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Girifl

Hastanelerde steril alanlar›n planlanmas› ve iklimlendirilmesi di¤er mekanlardan
ayr› olarak ele al›nmas› gereken hassas bir konudur. Ameliyathaneler, yo¤un bak›m
üniteleri, steril izolasyon kabinleri, sterilizasyon bölümleri, labaratuarlar vs. gibi
steril olmas› gereken alanlar için bütün yan etkenler göz önüne al›narak özel çözüm-
ler gelifltirilmelidir. 

Bu gibi ortamlar›n hijyenik olarak planlanmas›nda, esas olarak yedi harici ve zor-
lay›c› unsur rol oynamaktad›r:

1. Enfeksiyon oranlar›n›n yükselmesi

2. D›flar›dan gelen mikroplar›n hassas bölgelere girmesinin engellenmesi

3. Hastane personelinden hastaya mikrop bulaflmas›n›n engellenmesi

4. Hastadan hastaya mikrop bulaflmas›n›n engellenmesi

5. Hastadan hastane personeline mikrop bulaflmas›n›n engellenmesi

6. Yeni talimatname, yönerge ve standartlar

7. Yenilikçi fikirler, yeni ve bugüne kadar henüz denenmemifl, yeni yöntemlerin
gereksinilmesi. 

Steril alan oluflturma karar›n› almak durumunda olan bir kullan›c›, önce birçok soru
ile karfl› karfl›ya kalmaktad›r:

• Nereler steril alan olarak planlanmal›?

• Steril alanlar nereye yerlefltirilmeli?
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• Hangi hijyen kategorisi gerekiyor?

• Bu kategorinin koflullar› en iyi nas›l gerçeklefltirilebilir veya hangi hava girifl sis-
temini seçmek gerekiyor?

• Hava temini merkezi mi, yoksa desantral m› seçilmeli?

• Çevreyi oluflturan yüzeyler (tavan, duvar, taban) ne flekilde oluflturulmal›? vb.

Yat›r›m› ve maliyeti optimize edilmifl bir steril alan oluflturma hedefini göz ard›
etmeden, binan›n daha ön projelendirme aflamas›nda, entegral bir planlamaya büyük
önem verilmelidir. Bu yaklafl›m daha bafltan itibaren iflveren, kullan›c›, mimar ve
steril alan mühendisi aras›ndaki iflbirli¤ini öngörür. Sürekli diyalog yoluyla, hijyenik
mekan›n oluflturulmas› "basamak basamak" gerçeklefltirilmelidir (fiekil 1). 
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Planlama Kriterleri

As›l konumuz olan iklimlendirme sistemine girmeden önce, iklimlendirme sistemle-
rini önemli ölçüde etkileyen di¤er faktörlere de k›saca de¤inelim:

Yer

‹lk olarak yer sorusunun aç›kl›¤a kavuflturulmas› gerekir. Bir binan›n steril alan ya-
p›m› için uygun olmayan noktalar›ndan, örne¤in genifl yüzeyli pencerelere sahip gü-
ney yanlar›ndan, günefl ›fl›nlar›n›n güçlü etkisi nedeniyle so¤utmada ek yükler ve do-
lay›s› ile iflletme esnas›nda yüksek maliyetler ortaya ç›kaca¤›ndan, mümkün oldu¤u
kadar uzak durulmal›d›r. Ancak böyle bir yerin seçimi kaç›n›lmaz ise, o zaman da ha-
rici günefl koruyucu jaluzi, folyo veya renkli camlarla ilgili ek giderlerden tasarruf et-
memek gerekir (1).

‹çine klima cihazlar›, so¤utma gruplar› ve steril alanlardaki süreç için gerekli di¤er
gruplar›n yerlefltirilebilece¤i bir teknik mekan›n, steril alan›n mümkün oldu¤u kadar
yak›n›nda olmas›na özen gösterilmelidir.

Bu, bir taraftan, steril alana giden kanal a¤› veya boru sistemi ile ilgili yat›r›m mali-
yetlerini düflürür, di¤er taraftan da, steril hava, gaz ve bas›ncl› hava nakli s›ras›nda
sürtünme kay›plar›, kompakt bir kanal sisteminde steril alan ile teknik mekan aras›n-
da uzun bir mesafe olmas› durumundaki kadar büyük olmayaca¤›ndan, enerjiden ta-
sarruf edilmesini sa¤lar.

Hijyen Kategorisi

Bundan sonraki ad›mda, uygun hijyen klas›n›n seçimi ile ilgili soruyu aç›kl›¤a kavufl-
turmak gerekecektir. Bu klas, genel olarak kullan›lacak mekan veya bununla ilgili
kritik strüktürel ölçüler, maksimum izin verilen mikrop say›s›, mevcut talimatname-
ler (örne¤in DIN 1946/4) veya kullan›c› taraf›ndan öne sürülen taleplerle ba¤dafl›k
olarak, zaten önceden bellidir.

Hijyen kategorisi saptand›ktan sonra steril olmayan bölgelerden, steril bölgeye par-
tikül giriflini önlemek için, art› bas›nc›n ne flekilde yönlendirilece¤i belirlenir. Bura-
da da iklimlendirme sisteminde havan›n do¤ru ayarlanmas› büyük önem kazan›r.

Steril Alanlar›n Oluflturulmas›

Bir hastanede yüksek hijyen standard›n› sa¤lamak için hastanelerdeki teknik ve sa¤-
l›k personelinin disiplinli davran›fl›, steril alanlar›n ve kullan›lan aletlerin düzenli ve
dikkatli bir sekilde dezenfeksiyonunun yap›lmas›n›n yan›nda; yap›m s›ras›nda yer,
duvar, tavan, kap›lar, pencereler ve ›fl›kland›rma için kullan›lan malzemeler de bü-
yük önem tafl›maktad›r. Bunlar›n kolay dezenfekte edilebilmesi, dezenfeksiyon mad-
delerine dayan›kl› olamas›, toz tutmamas› ve üzerlerinde mikroplar›n üremesine se-
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bep olacak pürüzlerle aral›klar›n olmamas› gereklidir. Özellikle duvar, tavan, ›fl›klan-
d›rma sistemlerinin ve kap›lar›n uygulamas›nda özel bir itina gereklidir. Aksi takdir-
de iklimlerdirme sistemi ile art› bas›nc› sa¤layacak olan havan›n do¤ru bir flekilde
yönlendirilmesi çok güçtür.

Hijyenik mekanlarda steril bölgelerden beklentiler ve teknik donan›mdan taleplerin
düzeyi giderek yükseldi¤i ve bunlar da sonuçta do¤rudan iflletme ve enerji maliyet-
leri ile ilgili olduklar›ndan, kullan›c›n›n, kritik steril alan›n tam olarak tespit edilece-
¤i ve s›n›rland›r›laca¤› hassas bir personel, hasta ve malzeme ak›fl analizi yapt›rma-
s›nda yarar vard›r. Bir steril alan mühendisi, en geç bu aflamada devreye sokulmal›-
d›r. ‹klimlendirme sisteminin insan ve malzeme ak›fl›n›na uygun olarak tasarlanmas›
gereklidir. 

‹klimlendirme Sistemi

‹klimlendirme sisteminin görevi steril alana sadece mikropsuz hava üflemekle ve ar-
t› bas›nç sa¤layarak kirli mekanlardan mikroplu havan›n girmesini engellemekle s›-
n›rland›r›lamaz. Bunun yan›nda odadaki ›s› yükünün al›nmas›, sa¤l›k personelinin ve
hastalar›n temiz hava ihtiyac›n›n karfl›lanmas›, narkoz gazlar›n›n uzaklaflt›r›lmas›,
çapraz kontaminasyonlar›n engellenmesi, mikrop say›s›n›n düflürülmesi ve sa¤l›k
personelinin rahat bir ortamda çal›fl›p, konsentrasyonunu uzun zaman korumas›n›, en
az iflletme masraf› ile sa¤lamakt›r. 

Steril alanda iklimlendirmeyle ilgili isteklerde, yani s›cakl›¤›n ve ba¤›l nemin kont-
rolünde, genelde steril bölgenin gerektirdi¤i flartlar dikkate al›n›r. Baz› hallerde ame-
liyat›n türü ile ilgili nedenlerden s›cakl›k ve ba¤›l nem, dar s›n›rlar içinde sabit tutul-
mak zorundad›r. E¤er böyle bir talep söz konusu de¤ilse, ihmalkar bir tutumla genel
olarak ba¤›l nem kontrolünden hemen vazgeçiliverir. Ancak burada, hava neminin
ayarlanmas›, yaln›zca elektrostatik yo¤unlaflmay› önemli ölçüde azaltmakla ve dola-
y›s› ile tozlar›n yüzeylere yap›flmas›n› engellemekle kalmay›p; ayn› zamanda, özel-
likle k›fl aylar›nda kuru havan›n insan sa¤l›¤› üzerindeki olumsuz etkilerinin de azal-
t›lmas›na neden oldu¤undan, uzun ameliyatlarda iklimsel flartlardan ötürü konsant-
rasyonun azalmas›n› engelleyerek, çal›flma ortam›n›n ve sonuçta da personelin ve-
rimlili¤ini olumlu biçimde etkileyecektir.

Hava Ak›m fiemas›

Yukar›da yaz›lan ifller tamamland›kta sonra tüm steril alan iklimlendirme sisteminin
nas›l çal›flaca¤›n›n tespit edilmesi gerekir. Bu oluflturulurken ilk önce ameliyathane
ve steril alan›n içinde kalan di¤er odalardaki ›s› yükü analizinin yap›lmas› gerekir.
Bundan sonra ameliyathane say›s›na göre, dönüflümlü hava, %100 taze hava veya bu
ikisinin kar›fl›m› olacak bir sistemin planlanmas› gerekir. Hangi sistemin nas›l kulla-
n›laca¤›n›n tespitinde ameliyathanelerin say›s› büyük rol oynar. Dönüflümlü hava, bir
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klima cihaz› sadece bir ameliyathane için öngörülmüflse uygulanabilir. ‹ki veya daha
fazla ameliyathane bir klima cihaz› üzerinden havaland›r›lacaksa, iklimlendirmenin
iflletme aç›s›ndan daha maliyetli olan %100 taze hava ile yap›lmas› gerekir. Bir has-
tanede bütün ameliyathane ve steril bölgelerin sadece bir klima cihaz› üzerinden ik-
limlendirilmesinin kesinlikle yap›lmamas› gerekir, çünkü sistemdeki basit bir ar›za
bütün sistemin çökmesine neden olur. Bu hem hastan›n sa¤l›¤›, hem de hastaneye ge-
tirece¤i mali kay›plar aç›s›ndan oldukça sak›ncal›d›r.

Hava ak›m flemas›n›n üzerinde hangi sistemle çal›fl›ld›¤›, kaç klima cihaz› kullan›la-
ca¤› ve konfigurasyonlar›, kanal ekipmanlar›, hava debileri, hangi kanal sisteminin,
hangi alanlar› havaland›rd›¤› gibi bilgilerin olmas› gereklidir.

Klima Cihaz›
Klima cihaz› iklimlendirme sisteminin kalbidir. Sistemin iyi çal›flmas› için klima ci-
haz›n›n seçiminde afla¤›daki hususlara dikkat edilmesi gerekir: Klima cihazlar› en az
2500 Pa bas›nca kadar s›zd›rmaz olmal›d›r. Muhakkak çift cidarl› olmas› ve iyi bir
dezenfeksiyonun sa¤lanmas› için iç yüzeylerinin düz, panellerin birleflim yerlerinin
de ç›k›nt›s›z olmas› gerekir. Klima cihazlar›n›n düzeni DIN 1946/4’de belirtildi¤i gi-
bi s›zd›rmaz klape, ön filtre, gerekirse ön ›s›t›c›, dezenfeksiyon hücresi, so¤utucu ser-
pantin, dezenfeksiyon hücresi, ›s›t›c› serpantin, nemlendirici, vantilatör, susturucu,
ikinci basamak filtre seklinde olmal›d›r (fiekil 2). Baz› özel durumlarda susturucunun
kanal sistemi içine konmas›nda, hijyenik olmas› flart› ile sak›nca yoktur. Serpantin-
ler ve vantilatörler temizleme amac› ile k›zakl› olup, d›flar› ç›kar›labilmelidir. Ser-
pantinlerin üzerindeki hava h›z› mümkünse 2,5 m/s’yi geçmemelidir. Bu hem ser-
pantinlerin mümkün oldu¤u kadar ince tutulup kolay temizlenebilmesini, hem de
vantilatör az elektrik harcad›¤›ndan iflletme masraflar›n›n düflük olmas›n› sa¤lar. Ay-
r›ca serpantinlerin üzerinde mikrop tutmayan bir kaplaman›n olmas›, özellikle so¤u-
tucu serpantinin üzerinde mikrop oluflmas›n› en az seviyeye indirir. Is›t›c› ve so¤utu-
cu serpantinlerin kanatç›k aralar›ndaki mesafenin kesinlikle normal klima cihazlar›n-
da oldu¤undan daha genifl olmas› gerekir. Yo¤uflma ve nemlendiricinin tavas› mu-
hakkak paslanmaz çelikten olmal›d›r. Filtre, nemlendirici ve vantilatörün oldu¤u
hücrelerde gözetleme cam› ve lamba bulunmal›d›r.
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Vantilatörlerin seçiminde özel bir titizlik gösterilmelidir: Bunlar ön ve HEPA filtre-
lerinin yükselen bas›nç farklar›n› karfl›layabilmek için yeterli rezerve sahip olmal›d›r.
Burada vantilatör filtre sisteminin bas›nç kayb› yükselirken hacim ak›fl› çok az de¤ifl-
ti¤inden geriye k›vr›ml› vantilatörlerde oldu¤u gibi, mümkün oldu¤unca dik bir ka-
rakteristi¤e sahip olmal›d›r. Motor çal›flma ›s›s›n› mümkün oldu¤unca düflük tutabil-
mek ve böylece de so¤utma sisteminin iflletme giderlerinden tasarruf edebilmek için,
ayr›ca vantilatörün çok iyi bir rand›mana sahip olmas› gereklidir. Vantilatörlerin di-
rek tahrikli motorlu, yani kay›fls›z ve salyangoz hücresiz seçilmesi gerekir. Bu hem
vantilatör bölümünde mikrop birikimini engeller hem de cihaz›n içinin temizlemesi
ve dezenfeksiyonunda büyük kolayl›k sa¤lar. Filtrelerin kirlenmesinden ötürü artan
bas›nç kayb›na orant›l› olarak, hava debisinin ekonomik bir sekilde sabit kalabilme-
si motorlar›n üzerine frekans konventörü konmas› ile sa¤lan›r.
Bütün bunlar›n hijyenik flartlara uygun olarak yap›ld›¤›n›n muhakkak tarafs›z bir
merci taraf›ndan belgelenmifl olmas› gerekir. Genellikle normal klima cihazlar› yu-
kar›da belirtildi¤i flekilde uyguland›¤› vakit, sistemdeki filtreler kirlendi¤inde artan
bas›nç, havan›n cihazdan s›zarak gitmesi gereken yere, yani steril bölgeye ulaflmas›-
n› önlemektedir. Bu da steril bölgede mikrop say›s›n›n artmas›na, odalar aras›ndaki
art› bas›nc›n bozulmas›na, yani sistemin ifllerlili¤ini kaybetmesine sebep olmaktad›r.
Bu durum genellikle cihaz devreye al›nd›ktan bir sene sonra kendisini gösterir. Bu
aflamada kullan›c›, sistemi kurandan hiç bir fley talep edemez. Tek çare oldukça pa-
hal› olan HEPA filtrelerini zaman›ndan oldukça evvel de¤ifltirmektir. Filtreler de¤ifl-
tirilirken ameliyatlar›n durdurulmas›, yo¤un bak›m›n boflaltt›r›lmas›, sterilisazyon
bölümünün devre d›fl› olmas›n›n getirdi¤i ek mali kay›plar ise rakamlarla ifade edi-
lemez.

Hava Girifli

Yer, hijyen kategorisi, mekan oluflturma, insan ve malzeme ak›fl analizi, iklim koflul-
lar›, hava ak›m flemas›, klima cihazlar›n›n iç düzeni ve say›s› tespit edildikten sonra;
kullan›c›, mimar ve steril alan mühendisi, art›k, korunacak steril alanda gereken par-
tikül kontrolünü sa¤layacak olan hava ak›m türü ile ilgilenmek durumundad›r.

Hijyen kategorisi düflük olan steril koridorlar, sterilisazyon bölümü, hasta haz›rlama
vs. gibi alanlarda hava HEPA filtrelerinden geçirildikten sonra yüksek kar›fl›m men-
fezleri ile steril alana üflenir. Özellikle düflük hijyen kategorisindeki steril alanlarda
kullan›lan turbulentli ak›fl, az partikül içeren hava ile partikül yo¤unlu¤unun azalt›l-
mas›ndan oluflur. Temiz kar›fl›m havas›n›n, odadaki hava ile mümkün oldu¤u kadar
h›zl› kar›fl›m› için ön koflul, ak›flkan tekni¤i aç›s›ndan, al›fl›lagelmifl menfezler yeri-
ne, yüksek kar›fl›m derecesini sa¤layan menfezlerle üflenmesidir. Yüksek kar›fl›ml›
hava ak›m›n›n kullan›ld›¤› steril alanlarda partikül yo¤unlu¤unun azalt›lmas› için ge-
rekli hava miktar›n›n hesaplanmas› genelde, azami ve sabit bir partikül emisyon ora-
n›ndan yola ç›k›larak düflünülen, götürü k›staslarla yap›l›r ve dikkate al›n›r. 
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Hijyen kategorisi daha yüksek olan yo¤un bak›m ünitelerinde de hava ak›m› turbu-
lentli seçilir, yaln›z burada hava debisinin daha yüksek olmas›na dikkat edilir.

Ameliyathanelerde ise, karfl›m›za genellikle aralar›nda bir seçime gitmemizi gerekti-
ren üç alternatif ç›kacakt›r (2):

• Turbulentli Ak›m: Bu tip hava ak›m› genellikle enfeksiyon tehlikesinin yüksek ol-
mad›¤› ameliyatlar›n yap›laca¤› ameliyathanelerde kullan›l›r. Hava, küçük ameliyat-
hanelerde flemsiye tipi (fiekil 3), büyük ameliyathanelerde ise jet destekli tavan üni-
tesi (fiekil 4) ile ameliyat masas›na yönlendirilir. Bu flekilde ameliyat masas›ndaki
mikrop say›s›, ameliyathanenin tamam›na oranla biraz daha alt seviyeye indirilebilir.
Ayn› zamanda ›s› yükü odada çal›flan sa¤l›k personelini ve hastay› rahats›z etmeden
al›nabilir. fiemsiye tipi tavan ünitesi (Resim 1) ayn› zamanda tavan seviyesi düflük
olan ameliyathaneler için idealdir. Söz konusu iki sistem de kullan›l›rken havan›n ya-
wp›lacak olan ameliyat›n çeflidine göre nas›l ve nereden üflenmesi gerekti¤i; hava-
n›n hangi h›zla ve odaya nazaran kaç derece ›s› fark› ile üflenece¤i çok iyi analiz edil-
melidir.

• Direkt Laminer Ak›m: Bu sistemde hava ameliyathanedeki kritik bölgeye, parti-
küllerin tan›mlanm›fl olan yatay veya düfley ak›fl yolunda do¤rudan kritik alandan d›-
flar› itilmesini öngörmektedir (fiekil 5). Bu tür hava girifli, düflük kar›fl›ml› itilme ak›-
fl› "laminer ak›m" olarak adland›r›l›r. Bu tür hava girifl yöntemi ile ilgili en önemli
kriter, itilme ak›fl etkisine ucu ucuna ulafl›labilmeyi garanti eden, minimum bir ak›fl
h›z›d›r. Bu da, hava gereksinimini mümkün oldu¤unca aza indirgeyebilmek için, yan
koflullar›n hassas bir analizini zorunlu k›lmaktad›r. Örne¤in, ameliyata en fazla kaç
kifli kat›lacak, cihazlar ne kadar ›s› verir ve nas›l yerlefltirilebilme olana¤› vard›r. Bu
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Resim 1. fiemsiye tipi tavan ünitesi

Resim 2. Paslanmaz çelikten direkt laminer ak›m tavan ünitesi
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tip hava üflemesi yap›l›rken odaya üflenen havan›n ›s›s› ile odan›n içindeki havan›n
›s›s› aras›ndaki fark›n en düflük düzeyde olmas› gerekir. E¤er hava gerekti¤inden faz-
la so¤uk üflenirse, üflenen hava ile odadaki havan›n aras›ndaki yüksek farktan ötü-
rü, özellikle uzun ameliyatlarda cerrahlar›n omuzlar›n›n tutulmas› söz konusudur. Bu
yüzden ›s› fark›n›n düflük, dolay›s› ile hava debisinin yüksek olmas› gerekir. Direk
olarak ameliyat masas›n›n yan›nda çal›flan insanlar›n ve kullan›lan cihazlar›n da bu
laminer ak›m›n içinde kalmas›na ayr›ca dikkat edilmelidir. Bu flekilde çapraz konta-
minasyonlar önemli ölçüde engellenir (Resim 2).

• Dönüflümlü hava ile çal›flan Laminer Ak›m. Bu sistem en kritik ameliyatlar›n ya-
p›ld›¤› steril alanlarda (örne¤in kalça eklem yeri) kullan›l›r. Bu durumda çok yüksek
hava debisi gerekli oldu¤undan, havan›n kanal sistemi ile steril alana götürülmesi ol-
dukça zordur. Bu yüzden ameliyathane tavan üniteleri içine yerlefltirilmifl olan van-
tilatörlerle resirküle hava kullan›larak yüksek debiler elde etme olana¤› bulunmakta-
d›r (fiekil 6). Tabii ki gerekli olan taze havay› bu sisteme getirmeyip, bu havay› tek-
rar d›flar› atmay› unutmamak gerekir (3).

Yukar›da say›lan hava üfleme çeflitlerinin d›fl›nda da hava üfleme imkanlar› bulun-
maktad›r, ama, pratikte genellikle yukar›da sayd›¤›m›z sistemler kullan›lmaktad›r.
Tavan ünitesi seçiminde malzemeyi uzun zaman kullanabilmek için her taraf›n›n de-
zenfeksiyon maddelerine dayan›kl› paslanmaz çelikten olmas›na dikkat etmek gerek-
lidir. Paslanmaz çeli¤in d›fl›nda maliyeti daha düflük olan polyester laminizatör
ve/veya boyal› sacdan yap›lm›fl tavan üniteleri bulunmaktad›r. S›k s›k temizli¤i ve
dezenfeksiyonu yap›lmas› gereken tavan üniteleri de polyester oldu¤undan temizle-
nirken y›rt›labilir ve iyi ifllenmediyse bir müddet sonra gevfleme yapar. Bu malzeme-
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fiekil 5. Paslanmaz çelikten direkt 
laminer ak›m tavan ünitesi

fiekil 6. Dönüflümlü hava ile çal›flan 
laminer ak›m tavan ünitesi
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nin tekrar temininin maliyeti yüksektir. Bu yaz›da boyal› galvaniz sacdan yap›lm›fl
olan sistemler için bir yorum yapmak istemiyoruz.

Ön ve HEPA filtrelerinde sadece partikül tutma oran› de¤il, filtrenin temiz durumda-
ki bas›nç kayb›n›n minimum seviyede olmas› sistemin uzun ömürlü olmas› aç›s›ndan
çok önemlidir. HEPA filtrelerinin her de¤ifltiriliflinde sistemin durmas› gerekti¤i, bu-
nun da steril alan›n kapat›lmas› ve sonra da etrafl› bir flekilde temizlenmesinden do-
¤acak olan mali kay›plar›n göz ard› edilmemesi gerekir.

Ameliyathanelerde muhakkak dikkat edilmesi gereken konulardan biri de emme
menfezlerinin lif tutacak flekilde seçilmesidir.

Hava girifl çeflitlerinin yan› s›ra, ameliyathanelerden hava emerken dikkat edilmesi
gereken noktalar vard›r. Ameliyathanelerde havan›n tamam› kesinlikle afla¤›dan
emilmemelidir. Di¤er steril alanlarda bu mümkündür.

Hava Haz›rlama

Steril alan›n çal›flt›r›lmas›nda gerekli olan enerji giderlerinin en düflük seviyeye indi-
rilebilmesi için, tüm sistem prensipte çevrim havas› ile çal›flt›r›lmal›d›r. Yaln›z bu
baz› durumlarda yat›r›m masraflar›n› yükseltti¤inden, %100 taze hava ile çal›flan sis-
temlerin de kurulabilece¤i yukar›da belirtilmifltir. Hava miktar›, gece ve hafta sonla-
r›nda, yani steril alanda hiç kimsenin bulunmad›¤› ve çal›flma süreci nedeniyle parti-
küllerin ortaya ç›kmad›¤› durumlarda, sistemin çal›flmas›, yaln›zca art› bas›nc›n tu-
tulmas›n› sa¤lamaya yönelik oldu¤undan, hava debisi ve otomatik kontrol, sadece ar-
t› bas›nc› koruyacak flekilde tasarlanmal›d›r.

Ayn› kural taze hava için de geçerlidir. Taze hava steril alanda çal›flan kifliler için ge-
reklidir ve d›flar› at›lan at›k havan›n, ki buna art› bas›nç da dahildir, yerini al›r. Bu fle-
kilde ameliyathanelerin kullan›lmad›¤› zamanlar enerji tasarrufu sa¤lama olana¤› bu-
lunmaktad›r. Burada dikkat edilmesi gereken en önemli konu hava debisi düflürül-
dü¤ü zaman, otomatik debi regülatörleri ile kanaldaki havan›n oransal olarak ayar-
lanmas›d›r. E¤er bu ayar tam olarak yap›lamazsa, steril alanlardaki art› bas›nç kont-
rolü bozulur.

Personel için taze hava oran›, yürütülmekte olan iflle ba¤lant›l› olarak, kiflisel taze ha-
va gereksinimine uygun olarak tayin edilmelidir. Bunun ötesinde, uygun yüksek ba-
s›nc›n süreklili¤ini sa¤lamak için gerekli olan hava miktar›n›n hesaplanmas›nda, ka-
p›, pencere ve di¤er kapatma yüzeylerinin s›zd›rma oranlar› konusunda hassas bir
analizin yap›lmas› gereklili¤ine dikkat edilmelidir. Örne¤in "toplam hava miktar›n›n
%10’u" gibi standart de¤erler, deneyimlere göre, uygulamalar›n büyük bir bölümü
için çok yüksektir. Çünkü temiz odalar›n özel duvarlar› ve tavan sisteminin s›zd›r-
mazl›¤›, normal duvar ve tavanlara oranla çok daha fazlad›r. Gerçekten gereksinilen
taze hava miktar›n›n titiz bir biçimde hesaplanmas›, steril alana sevk edilen taze ha-
van›n haz›rlanmas› için harcanan enerjinin en alt seviyede tutulmas› için çok önem-
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lidir. Bu enerji, taze havan›n yaz›n neminin al›nmas› ve k›fl›n ise nemlendirilmesi için
gerekli olan enerjinin tasarrufudur ve kesinlikle küçümsenmemesi gerekir. Burada s›-
ralanan özelliklerin d›fl›ndaki detaylar klima cihaz› bölümünde ayr›ca belirtilmifltir.

Kanal Sistemi

Kanal sistemi steril alan›n dolafl›m sistemidir. Bu nedenle, konseptin haz›rlanmas›n-
da bu noktada mümkün oldu¤u kadar az enerji tüketilmesine dikkat edilmelidir.
Özellikle enerji tasarrufunu sa¤layan ek yat›r›mlar, kendilerini genel olarak k›sa sü-
re içerisinde amorti ederler. Tüm müdahale büyüklüklerinin tam anlam› ile analizi,
bu yaz›n›n s›n›rlar›n› aflacakt›r; ancak, yine de afla¤›da en önemli noktalara de¤inme-
den geçemeyece¤iz.

Söz konusu her steril alan kanal sisteminde, filtre bas›nç kay›plar›n› karfl›layabilmek
için, hava hacim ak›fl› ile ilgili en uygun sevk ve ayar olas›l›¤›n›n seçilmesi gerekir. 

Steril alanlarda hava nakli nedeniyle oluflan enerji giderlerinin minimalize edilmesi,
bas›nç kay›plar›n›n azalt›lmas› ile sa¤lan›r. Bununla ilgili önlemlere afla¤›daki örnek-
ler verilebilir (4):

• Kanal sistemi için mümkün olan en büyük kesitin seçilmesi,

• Çapraz geçifl ve çevrimlerin optimal tasar›m›,

• Ses yal›t›c›, ›zgara ve ayar kapaklar›n›n büyük boyutlarda seçimi,

• Filtrelerin bafllang›ç bas›nç fark›, enerji tüketimini önemli ölçüde etkiledi¤inden,
ön ve HEPA filtrelerin büyük boyutlu seçimi.

Enerjiden tasarruf ettiren di¤er bir olas›l›k da, y›l›n so¤uk dönemlerinde d›fl hava ha-
z›rlama için bir ›s› geri kazan›m sisteminin öngörülmesidir (5).

Kanal sisteminde yukar›da say›lanlar›n d›fl›nda üfleme menfezlerinin mümkün oldu-
¤u kadar yüksek kar›fl›m oranl›, susturucular›n hijyenik, kanal sisteminin yüksek
oranl› s›zd›rmaz olup, üzerine yeterince bak›m kapaklar›n›n yerlefltirilmesine ve ge-
rekli yerlere, özellikle ameliyathanelere lif tutucu konmas›na dikkat edilmelidir.

Klima sisteminin, iflletme s›ras›ndaki muhtemel bir ar›zas› nedeniyle ortaya ç›kabile-
cek hasarlar› önleyebilmek için, konsept haz›rl›¤› s›ras›nda sistemin çal›flmas›nda
önemli olan parçalar›n›n yedekli planlanmas›na dikkat edilmelidir. Bir steril alan kul-
lan›c›s›, sistem ar›zas›n›n olas› riskleri ve bunun sonuçlar› hakk›nda mutlak flekilde
ayd›nlat›lmal›d›r.

Personel

Yukar›da de¤inilmifl olan önlemler, steril alan›n optimum tasar›m› için gerekli uygun
bir ifl ak›fl›n›n, yaln›zca burada çal›flan personelin de buna uygun olarak davranmas›
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ile mümkün olabilece¤inin unutulmas›na neden olmamal›d›r. Deri, saç ve makyajla-
r› ile insanlar do¤al olarak en büyük "partikül da¤›t›c›s›"d›rlar (6). Partikül oluflumu-
nu etkileyen en önemli etken de hareketlerin türüdür. Bu problemin önüne, persone-
le steril alanlardaki davran›fllarla ilgili destekleyici ve amaca yönelik bilgilerin veril-
mesi ve özellikle de steril alanlara uygun giysilerin giyilmesinin zorunlu k›l›nmas› ile
geçilebilir. 

Yani optimum hava de¤ifltirme ile ilgili sorun yaln›zca steril alan mühendisinin de-
¤il, personelini uygun biçimde motive etmesi gereken kullan›c›n›n da angajman›n›
gereksinir.

Periyodik Bak›m

Her teknik sistemde oldu¤u gibi, steril alan sisteminin de kesintisiz ve sorunsuz ça-
l›flmas›n›n sa¤lanmas› için belli aral›klarla bak›m›n›n yap›lmas› garanti edilmelidir.
Buna, periyodik bak›m programlar›n›n haz›rlanmas›, bak›m aral›klar›n›n tespit edil-
mesi ve uzun bekleme sürelerini önlemek için yedek parça deposunun haz›rlanmas›
dahildir. Ön filtrelere özel bir dikkat gereklidir. Çok uzun kullanma süreleri, kirlen-
me nedeniyle hava direncini artt›r›r ve böylece vantilatör ve so¤utma gücü için ge-
rekli enerji tüketimi de birlikte artar (7).

Özet

Son y›llardaki ekonomik ve ekolojik geliflmeler, planlamac›lar› hastanelerdeki steril
alanlarda daha fazla ekonomik olma yönünde düflünmeye zorlamaktad›r. Havan›n te-
mizli¤inin yan› s›ra ilk s›rada ve ayn› de¤ere sahip olarak, bugün yat›r›m ve iflletme
giderlerini görmekteyiz. Modern steril alanlar bu nedenle personel, hasta ve malze-
me ak›fl› ve ameliyat yönteminin kendine özgü özelliklerine uygun olarak tasarlan-
maktad›r.

Planlanan steril alanlarda uygulanacak yöntemin ayr›nt›l› bir analizi de projelendiren
steril alan mühendisine, özel amaca uygun bir konseptinin haz›rlanmas› için gerekli
temel bilgileri sa¤layacakt›r. Bu nedenle planlaman›n daha erken aflamalar›nda, bir
uzman olarak duruma göre en ekonomik ve çevreyi gözeten konsepti haz›rlayarak,
ayn› zamanda beklenen temizlik düzeyine steril alan›n iflletmeye al›nmas›nda da ula-
fl›lmas›n› sa¤layacak bir steril alan mühendisinin devreye sokulmas› gerekecektir.

Steril alanlar›n yat›r›m ve iflletme giderlerinin minimalize edilmesi için uygun görü-
len en önemli etkenler ortaya konulup, aç›kland›. Burada, enerji tasarrufunun büyük
yat›r›mlara gerek kalmaks›z›n, örne¤in yaln›zca do¤ru yerin seçilmesi ile bile sa¤la-
nabilece¤i görüldü. Tam tersi, enerji geri kazan›m›nda kan›tland›¤› gibi, yüksek ya-
t›r›mlar, iflletme giderlerinden sa¤lanacak tasarruflarla k›sa süreli amortizasyonlar›
da beraberinde getirebilmektedir. Ço¤u zaman gözard› edilen bu noktan›n, steril
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alanlardaki iklimlendirme sisteminin günün yirmidört saati ve senenin üçyüzatm›fl-
befl günü çal›flt›¤› dikkate al›nacak olursa do¤ru planlanm›fl olan bir iklimlendirme
sisteminin, özellikle özel hastaneler için ne kadar önemli oldu¤unu ortaya koyar. Ya-
t›r›m yaparken ucuz sistem almak, en geç bir iki sene içinde yat›r›m masraflar›n›n
çok üzerinde iflletme masraflar›na sebep olarak, rekabet ortam›nda önemli ekonomik
yaralar al›nmas›na sebep olacakt›r.
Son olarak önemle belirtilmesi gereken bir konu da steril alanlar, sadece iklimlendir-
me aç›s›ndan de¤il; duvar, kap›, pencere, zemin kaplamas›, ›fl›kland›rma ile bir bü-
tün olarak görülmeli ve bu yüzden de planlama ve özellikle uygulama aflamas›nda
hastanenin di¤er k›s›mlar›ndan ayr› olarak ele al›nmal›d›r. Bu ifli yukar›da belirtti¤i-
miz nedenlerle, iflinin uzman› olan, projelendirme safhas›nda bütün problemleri ka-
¤›t üzerinde belirtip, uygulamada da ince detaylar› çözmesini bilen firmalar›n yap-
mas›n›n gerekli oldu¤unu özellikle vurgulamak istiyoruz.
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