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HASTANE HAVALANDIRMA STANDARTLARINDA YENI
YAKLASIMLAR, KABUL KRITERLERI, TEST VE MUAYENE

Hospital Ventilation Standards with New Approaches, Acceptance Criterias, Testing and Inspection

Ali BOYLU

OZET

Saglik tesislerinde havalandirma sistemlerinin gerekli standartlara uygun kurulamamasi veya var olan
uygunlugun korunamamasi durumunda hastalar icin artan saglik riskleri meydana gelecektir. Cerrahi
alan enfeksiyonu ile operasyon odasi hava kalitesi arasinda bulagsma riski agisindan iligski oldugu
ispatlanmistir. Benzer iligkinin yogun bakim Unitelerinde yatan hastalar ile farkli tibbi islemlerin
uygulandigi diger alanlar igin de gecerli oldugu bilinmektedir.

Hijyenik agidan kritik bir ortamdaki zararli mikro-organizmalari seyreltmek ve bertaraf etmek amaciyla
kurulan havalandirma sisteminin basarisizligi hastalar kabul edilemez seviyelerde hava kaynakli
kirlilige maruz birakabilir. Yasal gerekliliklerin yerine getiriimediginin kanitlanmasi ise kovusturma
nedeni olabilir ve igletmecilere karsi 6zel davalar agilmasina yol agabilir.

Hastane havalandirma sistemlerinin tasarimi, kurulumu, test ve devreye alinmasinin, igletme ve bakim
asamalarinin her biri ayri bir uzmanlk alani gerektirir.

Bu sunumda yeni kurulan ya da mevcut tesislerde bina yasam dongisi boyunca etkin olarak
surdurulebilirligin saglanmasi igin gerekli standartlar, denetleyici mekanizmalarin uygulamasi gereken
periyodik kontroller ile test ve muayene yontemleri ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hava kaynakh partikil, hastane, hijyenik havalandirma, HVAC performans testi,
partikdl 6lgtima.

ABSTRACT

Increased health risks are going to be occurred in health care facilities unless ventilation system
installation could not meet the required standards and could not maintain required performance. In
terms of infection risk, it is proved that there is a relation between the surgical wound area and the air
quality of operation room. It is known that, there is similar relationship for patients who are in intensive
care units and who are at other areas where different medical procedures are applied.

In hygienic terms, failure of a ventilation system installed for decreasing and eliminating harmful micro-
organisms in a critical environment may expose the airborne pollution to unacceptable levels for
patients. If it has been proved that the legal requirements are not met, this may be the cause of
prosecution and may lead to the opening of special cases against institutions.

Design, installation, testing, commissioning, operation and maintenance stages of the hospital's
ventilation systems each require a separate expertise of its own field.

In this study, periodic controls, inspection methods and standards applied by inspection bodies will be

assessed to ensure that buildings can be effectively maintained throughout the life cycle of new or
existing installations.
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HASTANE HAVALANDIRMASI STANDARTLARI

Ulkemizde hastane iklimlendirmesi mekanik sistem tasarimcilarinin ve Saglik Bakanhgi denetim ve
onay mekanizmalarinda gorev yapan teknik sorumlularin referans olarak kabul ettigi baslica iki
standart 6n plana ¢ikmaktadir. Bu standartlardan birincisi 6zellikle Operasyon odalarinin tasariminda
agirhkli olarak kullanilan DIN 1946/4-2008 Ventilation and air conditioning Part 4: VAC systems in
buildings and rooms used in the health care sector - Alman standardi, digeri hastane bdlimlerinin tibbi
kullanim amaglarina bagli olarak gereksinimlerini detayh olarak ortaya koyan ANSI/ASHRAE/ASHE
Standard 170-2013 Ventilation of Health Care Facilities - Amerikan Standardidir.

Kurulumu tamamlanarak yeni devreye alinan veya belirli bir siredir kullaniimakta olan hastane
havalandirma sistemlerinin standartlara uygunlugu kabul asamasinin yani sira periyodik olarak
gerceklestirilen calistirma ve performans testleri ile belirlenir. Bu testlerin yontemleri, ayni zamanda
temiz odalar icin de kullanilan I1ISO 14644/1, ISO 14644/2 ve 1SO 14644/3 standartlari ve ayni
standartlarda referans olarak gosterilen diger tamamlayici standartlar (IEST-RP-CC006.3:2004, IEST-
RP-CC034.3:2009, v.b.) ile tanimlanmigtir.

Hastane literatirinde ¢ogdunlukla steril veya yari steril alan olarak adlandirilan aseptik ortamlar, yogun
bakimlar ile diger temiz ve kontrolli alanlar gerceklestirlen 6n testlerin (hepa filtre ve ortam
sizdirmazlik testi, hava debisi, hava hizi, odalar arasi basing ve hava akis yéni testleri) uygun
sonucglanmasi kosuluyla ISO 14644/1 standardina uygun yontemlerle partikil 6lcimu yapilarak
siniflandirilir.

DIN 1946/4-2008 standardinda gergeklestiriimesi istenen 6n testler, ISO 14644/3 standardina atifta
bulunarak tanimlandigi halde mahallerin siniflandirmasi i¢in herhangi bir ISO temizlik sinifina referans
vermemektedir. Ayni durum ANSI/ASHRAE/ASHE Standard 170 igin de s6z konusudur. ISO
14644/1,2 ve 3 standartlarinda da dogrudan hastane alanlari tanimlanmadigindan siniflandirmaya
yonelik test ve dogrulama islemleri cogunlukla hizmeti veren kuruluslarin uzmanlk ve yeterliliklerine
bagh olarak 6nemli dediskenlik veya cogu zamanda tutarsizlik géstermektedir.

Diger referans standartlardan farkli olarak NF S 90-351 Fransiz standardi, hastane alanlarinin temizlik
sinifi gereksinimlerinin belirlenmesine ve siniflandiriimasina yoénelik olarak dogrudan ISO temizlik
siniflarini belirtmesi sebebi ile glinimizin giincel sorularina cevap verme yeterliligine sahiptir.

NF S 90-351 standardi hastane alanlarini faaliyet tirlerine gore risk siniflarina ayirmis (Tablo 1) ayrica
her risk sinifi igin tasarim kriterlerini ve ISO temizlik siniflarini tanimlamigtir (Tablo 2). Risk siniflari
icinde mesleki hekimlerinde bulundudu c¢ok disiplinli bir ekip ile risk degerlendirmesi yapilarak
belirlenir.

Hastanelerde tibbi amaclara bagl olarak farkli siniflara giren birgok alan ve boélim vardir ve
dolayisiyla bu alanlarda hastalar ve galisanlar i¢in ortaya ¢ikan riskler ayni seviyede degildir. Risk
degerlendirmesi, ilgili iklimlendirme sisteminin ve bilesenlerinin olusturdugu hava kalitesi ve bu
havanin ortamdaki insanlar Uzerindeki etkisi ve buna bagl riskler incelenerek yapilir. Boylelikle bu
odalari besleyen sistemler ve bilesenleri igin kritik seviyeler belirlenir. Hastanelerin yogun olarak
hizmet verdigi uzmanlik konulari ve hasta profiline bagdli olarak bazen ayni statiideki alanlar farkli risk
siniflarinda degerlendirilebilir (Tablo 3).
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Tablo 1. NF S 90-351/ 2013 Faaliyet turlerine goére Risk Siniflari

Faaliyet turlerine gore Risk Siniflari
— =
w 2
9 = Ofisler, idari ve Teknik Hizmetler, Emekli Evleri
Q 1
@ a
E % Dolagim alanlari, Asansorler, Merdivenler, Bekleme odalari, Saghk Ocaklari, Fizik tedavi
9 E odalari, Dogum odalari, Yagl bakim merkezleri, Uzun ve orta sureli psikiyatri tedavi servisleri,
=8 o Merkezi sterilizasyon (yikama bdlgesi), Eczaneler, Camasirhaneler, Morglar, Ofisler, Banyolar
. = Yogun Bakim Reanimasyon, "Kuguk cerrahi" odalari,
w 2 Tedavi odalari, Cerrahi 6ncesi ve sonrasi uyandirma
9 ‘E‘UJ) odalar (Post-Pre OP), Dogumhane, Biberonla beslenme,
:8 = Pediatri, Cerrahi Tip, Hemodiyaliz,, Radyoloji, Merkezi
Sterilizasyon (temiz tarafi) Yeni dogan, Ameliyathaneler,
— Organ nakli servisi, Yanik tedavi
_?L, servisi,
o @ Girigsimsel tibbi goriintileme, Onkoloji, Onko Hematoloji,
:5' =1 Kateterizasyon, Endoskopi
o | T
o
o

Tablo 2-a. NF S 90-351/ 2013 Tasarim Yeterliligi (Tam yukte)

Tasarim Yeterliligi / Tam yukte ¢alisma

Dinlenme halinde (at rest) : Oda tam donaniml ancak insansiz

Risk | Temizlik | Yeniden | Mikrobiyolojik | AP (+-) | Sicaklik Korunan Diger
. alanin hava . )
sinifi sinifi temizleme Sinif (Pa) (°C) o ozellikler
akis rejimi
Hava akis
hizi
4 ISO 5 CP5 M1 Tekysnlii akis 0,2;-/2,35
Taze hava
15+5 19-26 > 6 kez/h
Tekyonll akis Karisim
3 ISO 7 CP 10 M 10 veya degil > 15 kez/h
Tekyonla Karigim
2 ISO 8 CP 20 M 100 olmayan > 10 kez/h

Risk alanlarinda elde edilecek teknik performans
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Tablo 2-b. NF S 90-351/ 2013 Tasarim Yeterliligi (Kismi yikte)

2254

Tasarim Yeterliligi / Kismi yukte (gece, hafta sonu veya nispeten uzun
sureli duruslarda azaltilmis debi ile caligilabilir)

Dinlenme halinde (at rest) : Oda tam donaniml ancak insansiz

Risk | Temizlik | Yeniden | Mikrobiyolojik | AP (+/-) | Sicaklik Korunan Diger
; alanin hava .
sinifi sinifi temizleme Sinif (Pa) (°C) - Ozellikler
akisg rejimi
Taze hava
4 ISO 8 N/A N/A Kisittama yok > 6 kez/h
Taze hava
3 ISO 8 N/A N/A 15+5 15-30 Kisittama yok > 6 kez/h
Taze hava
2 ISO 8 N/A N/A Kisittama yok > 6 kez/h

Risk alanlarinda elde edilecek teknik performans

Tablo 3. NF S 90-351/ 2013 Deneyimli guruplarin onerileri dikkate alinarak hazirlanmig 6rnek bir tablo

NF S 90-351 Onerileri - Risk Siniflar ve Faaliyet Tiirleri

Aktivite/Eylem NF S 90351 - 2013 Tablo 12 ye g6re mahaller Risk sinifi
Protez, ortopedi operasyon odalari (aktif eklemli implant iceren) 4a
Genel cerrahi, KBB ve gene cerrahisi operasyon odalari 3
3 Sindirim i¢ organ, Uroloji operasyon odalari 3
2
2
= Kardiyo vaskuler operasyon odasi 3
>
£
< Pre-Op / Operasyon éncesi hazirlik 2
Post-Op / Operasyon sonrasi bakim, uyandirma 2
Ameliyathane trafiginin yogun oldugu bdlgeler 2
Koruma izolasyon odasi (hematoloji) 4a
S
> Hematoloji odasi (Korumali birimler harig) 3
©
E
§ Yenidogan yogun bakim 2
4
Reanimasyon yogun bakim 2
Kemoterapi ilag hazirlama 4a
)
o O
o TPN hazirlama Unitesi 4a
5 E
g
Radyoaktif ilag hazirlama 2
Sterilizasyon |Paketleme ve depolama alani 2
Radyoloji  |Girisimsel goriintlleme (kateterizasyon) 3
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Tablo 4. Partikll konsantrasyonuna bagh olarak 1ISO 14644/1 standardina gore degerlendirme.

ISO
14644/1 izin verilen maksimum partikiil konsantrasyonu (partikiil/m3)
(2015)
Siniflar 0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1um 5 pum
ISO 1 10 2
ISO 2 100 24 10 4
ISO 3 1 000 237 102 35 8
ISO 4 10 000 2370 1020 352 83
ISO5 Risk seviyesi 4a : Protez cerrahisi 10 200 3520 832
ISO 5-6 |Risk seviyesi 4 : Beyin cerrahisi, katarakt goz ici implantlar 35 200 8 320 293
1ISO 7 Risk seviyesi 3 : Genel cerrahi, goz cerrahisi, sezaryan, ....... 352 000 83 200 2930
1ISO 8 Risk seviyesi 2 : Sterilizasyon, endoskopi, re animasyon, .... 3520 000 832 000 29 300
ISO 9 35 200 000 8 320 000 293 000
Faaliyetlere gore partikil ve hava temizlik sinifi tirleri

TEST VE MUAYENE

Hastane iklimlendirme sistemlerinin standartlara uygun bir sekilde devreye alinabilmesi icin is
programinda yeterli bir siire éngdriilmesi ve yeterli bir biitge ayriimasi sarttir. islemlerin tamami igin
yeterli zaman ve butge olmadidi durumlarda sire¢ saglikli bir sekilde tamamlanamayacak ve hizmete
alinan sistemler guvenilir ve surduralebilir bir calisma performansi gésteremeyecektir; ayrica sonradan
gerekecek olan diizeltici faaliyetlerin maliyeti daha ylksek olacaktir.

Devreye alma islemleri, iklimlendirme sisteminin test edilmesini, ayarlanmasini, dengelenmesini -TAD
(Testing, Adjustment, and Balancing -TAB), fonksiyon test kontrollerini ve igletme ile ilgili personellerin
egitilmesini igermelidir.

Performans testleri, devreye alma islemleri tamamlandiktan sonra 6lgme yeterlili§i Turk Akreditasyon
Kurumunca (TURKAK) uluslararasi standartlara uygunlugu her yil denetlenen akredite kuruluslarca
gerceklestirilir.

DIN 1946-4:2008, ISO 14644-1:2015 ve ISO 14644-3:2005 standartlarina uygun olmak Uzere
Performans testleri asagida siralanan unsurlardan olusur.

- Filtre sizdirmazlik testi, DOP (Filter Integrity Test),

- igerik (ortam) sizint testi,

- Hava debisi dlcimi,

- Hava degisim sayilarinin hesaplanmasi, proje ve standartlara gore degerlendiriimesi,

- Basing farki élguim,

- Hava akis yonlerinin tespiti,

- Laminar flow (LAF) Unitesi hava hizi ve hiz dagilimlarinin élgiim,

- Partikdl 6lgim, steril alan temizlik siniflarinin belirlenmesi ve oda siniflandirmasi,

- Yeniden temizleme siresinin tespiti.

SONUGC

Temiz odalar (Cleanroom) ve hastane steril alanlarinda havada asil kalan partikil seviyelerinin kontrol
altina alinabilmesi amaciyla alinan mekanik ve yapisal tedbirler buylk dlclide paralellik
gostermektedir. Ancak 6zellikle hastane yapilarinin kullanim ergonomisi ve prosesin gereksinimleri
sebebiyle gogunlukla temiz oda kriterlerine uymamasindan dolayi hastane standartlarinda ISO temizlik
siniflarinin kullanimi yaygin degildir. Bu sebeple hastane temiz alan havalandirma sistemlerinin kabul
testleri ve periyodik olarak gerceklestiriien performans testlerinin yéntem ve degerlendiriimesi
asamasinda ISO temizlik siniflarinin tespitine yonelik olarak kullanilacak glincel ve alternatif
standartlarin sektérde tanitilmasi ve kullanimina yénelik ¢abalar bluyidk énem tasimaktadir.
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