
16. TEM‹Z ODALAR VE HASTANELER

16.1. TEM‹Z ODALAR

Endüstriyel veya konfor amaçl› klima sistemlerinde ortamdaki s›-
cakl›k, nem ve hava kalitesinin belirli s›n›rlar içinde olmas› istenir.
Temiz oda klima sistemi denildi¤inde bu parametrelere ek olarak
oda bas›nc›, oda içindeki hava h›z› ve bu h›z›n yönü çok önem ka-
zan›r.
Temiz odalar›n uygulama alanlar›ndan olan hastane, ilaç fabrikas›
gibi yerlerde ortamdaki taneciklerin bir k›sm›n›n canl› olmas› ve
canl›lar›n bir k›sm›n›n da enfeksiyona neden olabilecek mikroorga-
nizmalardan oluflmas› dolay›s›yla tanecik kontrolü gerekirken, has-
sas optik malzeme veya bilgisayar yongas› üreten bir fabrikada ise
canl›/cans›z her türlü tanecik kirlilik yaratarak, örne¤in optik alet-
lerde görüntü bozuklu¤u, elektronik devrelerde tahribat yapt›¤› için
kontrolü gerekir.
Temiz odalarda kontrol alt›nda tutulmak istenen oda statik bas›nc›,
uygulamaya göre çevresine göre daha yüksek veya daha düflük ba-
s›nçta olabilir. Örne¤in bir ameliyathanede, bir ampul dolum maha-
linde veya bir mikrochip imalat›nda oda bas›nc› çevresine göre po-
zitif de¤erde tutularak, kontrolsüz havan›n içeri girmesi engellenir.
Bunun tersi de mümkündür, örne¤in tüberkülozlu hastalar›n bulun-
du¤u veya hormon üretilen bir odadaki bas›nç çevresine göre daha
düflük bas›nçta tutularak, odadan d›flar›ya mikrop veya hormon gibi
sak›ncal› bir madde kaçmas› önlenir.
Kontrol alt›na almak istedi¤imiz tanecikler odaya d›fl havadan gel-
di¤i gibi klima sisteminin içinden, odadaki insanlardan ve odan›n
kendisinden yani odan›n içindeki yap› elemanlar›ndan, eflya ve teç-
hizattan ve en son olarak da odadaki üründen gelir. Mertebe olarak
0,5 µm’ dan büyük taneciklerin adedi 1 m3 atmosfer havas›nda 1
milyardan fazla iken, normal konfor klimas› uygulanan bir odada
100 milyon civar›nda olabilir. Temiz oda dedi¤imiz zaman amaç;
tanecik adedini, en kötü özellikteki bir temiz odada 3,5 milyon mer-
tebesine, en hassas odalarda ise 35 adedin alt›na indirmektir.
Bir ortam›n temiz oda haline getirilmesi çok pahal› bir ifllemdir. Te-

miz odalar›n s›n›fland›r›lmas›nda ana kriter, ortam havas›nda bulu-
nacak tanecik çap› ve konsantrasyonudur. Havada bulunmas›na izin
verilebilecek tanecik çap› ne kadar küçük ve konsantrasyonu ne ka-
dar az olursa, sistem de o kadar pahal›ya mal olacakt›r. Bu aç›dan
bak›ld›¤›nda bir ameliyathane ile, bir hasta odas›n›n farkl› s›n›flan-
d›r›lmas› gerekti¤i ortadad›r.
Temiz odalarla ilgili çeflitli ülkeler taraf›ndan ç›kar›lan standartlar
bulunmaktad›r. Ancak hepsinin temeli 1963 y›l›nda A.B. Devletle-
rinde ç›kar›lan “U.S. Federal Standart 209” dur. Daha sonra bu stan-
dart gelifltirilerek 1988 y›l›nda 209 D ve 1992 y›l›nda SI birim sis-
teminde 209E’ ç›kar›lm›flt›r. Tablo 16.1’de U.S.209E’ye göre temiz
odalar›n s›n›fland›r›lmas› (Klas) görülmektedir. Di¤er ülkelerin
standartlar› ile karfl›laflt›r›lmas› ise Tablo 16.2’de gösterilmifltir.
Temiz odalar›n klaslar›n›n belirlenebilmesi için yap›lacak ölçümler-
de odan›n kullan›m durumunun da çok önemli oldu¤u anlafl›lm›fl ve
yanl›fl anlamalara ve kar›fl›kl›klara neden olmamak için Federal
standart 209E’ de 3 ayr› hal tan›mlanm›flt›r. S›ras›yla bunlar her fle-
yin tamamlanm›fl (klima sistemi, duvar, asma tavan yer döflemesi
vs.) ancak içeride ekipman ve personelin olmad›¤› durumda yap›lan
ölçüler (as build), buna ilaveten ekipman›n da yerine konmas› ile
yap›lan ölçümler (at rest) ve nihayet personel dahil üretim yap›ld›-
¤› halde yap›lan ölçümlerdir (operational). Bu tan›mlar›n gereksini-
minden de anlafl›labilece¤i gibi, çal›fl›r halde Klas-100.000 ölçülen
bir oda, durgun veya bitmifl halde Klas-10.000 olabilmektedir.
‹laç üretimi yap›lan temiz odalarda yukar›da sözü geçen standartla-
ra ek olarak, sistemin GMP (Good Manufacturing Practice) yani
“‹yi Üretim Teknikleri” denilen kurallara da uymas› istenir. Türkiye
ve Avrupa Birli¤i ülkelerinde geçerli olan ve 1997 y›l›nda yay›nla-
nan EU GGMP kurallar›na göre, oda klaslar› Tablo 16.3’de görül-
mektedir. GMP kurallar› ayr›ca ortamdaki mikroorganizmalar›n
adedine de s›n›r getirmifltir.
Hastaneler içinde temiz odalardaki genel kurallar geçerlidir. Çeflitli
ülkelerde sadece hastanelere özgün standartlar da gelifltirilmifltir.
Bunlardan en yayg›n olan› DIN 1946/4 ve DIN 4799’ dur. Burada
çeflitli maksatlarla kullan›lan hastane odalar›ndaki minimum hava
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SI ‹ngiliz (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3)

M 1 350 9,91 75,7 2,14 30,9 0,875 10,0 0,283 - -

M 1,5 1 1.240 35,0 265 7,50 106 3,00 35,3 1,00 - -

M 2 3.500 99,1 757 21,4 309 8,75 100 2,83 - -

M 2,5 10 12.400 350 2.650 75,0 1.060 30,0 353 10.0 - -

M 3 35.000 991 7.570 214 3.090  87,5 1.000 28.3 - -

M 3,5 100 - - 26.500 750 10.600 300 3.530 100 - -

M 4 - - 75.700 2.140 30.900 875 10.000 283 - -

M 4,5 1.000 - - - - - - 35.300 1.000 247 7,00

M 5 - - - - - - 100.000 2.830 618 17,5

M 5,5 10.000 - - - - - - 353.000 10.000 2.470 70,0

M 6 - - - - - - 1.000.000 28.300 6.180 175

M 6,5 100.000 - - - - - - 3.530.000 100.000 24.700 700

M 7 - - - - - - 10.000.000 283.000 61.800 1.750

An›lan çapa eflit veya büyük maksimum tanecik adedi / m3 veya ft3

0,1 µm

Klas

0,2 µm 0,3 µm 0,4 µm 0,5 µm

Tablo 16.1. U.S. 209E’YE GÖRE TEM‹Z ODA KLASLARI
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debileri, taze hava miktarlar›, s›cakl›klar gibi parametreler ile klima
ekipmanlar›nda olmas› gereken özellikler aç›k bir dille anlat›lmak-
tad›r.
Temiz odalarla, bitifliklerinde bulunan di¤er temiz odalar veya d›fl
ortamla olmas› gereken bas›nç farkl›l›klar› U.S 209B ve di¤er ülke
standartlar›nda belirtilmifltir. Buna göre pratikte uygulanan bas›nç
farklar› Tablo 16.4’de görülmektedir.
Genel olarak temiz odalarda hava da¤›l›m› a) pahal›, ama ideal olarak
kabul edilen laminer ve b) ucuz bir çözüm olan türbülansl› ak›fl olmak
üzere ikiye ayr›l›r. Laminer ak›flta ak›fl çizgileri birbirine paraleldir ve
h›z yaklafl›k olarak her yerde ayn›d›r. Paralel ak›fl çizgileri önüne bir
engel ç›kt›¤› zaman, ona çarparak engel etraf›nda dönüp tekrar para-
lel hale gelirler. Türbülansl› ak›fl, isminden de anlafl›labilece¤i gibi
düzensiz bir ak›flt›r, ak›m çizgileri rastgele da¤›lm›flt›r. 
Yap›lan bir deneyde, ayn› kirlilik oran›ndaki laminer ve türbülansl›
ak›fl önüne konan mikroorganizma üretme kaplar›nda, laminer ak›fl-
ta kaba yap›flan mikroorganizmalar ile s›f›r kirlilik (kontaminasyon)
ölçülürken, türbülansl› ak›flta % 64 ve 200 ölçülmüfltür. Buradan

ameliyathanelerde hiç olmazsa ameliyat masalar›n›n üzerinde mu-
hakkak laminer ak›fl olmas› gerekti¤i saptanm›flt›r. fiekil 16.5’ de
türbülansl› (a) ile laminer (b) bir odada hava da¤›l›m› flematik ola-
rak gösterilmifltir.
Temiz odalarda kullan›lan klima sistemlerinde istenen özelliklerin
bafl›nda havan›n odada sa¤lanmas› arzu edilen klasa göre tanecik-
lerden ar›nm›fl olarak içeriye sevk edilmesidir. Bu ise havan›n çeflit-
li kademelerde filtrelerden geçirilmesi ile sa¤lanabilir. ‹stenmeyen
baz› gazlar›n ve kokular›n giderilmesinde kullan›lan aktif karbonlu
filtreler ile farkl› bir prensibe göre çal›flan elektrostatik filtreler d›-
fl›nda, klima sisteminde kullan›lan filtreleri Tablo 16.6’ daki gibi
grupland›rmak mümkündür.
‹stenilen klas hassaslaflt›kça sistemde kullan›lacak filtre verimi de
artar. Örne¤in Klas-100.000 bir temiz oda için santral içine s›ras›y-
la konacak EU3-EU7-EU9 filtre grubu yeterli olabilirken, Klas-
10.000 bir temiz odada en son noktada, yani tavan difüzörünün al-
t›nda yukar›da sözü geçen santral filtrelerine ek olarak HEPA filtre-
ler gerekir.
Her bir temiz odaya gönderilecek hava debisinin saptanmas›nda, iki
önemli kriterin ayn› anda sa¤lanmas› gerekir. Bunlardan birincisi
oda yükünün (makine, ayd›nlatma ve insanlardan gelen ›s› yükleri
ile oda duvar, tavan, döfleme ve pencerelerinden olan ›s› kazançlar›)
karfl›lanmas› için gerekli flartland›r›lm›fl minimum hava debisinin
odaya sevkidir. ‹kincisi ise odada istenen klas›n sa¤lanabilmesi için
gerekli minimum hava de¤iflim say›s›d›r. Hava de¤iflim say›s› artt›k-
ça, oda içinde ölü bölgelerin bulunma ihtimali azald›¤› gibi, hava-

A 3.500 0 3.500 0

B (*) 3.500 0 350.000 2.000

C (*) 350.000 2.000 3.500.000 20.000

D (*) 3.500.000 20.000 Tan›mlanmam›fl Tan›mlanmam›fl

(***) (***)

Müsaade Edilebilir Maksimum Tanecik Adedi / m3

0.5 µm 5 µm 0.5 µm 5 µm

Klas Durgun(**) Çal›fl›r

Tablo 16.3 EU GMP Guide (1997): STER‹L ÜRÜNLER
‹MAL‹ ‹Ç‹N KLAS TANIMI

(*) B,C,D klaslar›na eriflmek için gerekli hava de¤iflim say›s›
odan›n büyüklü¤ü, teçhizat ve personel say›s›na ba¤l›d›r.
A,B,C klaslar için hava sisteminde uygun HEPA filtreler
bulunmal›d›r.

(**) Durgun demek, temizlikten 15-20 dakika geçtikten
sonraki insans›z durumdur.

(***) Tanecik ve mikrobiyolojik gözlem için uyar› ve tedbir
limitleri saptanmal› ve düzeltici tedbirler iflletme
talimatlar›nda bulunmal›d›r.

Uygulama Statik bas›nç fark› (209B) Pratikte

Genel Çevresi ile oda aras›nda 10 –25Pa
12 Pa minimum bas›nç fark› 

Temiz oda ile Minimum 12 Pa bas›nç fark› 10 -25 Pa
kirlenmemifl bölüm aras›

Kirlenmemifl bölüm ile 12 Pa bas›nç fark› 10 –25 Pa
az kirlenmifl bölüm aras›

Az kirlenmifl bölüm ile 2,5 Pa bas›nç fark› 2-10 Pa
soyunma mahalleri aras›

Tablo 16.4. ODALAR ARASI STAT‹K BASINÇ
FARKLARI (209B)

ISO Class 1 1

ISO Class 2 2 0

1 ISO Class 3 3 1 C 0,035

10 ISO Class 4 4 2 D 0,35

100 ISO Class 5 5 4.000 3 E, F 3,5

1.000 ISO Class 6 6 - 4 G, H 35

10.000 ISO Class 7 7 4.00.000 5 J 350

100.000 ISO Class 8 8 4.000.000 6 K 3.500

ISO Class 9 7 L

USA
209 E
1992

ISO
14644-1

1997

Japan
B 9920
1989

France
X44101

1981

Germany
VDI 2083

1990

UK
BS 5295

1989

Australia
AS 1386

1989

Tablo 16.2. ÇEfi‹TL‹ STANDARTLARIN KARfiILAfiTIRILMASI

M 1

M 2

M 3

M 4

M 5

M 6

M 7
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n›n saatte filtrelerden geçme say›s›da artt›¤›ndan, daha k›sa sürede
daha temiz bir ortam elde etmek mümkün olabilmektedir. Güncel
standartlarda hava de¤iflim say›s› ile ilgili kesin rakamlar bulunma-
makla birlikte, GMP kurallar›n›n bir önceki versiyonunda belirtildi-
¤i gibi, durgun halde Klas D yani Klas-100.000 odada saatte mini-
mum 20 de¤iflim istenirken, tavan› tamamen HEPA filtreler ile kap-
l› 3m yüksekli¤inde Klas-10 bir odada hava de¤iflimi saatte 540 ke-
re olabilmektedir.
Genel olarak hava de¤iflimi; birinci kriter de dikkate al›narak, tasa-
r›mc›n›n tecrübesi, kullan›c›n›n iste¤i, iflin ekonomikli¤i ve odada
bulunan kifli say›s›, makine cinsine ba¤l› olarak tayin edilmektedir.
Temiz odalarda kullan›lan yap› malzemeleri örne¤in duvar kapla-
malar›, asma tavan, yer döflemesi nas›l özenli olarak tozutmayan,
derzi olmayan, afl›nmayan, korozyona dayan›kl› malzemelerden se-
çilmeye çal›fl›l›yorsa; klima sisteminde kullan›lan bütün malzeme-
lere de özen gösterilmelidir. Kanallar muhakkak s›zd›rmazl›k testi
yap›larak monte edilmeli, montaj esnas›nda kirlenmemeleri için
özel itina gösterilmelidir. Klima sisteminde kullan›lan klima sant-
rallar›n›n da özel imalat olmas› gerekir. Tablo 16.7’de böyle bir
santraldan genellikle istenen özellikler görülmektedir.
Temiz odalar›n yap›m› esnas›nda montaj›n ilk an›ndan bafllayarak

iflletmeye al›nmas›na kadar bir belgeleme prosedürü söz konusudur.
Üretimin sa¤l›kl› yap›labilmesi için gereken bütün proseslerin ve
prosedürlerin tasar›mland›¤› flekilde fonksiyon gösterdi¤ini ispatla-
yan bu tam ve detayl› dokümantasyon ifllemine validasyon denil-

fiekil 16.5. AKIfi fiEKL‹NE GÖRE HAVA DA⁄ILIMI

Ön filtreler (kaba filtreler EU1-EU4)

Hassas filtreler (EU5-EU9)

Mutlak veya HEPA filtreler (EU10-EU13)

Ultra filtreler (EU14)

Tablo 16.6. F‹LTRE GRUPLARI

1) Çift cidar konstrüksiyon, kapal› profillerden yap›lm›fl,

2) ‹ç cidar, tavan ve yan yüzler galvaniz, döfleme paslanmaz sac,

3) Oksitlenecek veya korozyona u¤rayacak ve strerilizasyondan
zarar görecek malzeme kullan›lmam›fl,

4) Santral içinde keskin köfle, c›vata, somun bafl›, aral›k v.s.
bulunmayan,

5) Kontrol ve temizlik için fan, filtre, nemlendirici, so¤utma
serpantinleri için ayd›nlatma ve kap› bulunan,

6) Fan tamamen galvaniz sacdan mamul veya epoksi boyal›
tercihen seyrek kanatl› veya serbest fan, d›flar› ç›kar›labilir tip,

7) Serpantinler seyrek hatveli, bak›r boru-alüminyum kanat,

8) Damla tutucular kolay temizlenebilir ve ç›kar›labilir,

9) Drenaj tavalar› sökülebilir tip paslanmaz sacdan mamul, e¤imli
ve içinde su kalmayacak flekilde yap›lm›fl,

10) Damperler s›zd›rmaz, alüminyumdan mamul, contal›,

11) Santral hava kaçaklar›na karfl› s›zd›rmaz, EN 1886’ ya göre
s›zd›rmazl›k test sertifikas›na haiz ve B-Klass,

12) Filtre çerçeveleri s›zd›rmaz, EN 1886’ ya göre s›zd›rmazl›k test
sertifikas›na haiz ve F9- Klass olmal›d›r.

Tablo 16.7. H‹JYEN‹K KL‹MA SANTRALI
ÖZELL‹KLER‹
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mektedir. Validasyon da kullan›lan bütün malzeme ve ekipmanlar›n
özellikleri belgelendi¤i gibi, bir çok parametre de Tablo 16.8’de gö-
rüldü¤ü gibi ölçülüp, iflveren ve ifli yapan aras›nda yap›lan tutanak-
larla saptanmaktad›r.

Görüldü¤ü gibi temiz odalar›n ve bunlar›n klima sistemlerinin tasa-
r›m› ve yap›m› çok özen ve tecrübe ister. Temiz oda klimas›n›n, bu
iflin önemini kavrayan iflçi ve mühendisler kullan›larak yap›lmas›
gerekmektedir. Hata yap›lmas› halinde microchip üreten bir fabrika-
da ürün tamamen ifle yaramaz duruma gelebilirken, bir ameliyatha-
ne veya bir ilaç fabrikas› olmas› halinde bir veya birçok insan haya-
t›na mal olabilmektedir. 

16.2. AMEL‹YATHANELERDE KL‹MA S‹STEM‹NE

UYGUN M‹MAR‹ ÖZELL‹KLER

Ameliyathane odalar› klima sisteminin en önemli görevi, oda içeri-
sindeki partikül say›s›n› en aza indirmek, ameliyat edilen hastan›n
enfeksiyon kapmas›n› engellemek, hastan›n ve ameliyat ekibinin
termik konforunu sa¤lamakt›r. Hastane mimarisinde uzmanlaflm›fl
mimar, hijyen konusunda ihtisas sahibi bir doktor, hastane yönetici-
si ve mekanik tesisat proje müellifinin ortaklafla yapacaklar› görüfl-
melerden sonra karara var›lacak prensipler do¤rultusunda mimari
proje haz›rlanmal›d›r. ‹yi bir hastane iklimlendirme sistemi, uygun
olmayan bir mimar› projeye optimal olarak kesinlikle tatbik edile-
mez. Asma tavan yükseklikleri, flaft büyüklükleri ve yerleri, cihaz
yerleflim mahalleri, hava kilitlerinin yerleri mutlaka uzman klima
tesisat tasar›mc›s›n›n tavsiyesi ve onay› ile tespit edilmelidir. 
Ameliyathanenin yeri seçilirken, ›s› kay›p ve kazançlar›n› mini-
mumda tutabilmek için bunlar binan›n çekirdek bölümünde ve ara
katlarda yer alacak flekilde planlanmal›d›r ve ameliyathanelerin bu-
lundu¤u steril bölgede kesinlikle asansör öngörülmemelidir. Ameli-
yathane taban alan› genellikle yap›lacak ameliyatlar›n özelliklerine
göre 25-45 m2 aras›nda olabilir. Ciddi ameliyatlar›n yap›laca¤› ame-
liyathanelerde hastay› enfeksiyonlardan korumak için etraf›nda bir
hava perdesi yarat›l›r. Bunu sa¤layan ise ameliyat masas›n›n hemen
üstüne konan laminer ak›fl ünitesidir. Asma tavan içerisinde yer ala-
cak laminer hava ak›ml› hava da¤›t›m plenumlar›n›n (fiekil 16.9)
yerlefltirilebilmesi ve hava kanal ba¤lant›lar›n›n kolayca yap›labil-
mesi için, hava kapasitelerine ba¤l› olarak, 50-80 cm aras›nda bir
asma tavan aras› yüksekli¤e ihtiyaç bulunmaktad›r. Dolay›s›yla
ameliyat odalar›nda, tesisat projesini yapacak mühendislere dan›fla-
rak, tavan yüksekliklerini 3,2-3,5 metre olarak tasarlamak gerekir.

Normal apartman kat› yüksekliklerini kabul ederek yap›lacak bir
mimari proje, klima sisteminin arzu edilen verimlilikte çal›flmas›n›
engeller.
Laminer ak›ml› ameliyathane tavan plenumuna normal olarak iki
kanal ba¤lant›s› yap›l›r. Ancak zorunluluk halinde asma tavan yük-
sekli¤ini azaltabilmek için dört kanal ba¤lant›s› da yap›labilmekte-
dir. fiekil 16.9’da yan yana bulunan iki ameliyathaneden biri için ön
görülen klima sistemi görülmektedir. Her ameliyathanenin müstakil
bir klima santral› taraf›ndan beslenmesi istenen ideal flartlar›n sa¤-
lanmas› yönünden tercih edilir. Ancak ekonomik gerekçelerle ben-
zer karakterde iki ameliyathane için bir santral kullan›lmas› yoluna
da gidilebilir. Mimari planlamada hastan›n ameliyathane odas›na
girmeden önce bir hasta haz›rlama odas›na al›naca¤›, ameliyattan
sonra da hasta uyanma odas›na geçirilece¤i rasyonel bir ak›fl yönte-
mi içinde düflünülmelidir. 
Genel olarak ameliyathane odalar›nda kullan›lacak yap› malzemele-
rin toz ve mikrop tutmayacak, toz ç›karmayacak yüzeylere sahip ol-
malar› ve dezenfeksiyon ameliyesi s›ras›nda kimyasal tahribata u¤-
ramamalar› gerekir. 
Yer döflemesi olarak antistatik, antibakteriyel afl›nmaya karfl› yük-
sek mukavemete sahip kondüktif PVC veya epoksi kaplama esasl›
malzeme tercih edilmelidir. Gerekmesi halinde ayr›ca topraklama
da istenebilir. 
Duvarlar ve tavan modüler tip olarak alüminyum veya çelik konst-
rüksiyon tafl›y›c› sisteme monte edilecek panellerden yap›l›r. Duvar
malzemesi olarak toz ç›karmas› ve derz yerlerinde bakteri üretme-
sinden dolay› seramik tercih edilmemelidir. Duvar panellerin yü-
zeyleri antibakteriyel, antistatik dezenfeksiyon s›v›lar›na mukavim
boya kapl› galvaniz sac olabilece¤i gibi paslanmaz çelik de olabilir.
Panellerin içi ses ve ›s› kayb›na karfl› kaya yünü gibi yanmaz izolas-
yon malzemesi ile kapl›d›r. Ayr›ca paneller, kablo gibi tesisat mal-
zemelerinin geçebilece¤i boflluklar içerebilece¤i gibi kanal ve tesi-
sat boru geçiflleri için flaft boflluklar› temin edecek flekilde düzenle-
nebilirler. Tavan panelleri, filtre bak›m› ve dezenfeksiyon ifllemleri
için aç›labilir modüllerden oluflabilir. Panellerin üzerinde mikrop,
bakteri gibi mikroorganizmalar›n yaflayamamas› için mikrop öldü-
rücü özelli¤e sahip kaplamalar da gelifltirilmifltir.
Ameliyathane kap›lar› sürmeli, ayak ve diz darbesi ile aç›labilen an-
cak manuel olarak da çal›flabilecek yap›da olmal›d›r. Kap›lar ameli-
yathane iç malzemesi ile ayn› malzemeden olmal›d›r. Kap›lar 2 sa-
at yang›na dayan›kl› olmal›d›rlar. Kap›lar›n üzerinde gözetleme ca-
m› konulabilir. Steril sahalara giriflte veya hijyen uzman›n›n tavsi-
yesine göre di¤er baflka yerlere girifl - ç›k›flta otomatik kumandal›,
sürgülü iki kap›l› hava kilit sistemi ön görülmelidir. 

16.3. HASTANELERDE KARANT‹NA VE YO⁄UN BAKIM

ODALARI TES‹SATI

‹zolasyon odalar› “Bulafl›c›” veya “Koruyucu” olarak s›n›fland›r›la-
bilir. Bulafl›c› (karantina odas›), koruyucu (steril oda) olarak bilinir. 
Karantina odalar› bulafl›c› hastal›k tafl›yan hastalar›n kapat›lmas›
için kullan›l›r. Oda d›fl›na virüs ve bakteri yay›lmas›n› engellemek
için negatif bas›nç uygulan›r. Tüberkülozun tekrar ortaya ç›kmas›y-
la, bu tip oda dizayn› çok daha önem kazanmaktad›r. Karantina oda-
lar› için afla¤›daki flartlar geçerlidir:
Her 30 akut tedavi yata¤› için en az bir karantina odas› olmal›d›r.

Montaj Uygunlu¤u (IQ)

Çal›flma Uygunlu¤u (OQ)

‹flletme Uygunlu¤u (PQ)

Tablo 16.8. Validasyon aflamalar›. Ölçülen parametreler:
Hava debileri ve hava hareketleri, filtre s›zd›rmazl›¤›,

mikroorganizmalar, s›cakl›k, ba¤›l nem, tanecik adedi ve
odalar aras› bas›nç farklar›
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Her karantina odas›nda sadece 1 hasta yata¤› olmal›d›r. Odaya girifl
hastalara ait bölümlerden ayr› bir alandan olmal›; ellerin y›kanma-
s›, giyinme, temiz ve kirli malzemelerin depolanmas›na müsade
edecek flekilde dizayn edilmelidir. Girifl bölümü kapal› bir antre
fleklinde olabilir ama bu flart de¤ildir. Tek bir antre bir çok karanti-
na odas›na hizmet verebilir. Karantina odalar› minimum 12 m2, Ant-
re minimum 2 m2 olmal›d›r.  
Steril odalar enfeksiyonlara karfl› ba¤›fl›kl›¤› az olan hastalar›n (Ke-
mik ili¤i transferi, organ nakli, yan›k ve kan kanseri (lösemi) hasta-
lar›) kapat›lmas› için kullan›l›r. Bakteri ve virüs giriflini engellemek
için pozitif bas›nç kullan›l›r.

16.3.1. Karantina odas› hava ak›fl›

Sa¤l›k kurulufllar› için genel havaland›rma oranlar› bir saatteki ha-
va de¤iflim miktar› ile belirtilir. ASHRAE ve AIA, konfor ve koku
kontrolü aç›s›ndan hastane odalar›nda ve karantina bölümlerinde
minimum 6 hava de¤iflimi önermektedir. Bu veya bir baflka hava de-
¤iflim say›s›n›n solunum yoluyla bulaflan hastal›klar›n yay›lmas›n›
etkin bir biçimde azalt›p azaltmad›¤› de¤erlendirilememifltir. Son
derece yüksek hava de¤iflim say›s› ile yürütülen baz› deneylerde
mikrobakteriyel olmayan organizma konsantrasyonlar›nda belirgin
bir azalma görülmüfltür. Sa¤l›k merkezlerinin olas› en iyi hava de-
¤iflimine sahip olacak flekilde dizayn edilmesi tavsiye edilir.
Gerçekte oda içindeki tüm hava öngörülen de¤iflim say›s› kadar de-
¤ifltirilmeyecektir. Bunun sebebi odadaki hava ak›fl› biçimidir. Etkin
bir havaland›rma için, oda havas› emifl ve beslemesi, hava ak›fl› oda-
y› süpürecek flekilde ayarlanmal›d›r. Böylece, oda içinde durgun
bölgeler oluflmas›; emifl ve besleme aras›nda k›sa devre oluflmas›
engellenir (Bak›n›z fiekil 16.10, 16.11 ve 16.12). 
•  Arzu edilmeyen hava ak›mlar›n›n oluflmamas› için havan›n emifl

yapmayan tip difüzörlerle beslenmesi sa¤lanmal›d›r. (Delikli yü-
zeyler veya laminer ak›fl› da¤›t›c›lar birer alternatiftir.)

•  Emifl menfezleri zemine yak›n yerlefltirilmeli ve emifl h›zlar› yük-
sek tutulmal›d›r.

•  Havan›n emilebilece¤inden çok daha uza¤a “at›labilece¤ini”
unutmamal›d›r.

•  Hastaya yönlenebilecek direkt hava ak›mlar›ndan kaç›n›lmal›d›r.
•  Efektif havaland›rma miktar›, besleme havas› ak›fl biçiminin oda-

n›n tüm bölgelerindeki havay› ne derece iyi kar›flt›rabildi¤iyle il-
gidir.

• Havan›n ak›fl biçiminin etkinli¤iyle ilgili bir “kar›fl›m faktörü”
kullan›l›r.

•  Bu faktör mükemmel kar›fl›m için 1, yetersiz kar›fl›m için 10’dur.
•  Hesaplanan HDK, kar›fl›m faktörüyle çarp›larak gerçek HDK de-

¤eri kullan›r.
•  Kar›fl›m faktörü en hassas olarak deneysel ölçüm yap›larak belir-

lenir.
•  Bu ölçüler karantina odas›n›n ve sistemlerinin devreye al›nmas›

s›ras›nda yap›lmal› ve göz önünde bulundurulmal›d›r.
•  Hava önce sa¤l›k personelinin çal›flaca¤› alandan, daha sonra en-

feksiyon kayna¤›ndan geçecek flekilde emilmeli ve egzoz edil-
melidir.

•  Genel hava ak›fl biçimi sa¤l›k personelinin hasta ile egzost men-
fezi aras›nda kalmayaca¤› bir biçimde dizayn edilmelidir.

•  Binadaki hava ak›fl yönleri daha temiz bölgeden kirli bölgelere
do¤ru olmal›, yani
- Bekleme salonlar›ndan bak›m odalar›na
- Koridorlardan hasta odalar›na do¤ru

•  Ameliyat veya cerrahi müdahale odalar› gibi pozitif bas›nç alt›n-
da bulundurulan bölgelerde öksürmeye veya solunum yollar›n›
tahrifl edecek, dolay›s›yla aks›rmaya sebebiyet verecek uy-
gulamalardan kaç›n›lmal›d›r.

•  Negatif bas›nç, besleme havas›ndan % 10 veya 90 m3/h fazla hava
egzoz edilerek elde edilebilir.

•  Oda içindeki negatif bas›nç havaland›rma sisteminin çal›flma flek-
lindeki ufak de¤iflimlerle veya kap›lar›n aç›l›p kapanmas›yla
de¤iflikli¤e u¤rayabilir.

•  Negatif bas›nc›n de¤eri çok küçüktür ve çok zor ölçülebilir.
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•  Aç›k kap› veya kap› alt› aral›¤› gibi boflluklarda oluflan hava ak›fl
h›z›yla, de¤iflken bas›nç aras›nda direkt ve öngörülebilir bir ba¤-
lant› vard›r.

•  Bu ba¤lant› önemlidir çünkü düflük hava h›zlar›, düflük bas›nç
de¤iflimlerine nazaran çok daha hassas ölçülebilir.

• Dinamik ortamlarda 0,1 mmSS’ndan düflük bas›nç de¤iflimlerini
ölçmek çok zordur. Ama 0,1 m/s gibi çok düflük h›zlar hassasiyet-
le ve kolayl›kla ölçülebilir.

• Anlafl›laca¤› gibi karantina odalar›nda bas›nç farkl›l›klar› yerine
hava ak›fl h›zlar›n›n ölçülmesi tercih edilir.

• karantina odalar›ndaki negatif bas›nç, günlük olarak afla¤›daki
flekilde izlenmelidir:

- Duman tüpü kullanarak hava ak›fl yönünün gözlenmesi
- Oda içi ve oday› çevreleyen alan aras›ndaki bas›nç fark›n›n öl-

çülmesi
Bir karantina odas› VAV beslemeli ve egzozlu klima havaland›rma
sistemi ve bunun bas›nç kontrolü fiekil 16.13’de görülmektedir.

16.3.2. HEPA Filtre Kullan›m›

• Hepa filtre di¤er havaland›rma sistemlerini destekleyen bir hava
temizleme metodu olarak kullan›labilir. A Tipi Hepa filtreler 0,3
mikron ve daha büyük boyuttaki partikülleri % 99,97 oran›nda
tutabilmektedir. 

• Hepa filtrelenmifl havan›n resirkülasyonu oda içindeki havan›n bir

fiekil 16.11. DUVARDAN EGZOZLU KARANT‹NA ODASI HAVA AKIfiI
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kanalla emilerek hepa filtreden geçirilmesi ve tekrar odaya veril-
mesi (Bak›n›z fiekil 16.12) flekilinde olabilir. Bu teknik afla¤›daki
durumlarda kullan›labilir:
a. E¤er genel bir havaland›rma sistemi yoksa.
b. E¤er havaland›rma sistemi yeterli hava de¤iflimini sa¤layam›yorsa.
c. E¤er mevcut havaland›rmaya veya bas›nç düzenlemesine dokun-

madan hava temizleme miktar› art›r›lmak isteniyorsa.
• D›fl ortama at›lan havan›n hepa filtreden geçirilmesi

- Hava, korumal› odadan direkt olarak d›flar›ya at›l›yorsa çok
gerekli de¤ildir.

• Ek bir emniyet olarak kullan›labilir.
• At›lan havan›n tekrar sisteme emilmesi riski var ise kullan›m›

düflünülmelidir.
• Montaj, Bak›m ve gözlemleme

- Filtre montaj› filtreler aras› ve filtre çerçeve aras› kaçaklar› en-

gelleyecek flekilde olmal›.
-  ‹lk montajda, filtre temizli¤i veya de¤ifliminden sonra kantitatif

DOP testi uygulanmal›d›r. Bu 6 ayda bir tekrarlanmal›d›r.
-  Filtrelerin durumunu gözlemlemek ve de¤ifltirilecekleri zaman›

belirlemek için sisteme manometre veya di¤er bas›nç alg›lay›c›
bir cihaz yerlefltirilmelidir.

-  Filtrelere giden kanallara “mikroplu hava” yaz›l› etiket yap›flt›r›l-
mal›d›r.

-  Bir kez kullan›l›p at›labilir ön filtrelerin tak›lmas› HEPA filtre öm-
rünü % 25 art›rabilir. % 90 geniflletilmifl yüzeyli kullan-at ön filtre
tak›lmas› durumunda ise HEPA filtre ömrü % 90 artt›r›labilir.

-  Hepa filtre yeri ve montaj› bak›m yap›lan alana veya havaland›r-
ma sistemine mikrop bulaflt›rmayacak flekilde seçilmeli ve yap›l-
mal›d›r. Bak›m, solunum maskesi takan yetkili personel taraf›n-
dan yap›lmal›.
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