictor i S EU13 15.11.1956 1610 2 2 2 1
Filt no 37 510x610x78
Tibbi cih. Park s EU 13 15.11.1986 |800 2 0 2 3
Filt ne 38 610x810x78
Sterilizasyon 5 EU 13 15411886 | 1120 12 0 3 0
Fiit no 39 G610x610x292
Sterilizasyon S EU13 15.11.1996 |1130 12 0 i 0
Filt no 40 610x610x292
Sterilizasyon S B 13 15.11.1996 | 1100 2 2 0 2
Filt no 41 B810x610x292
Sterifizasyon S EU 13 15.11.1886 | 630 2 G 0 1
Filt no 42 610x610x78
Yogun bakim IH S EU 13 15.11.1996 | 620 2 0 o *
Filt no 43 510x610x78
Yogun bakim Il Filt] S : £U13 15.11.1996 {600 2 1 i 1
no 44 E10x610x7.
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YoGun bakim HEFilt S EU13 15.11,1896 1610 2 0 - 19
no 45 6105 10x78

Yadur bakim il FilE) 8 EU13 15.11.1896 {600 2 0 0 0
no 48 610xB10x78

Yogun bakim M Filt LS EU 13 15.11.1886 1610 2 0 - 2
no 47 S10xB10x78

ANKARA UNIVERSITESI KARDIYOVASKULER CERRAHI HASTANESI LAMINAR FLOW ALTI
PARCACIK SAYIMI TEST SONUCLARI

1 NO.LU AMELIYATHANE

LAMINAR FLOW TIPI 240X240

OLCUM NOKTASI OLCUM NCKTASI |OLCUM NOKTAS! |PARCACIK
KONSANTRASYONU
0.5MIKRON/t3

Boyuna eksen Enine eksen Yiksekik (m) 170120 | 15/02/ {1 08/09/
1996 | 1997 1897

A | _ 1.2 17 3 0

A i 12 9 4 5

A il 1.2 6 0 0

A 3\ 1.2 34 7 45

B 1 1.2 ‘ 0 0 0

£ i _ 1.2 3 g 0

B i R 40 1 8

B v R 0 7 0

C i 1.2 g - g 0

C i 2 3 2 i)

C il _ 1.2 0 G 0

C v 1.2 2 2 0

1 NO.LU AMELIYATHANE LAMINAR FLOW DIS! MAHAL OLGUMLERI

OLCUM NOKTAS! PARCACIK
KONSANTRASYONU
0.5mikron/fi3

17420 15020 | 06109/
1998 1897 1997

Emig menfezi yaninda 237 27609 16819
 Emis menfezi yaninda 300 12552 18914
3 629 18842 14258

4 245 18591 18970
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ANKARA UNIVERSITES] KARDIYOVASKULER CERRAMI HASTANESI LAMINAR FLOW ALT
PARGACIK SAYIM! TEST SONUCLARI

ANKARA (NIVERSITESI KARDIYOVASKULER CERRAHMI HASTANESI LAMINAR FLOW ALTY

PARGACIK SAYIME TEST SONUCLARI

2 NO.LU AMELIYATHANE
LAMINAR FLOW TIPI 240X240
OLCUM NOKTASI OLGUM NOKTAS! [OLCUM PARCAGIK
NOKTAS! HOMNSANTRASYONU
0. 5MIKRONMTS
Boyuna eksen Enine eksen Yikseklk (m) V2 15027 | 06709/
1996 11997 1887
A i 1.2 7 1 g
A i 1.2 3] 1 0
A i 1.2 28 5 11
A v 1.2 7 2 0
B | 1.2 20 2 {0
B L 1.2 o 1 ]
B i 1.2 58 1 1
B v 1.2 23 0 1
C ] 1.2 21 0 z
C Il 1.2 G 3 20
C itl 1.2 70 11 8
C v 1.2 81 Z 23
2 NG.LU AMELIYATHANE LAMINAR FLOW DISI MAHAL OLCUMLERI
OLCUM NOKTASI PARCACIK
KONSANTRASYONU
0.5mikron/i3
17/127 [ 18102/ | 09/09/
1996 1997 1887
Emis menfezi yaninda 432 564 10713
Emis menfezi yaninda 173 1831 §204
1 260 89 10861
2 434 1062 11335

3 NO.LU AMELIYATHANE

LAMINAR FLOW TiPl 240X240

OLCUM NOKTASIH OLCUM NOKTAS! | OLCUM NOKTASH | PARCACIK
KONSANTRASYOMU
0. 5MIKRON/MAS

Boyuna eksen Enine eksen Yilkseklik (m) 1742181021 L 0B/06/
1898 {1997 (1897

A | 1.2 §] Z 0

A i 1.2 O Z ik

A i 1.2 50 7 8

A Y% 1.2 Z i 5]

B i 12z z 5 0

B 1] 1.2 & 4] 4

B fii 12 47 20 3

B AT 1.2 48 11 5]

C i 1.2 0 5] {

C i 12 1 2 D

C i 12 12 (2 o

C i 1.2 e 4 0
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4 NO.LU AMELIYATHANE LAMINAR FLOW DIST MAHAL OLGUMLERI

OLGUM NCOKTAS! PARCACIK
HONSANTRASYONU
Srikronffs

Crriizl (151621 | Ge0%/
1696 1997 1897
Emis menfezi yaninda 4492 15911 134591
Emig menfezi vaninda 181 17733 | 162567
1 240 14415 9529
2 361 16183 | 13302

ANKARA UNIVERSITESI KARDIVOVASKULER CERRAHI HASTANESI CLASS-T MAHALLER
PARGACIK SAYIMI TEST SONUGLARI

OLCUM NOKTAS! PARCACIK
KONSANTRASYONU
U 5miikion/f3
15/12/ 08/08/
- - 19897 1997
101 12181 35183
102 £310 *
103 2345 137588
104 3280 16608
105 2404 *
106 3452 10270
107 109 25622
108 1130 13431
109 2433 14984
110 2354
111 1635 4331
112 919 2027
113 2381 8775
114, 1962 16802
115 1626 7918
116 470 8560
117 11545 25698
118 2539
118 1489 5082
120 11694 51845

*isareti nokialarda Slcim yapiamanstic

SONUC

Olem sonuglarn gbstermekiedir ki bu uygulamada aradan zaman gecmesine ragmen elde edilen
hijyeniklik tesisin ik kuruldugu zamanki haliyle devam etmektedir. Havada tasinabilen pargacik
konsantrasyonian Laminar flow ve MEPA filtrelerin aftinda Class 10-100 arasinda, mahallerde ise
Class 10 00C-100 000 arasindadir. Tesis ik kurulduunda HEPA filtrelerin direnci 8-14mmSS
civannda iken 9 ay sorra bu direncin hala ayn sevivelerde oidugu gérbimektedir. Bu stire icerisinde
EU4 ve EUG fitreler bir kez dedistirimistir. HEPA  filtrelerin uzun bir slre daha kuitanlacag:
goriimektedic. HEPA fittrelerin altinda  &ighien pargacik kensantrasyonu ik istetmeye alindigl
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zamandaki gibidir. Laminar flow Gnitelerinin altinda eide ediden par@écek konsantrasyonu deferleri ilk
istetmeye alindigt  tarihie elde edilen degerier gibidir. Hastanin  varas: civarindaki BH nokiasinda
0.5mikron buvikingindeki parcacik sayist 1 ft3'te 10'un aitindadir.

ANKARA UNIVERSITESI KARDIYOVASKULER CERRAHI HASTANESI
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