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SAGLIK TESi_SLERiND_EKi TEMiZ ODALARIN TASARIMINA
YONELIK ENERJI KORUNUMU YAKLASIMLARI

Energy-Saving Methods to Design of Clean Rooms in Healthcare Facilities

Celal SAKAR
Gamze KARAKAS

OZET

Enerji korunumu, artis gosteren enerji talebi sebebiyle giderek 6ne ¢ikmakta, bu konuda ulusal ve
uluslararasi kurumlarca cesitli arastirmalar sirdiriimekte, minimum enerji sarfiyati ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tesviki yoninde dinya genelinde dizenlemeler yapilmaktadir. Bu anlamda
oncelikle enerji sarfiyatinin azaltiimasi, gevreye uyumlu ve olabildigince sifira yakin enerji tiketim
degerleri ile yapi dizayn etmek dénem kazanmaktadir. Ulkemizde ve uluslararasi gevrelerde farkli
mevzuat, rehber yayinlar, yesil bina vb. sertifikasyonlar belirlenerek yapi sistemleri ve unsurlarinin
enerji korunumu saglamasi amaglanmaktadir.

Saglik tesislerinde enerji korunumunu esas alan galismalar, i¢ mahal konfor ve hava kalitesinin
yukseltiimesi gerekliligi sebebiyle kisitlanmaktadir. Saglik tesislerinde yer alan temiz odalarda ise
gecmisten beri cerrahi operasyonlar ve sonrasindaki bakim sirecinin enfeksiyon ihtimalini dlstrmeyi
amag edindigi bilinmektedir. Cerrahi operasyonlarin yapildigi ameliyathanelerin ve cerrahi ameliyat
sonrasinda hizmet veren yogun bakimlar vb. alanlarin tasarimlari, bu mahallerin havalandirma tesisati
ile steril alan kriterlerinin uygunlugunun énemi baz alinarak temiz odalarda ihtiya¢ duyulan i¢ sartlarin
olusturulmasi konusundaki calismalar ayrintili degerlendirildiginde; saglik tesisi dahilinde insaat ile
isletme sureci beraberinde maksimum eneriji tiketen birimlerin temiz odalar oldugu anlasiimaktadir.

Bildirinin amaci, temiz odalarin tasarimi igin; mevzuat, standartlar, rehber yayinlar ve sahada tetkikler
ile belirlenecek gereksinimler hesaba katilarak temiz odalarin fonksiyonel anlamda eksiksiz bir bicimde
dizenlenmesi, mekanik tesisatin hedefe uygun tercih edilmesi ve bu anlamda enerji korunumu
saglanmasi, uygun malzeme segimi gibi yaklagsimlar cergevesinde enerji tlketimi azaltiimis
uygulamalari aktarmaktir. Bu anlamda saglik tesisleri dizayn edilirken yapi bunyesinde temiz odalarin
konumu, yonu, kat ylksekligi gibi mimari parametrelerle, mekanik- elektrik sistemler vb. 6geler
baglaminda enerji verimliligine yonelik uygulanabilecek yaklagimlar dederlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Temiz odalar, enerji korunumu, strdirdlebilir yapi tasarimi

ABSTRACT

Energy-saving is increasingly important due to rising energy demand, various research is being
carried out by national and international institutions on this issue, and regulations are being made
around the world to promote minimum energy consumption and renewable energy resources. In this
sense, it is important to design a building with energy consumption values that are in line with the
environment and with low energy consumption values. Certifications about different legislation, guide
publications and green buildings are determined in our country and international circles. Thus, building
systems and elements are intended to provide energy-saving.

Studies on energy-saving in health facilities are restricted due to the necessity of increasing the
interior comfort and air quality. Since the past, it has been known that surgical operations in clean
rooms within health facilities and the patient care process after it are aimed at reducing the possibility
of infection. Based on the importance of the suitability of the ventilation systems and clean room
criteria in these rooms, in terms of the design of the operating rooms, the operating rooms after the
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operation, the intensive care rooms, and similar rooms, the studies on the creation of the internal
conditions needed in the clean rooms were evaluated in detail. It is understood that the units that
consumed maximum energy during the construction and operation period in the health facilities are
clean rooms.

The purpose of the paper is to organize the clean rooms in a functional sense by evaluating the
requirements to be determined by the legislation, standards, guide publications and field downgrades
for the design of clean rooms. In addition, applications with reduced energy consumption should be
designed with the method of choice of mechanical systems, thus ensuring energy-saving, and
selecting the right material. In this sense; While designing health facilities, all approaches related to
energy efficiency such as architectural parameters such as location, direction, floor height,
mechanical-electrical systems were evaluated.

Key Words: Clean rooms, energy-saving, sustainable building design strategies.

1. GIRiS

Temiz Odalar saglik tesisleri blinyesinde tasarim ve isletme agisindan en kapsamli ¢alisma
mahalleridir. Temiz Odalarda istenilen i¢ mahal sartlarinin olusturulabilmesi, saglk tesisi toplam
isletme maliyetinin yaklasik 1/3'Une karsilik gelmektedir [1]. Bu nedenle saglik tesislerinde enerji
korunumunun énemi daha da artmaktadir. Temiz Odalar; saglk tesisi genelinden ayri olarak isitma-
sogutma, nem alma-nemlendirme, tavan-zemin-duvar malzeme ihtiyaci, hijyen vb. farkl tirden
gereksinimler ekseninde tasarlanmakta, insaat uygulama ©ncesi (projelendirme), insaat uygulama
asamasi (yapim) ve isletme asamalari gézden gegcirilerek enerji tiketimi ve bagdimli olarak enerji
maliyetini minimum duzeylere dislUrmek (zere planlamalar yapilmaktadir. Temiz oda tasarimi
anlaminda surdurllen arastirma ve incelemeler neticesinde ilgili Unitelerin mimari tasarimi, 1sitma-
sogutma-havalandirma sistem secimi, i¢ hava kalitesi vb. hususlar yéniinden 6ngdrilebilecek tedbirler
ve nihayetinde ortaya koyulabilecek enerji korunumu yaklasimlarinin temellendiriimesi
hedeflenmektedir.

Temiz odalar igin gerekli i¢ ortam sartlarinin olusturulmasi, s6z konusu i¢ ortam sartlarinin birimler
bazinda degisikliklere neden olmasi, hijyen kosullari igin ihtiya¢c duyulan mekanik tesisat is gruplarinin
imalati ile igletimi slrecleri anlaminda saglik tesisi enerji sarfiyatinin yiksek olmasi, temiz oda
tasariminin 6énemini ortaya koymaktadir. Buna ragmen saglik tesislerinde ve basta temiz odalarda
enfeksiyon riskini minimuma indirme amaciyla tasarimsal olarak tercih edilen hususlar da hesaba
katilarak enerji korunumuna yoénelik yaklasimlar degerlendirildiginde, bu yaklasimlarin sadece
mekanik tesisat verimlilik kistaslarini kapsadigi gérilmektedir. Ancak temiz odalarin saglk tesisleri
dahilindeki konumunun secilmesi bagsta gelmek Ulzere, i¢ ortam ile hijyen sartlarini olugturacak tim
yaklagimlar temiz oda birimlerinde enerji korunumunun saglanmasi agisindan buyidk ©6nem
tasimaktadir.

Saglik turizmi agisindan son dénemde tedavi amagh Tirkiye'ye gelen yabanci hasta sayisi
istatistiklerinde belirgin miktarda yikselme gorilmektedir. Bu talebin karsilanmasi igin kamu ile 6zel
hastaneler beraberinde kamu-6zel ortakligi kapsamindaki entegre sehir hastanesi kompleksleri de
tasarlanmakta ve insaat suregleri strdtrilmektedir.

Glncel tasarimlarda saglik tesislerinde elektrik enerjisi sarfiyatinin diisiriimesi, kojenerasyon (birlesik
Is1 ve gug sistemi-CHP) ve trijenerasyon (birlesik sogutma, is1 ve glg sistemi) gibi merkezi sistemlerin
yapilara entegrasyonu, saglik tesislerinde bina otomasyon uygulamalarinin baslamasiyla yapidaki
mekanik ve elektrik tesisat ekipmanlarinin kontrolii vb. enerji korunumunu hedefleyen calismalar
yuritilmektedir. Ulkemizde gerek kamu gerekse de 6zel saglik tesisleri yatirmlarinda yer alan LEED
sertifikasina sahip saglik tesisleri bulunmaktadir. Ornek uygulama olarak; istanbul ili Bahgelievier
ilgesinde 2018 yilinda hizmet vermeye baglayan Ozel Memorial Bahgelievler Hastanesi ile 2017
yilinda aciligi yapilan Yozgat Sehir Hastanesi yatirimlari bu kapsamda degerlendirilebilecektedir [2].
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Bildirinin amaci temiz odalarda enerji korunumu amaciyla, yalnizca mekanik tesisat verimliligini degil,
mimari tasarima 6ncelik vermek Uzere tium insaat sireclerinin bir aradaligini olusturmak amaciyla
mimari tasarim, HVAC dizayn ve i¢ ortam hava kosullari, enerji yonetimiyle enerji sarfiyatinin
dusurtilmesine yonelik temiz odalar 6zelinde ulkemiz kosullarinda tasarimlarda ve uygulamalarda
degerlendirilebilecek temiz oda tasarim kriterlerinin olusturuimasi yoninde énem arz eden konulara
dikkat cekebilmektir.

Ulkemizde saglik alaninda mevcut mevzuatlarda tibbi cihaz, alet ve diger sarf malzemeler anlaminda
birgok standart, hizmet kalitesinin arttirimasini saglayacak yonde kriterler ortaya koyulmaktayken,
temiz odalarin fiziki kosullarinin belirlenmesine esas Olgutler vb. nicelik bazl bilgiler icermektedir.
Buna karsin ulkemizde saglik tesislerini kapsar yonde yayimlanan herhangi bir mevzuat veya
standartlarda enerji tasarrufu amacli kosullara yer verilmemektedir.

Ulkemizde mimari tasarim, 1sitma-sogutma, 1si yalitim, sicak su tedariki, elektrik tesisati, aydinlatma
gibi alt calisma alanlarinda norm, standartlar, asgari tasarim kriterleri, genel anlamda yapilarda enerji
performansi iyilestiriimesine esas, Turkiye kosullarina uygun diisen bir performans hesap metotlarinin
olusturulmasini da iceren ve belli kriterler ekseninde yeni yapilar i¢cin Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi
getiren bir ydnetmelik yurarlige girmistir [3].

Tlrkiye'de 6zel saglik yapilarina yonelik Ozel Hastaneler Yonetmeligi, Ayakta Teghis ve Tedavi
Yapilan Ozel Saglik Kuruluslari Hakkinda Yonetmelik, Yatakh Saglik Tesislerinde Yogun Bakim
Hizmetlerinin Uygulama Usul ve Esaslari Hakkinda Teblig, Yataklh Saghk Tesislerinde Acil Servis
Hizmetlerinin Uygulama Usul ve Esaslari Hakkinda Teblig, Tibbi Laboratuvarlar Yénetmeligi, Uremeye
Yardimci Tedavi Uygulamalari ve Uremeye Yardimci Tedavi Merkezleri Hakkinda Yénetmelik olmak
uzere saglik tesisleri icin farkli mevzuatlar mevcuttur. Kamu hastaneleri ise Saglik Bakanligr'na bagl
Saglik Yatirimlari Genel Mudurligi'nce projelendiriimekte ve uygulanma asamasina gecilmektedir.
Bunan bagka 2010 yilinda insaat Onarim Daire Baskanh@i tarafindan yayimlanan Tirkiye Saglk
Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu da halen gecerliligini korumaktadir. Calisma igerisinde
DIN 1946-4 standartlari, TSE (Turk Standartlari Enstitist), AIA (The American Institute of Architects
- Guidelines for the Design and Construction of Health Care Facilities ), ASHRAE (HVAC Design
Manual for Hospitals and Clinics - Systems & Equipment Handbook) ve benzeri kaynak, yayin ve
mevzuatlardan faydalaniimistir.

2. SAGLIK TESISLERINDE BULUNAN TEMiZ ODALAR

Bu alanlarda yuksek hijyen sartlarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu alanlarin klima-havalandirma
tesisatlarinin dizayni sirasinda taze hava debisi, sicaklik ve nem kriterlerine ek olarak ilgili alanlardaki
canli-cansiz partikil sayilari, hava Ufleme yontemi ile alanlarin birbirine goére hava akis yonleri de
dizayn kriterleri olarak dikkate alinmalidir. Saglik tesislerinde yer alan temiz odalar ana bagliklar
altinda incelenebilir [4, 5] ;

* Operasyon odalari,

» Operasyon odalarina agilan tim hacimler,
« Steril malzeme deposu,

» Hasta hazirlama alani,

« Uyandirma odasi,

¢ Yogun bakim,

* Dogumhane,

* Yeni dogan,

« Karantina odalari,

+ Ozel bakim yatak odalari,

Temiz odalar, standartlarca éngérilen mahal tip bilgileri tasarim degerleri ekseninde yeter dizeyde
klima-havalandirma sartlari baglaminda projelendirilirler. Saglik Bakanhgi'nca yayimlanan yénetmelik
ve ilgili standartlar kapsaminda herhangi bir ayrim gdzetiimemesine karsin MMO tarafindan kabul
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gorerek ilgili yayinlar kapsaminda degerlendirmelere alinin DIN 1946-4 standardina gére 1. Sinif
odalar olan ameliyathaneler A sinifi ve B sinifi ameliyathaneler olmak tzere iki gruba ayriimaktadir [6,
7, 8]. Bildiri kapsaminda degerlendiriien ASHRAE Hastaneler ve Klinikler i¢in Tasarim El Kitabi'nda ise
ameliyat tiplerine gore A, B ve C sinifi ameliyatlara esas ameliyathane salonlarinin tasarlanabilecegi
anlasiimaktadir [9, 10, 11].

2. TEMiZ ODALARIN TASARIMINDA ENERJi KORUNUMU YAKLASIMLARI
2.1. Mimari Kriterlerin Belirlenmesi

Saglik tesislerinin, yapi fonksiyonuna bagh tasarlanarak insa edilmesi enerji korunumunda en basat
konulardan birini teskil etmektedir. Saglik tesisi tipinde insa edilen yapida temiz odalarin soguk hava
gereksinimine de destek saglayacak bicimde kuzey ydninde tasarlanmasi, temiz odalarin bina dig
duvarlari ile irtibat durumuna bagimli istenilen seviyede 1si yalitiminin olusturulmasi 6nem
kazanmaktadir.

Her bir temiz oda igin yakin mahallerde klima santrali odasi ile destek mekanik tesisat hacimleri
belirlenmelidir. Temiz hava beslemesinin tavandan saglanacadi konusuna 6zen gosterilerek tesisat
teknik hacminin belirlenmesi, hava kanal kesitleri ve hava tedarikinde saglanabilecek enerji verimliligi
noktasinda 6nem kazanmaktadir. Havalandirma tesisatinda ihtiyacindan fazla hava degisim
sayillarinin secilmesi, gerek ylksek metrajda hava kanali kullanimina gerekse havanin santral
icerisinde daha fazla proses gérmesine ve bu nedenle daha yiksek enerji sarfiyatina sebep olacaktir.
Cogu uygulamada klima santralleri sdrekli devrede olacagindan mekanik tesisat hacminin
secilmesinde glncel bdlgesel iklim datalari kesinlikle dikkate alinmalidir. Temiz odalarin zemin kat ya
da ara katlarda belirlenmesi taze hava emis kanallari mesafesini ve metrajini etkileyeceginden s6z
konusu hususun ilgili mahaller baglaminda optimize edilmesi 6nerilmektedir.

icerisinde klima santralleri, opsiyonel olarak sogutma grubu ile temiz odalardaki tesisat akisi igin
zorunlu nitelikteki diger HVAC tesisat cihaz ve ekipmanlarinin konumlandirilacagi bir teknik hacmin,
temiz odalarin sartlar dahilinde olabildigince yakininda diizenlenmesine dikkat edilmelidir. Bu durum
bir agidan, temiz odaya ydnlendirilen havalandirma tesisati kanal glzergahinin ilk yatirnm maliyetini
azaltirken, diger acgidan filirelenmis taze hava, medikal gaz ve istenilen degerde basingh hava
tedarikine yonelik basing kayiplarinin distriimesi (dolayisiyla pompa, kompresoér vb. tip daha disik
kapasitede merkezi sistem ekipmanlari segimi), butlincul bir dizaynda temiz oda ile teknik hacim arasi
uzun bir mesafe tayin edilmesi alternatifindeki kadar ylksek enerji sarfiyatina sebep olmayacagindan
enerji korunumu saglanmis olacaktir [12, 13].

Ameliyathane, yodun bakim vb. temiz odalarda 6ngérilen bekleme alanlari, hasta hazirlik mahalleri,
personel destek alanlari ile asepsi odalari/ameliyathane ve yodun bakim alanlarinin agildig
koridorlarda mimkin oldugu kadar giin 1si1§1 tasarrufu saglanmahdir. Aydinlatma agisindan ener;ji
korunumunu amaciyla tercih edilebilecek aydinlatma tesisatinin elektriksel kurulum ylUkd minimuma
¢ekilmelidir. Bu amagla; gin 1sigini maksimum seviyede kullanmali ya da otomatik kontrol
ekipmanlarini tercih etmek gerekmektedir. [9, 14].

Temiz odalarin saglik tesisi dahilindeki konumlarinin segilmesinde saglik tesisi personel-hasta trafigi
ve beraberinde iklim verilerine bagli dusunilmeli; yapi icerisindeki yonl, binanin dig duvarlan ile
irtibat pozisyonu, giin 1s1§1 saglanabilen mahallerin dizenlenmesi 6nceliklidir [15, 16].

Temiz odalarin yeri belirlenirken, mekanik tesisat agisindan isi kayip ile kazang degerlerinin en disik
seviyede tutabilmek amaciyla s6z konusu mahallerin yapinin gekirdek kisminda ve bina ara katlarinda
disunullecek sekilde organize edilmeli, temiz odalarin yer aldidi hijyenik mahallerde mutlaka sedye ve
malzeme/monsarj asansoru tercih edilmelidir [17]. Temiz oda taban alani oda tipine gdre ilgili
mevzuatl veya standartlari geregince optimum dizeyde belirlenmelidir.
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Temiz odalarin saglik tesisi dahilindeki yonu, diger birimlerce bina igindeki ulasilabilirligi ve yapi
elemanlarinin izolasyon mantigina uygun malzemelerden secgilmesi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde bazi istisnalar haricinde saglik yapilarinda biitiin ameliyathane salonlarinda algipan panel
Uzeri antibakteriyel boya ile asma tavan tip uygulamasi ve désemede PVC malzeme tercih edildigi
bilinmektedir. Buna kargin duvar ile tavan malzeme se¢iminde algipan panel malzeme igin alternatif
olabilecek, surdurilebilirligi daha ylksek paslanmaz celik malzeme sec¢imi de mimkindir. Standart
ebat ve paslanmaz malzeme tipinde tasarimi yapilacak her yapi elemanin devamli kullanimi/degisimi
mUmkuin olabilecektir.

Ddsemelerde ise PVC tip malzeme tercih edilmesi, temizlik kolayligi, darbelere mukavim olmasi
noktasinda tercih sebebi olmaktadir. Buna karsin bu tip malzemenin kolayca elektriklenebilmesi, temiz
odalarda kullaniimakta olan tibbi cihaz ve ekipmanlarin manyetizmasini negatif etkiledigi ve
topraklama kurulumuna gereklilik olustugu distnildiginde bu tip malzemeye alternatif yeni zemin
kaplama Urlnlerinin tasarlanmasi gerektigi distnilmektedir.

2.2. HVAC Sistem Se¢imi

Bitin yapi tiplerinde 6ngoéruldigiu gibi saglik tesislerinde de enerji korunumun yiksek dizeylere
¢ikarilmasi amaciyla HVAC tesisatlari segimine yonelik yaklasimlar hakkinda tartigsiimaktadir [9]. Bu
yonde temiz oda tasarimi Uzerine ¢alisan mimar, mihendis vb. meslek disiplinleri, tibbi alanda uzman
kigiler ile koordine olarak, saglik tesisinin mimari, mekanik tesisat ve diger disiplinlere ait dizaynlarinda
standartlarca belirlenen sartlari saglamaya ¢alismalidirlar [9, 18].

HVAC tesisatlari, ihtiyag programi ve uygulamaya goére degisik karakter tasidigindan, performansa
yonelik dizenlemeler ile enerji korunum yaklagimlari sinirl kalmakta ve secilen sisteme goére farkhlik
gOsterebilmektedir [19].

HVAC sistemi dizayn edilirken; temiz odalarda bulunan calisan ve hasta sayisi, oda turleri
(ameliyathane, yodun bakim, laboratuar vb.) ve tibbi cihazlarin nitelikleri dogru belirlenmeli, i1s1 kaybi
ve kazanci bu dogrultuda hesap edilmelidir [20]. Saglhk tesisinde kullanilan mekanik tesisatlarin
tasariminda ve tesisat sistem secimi yapilirken bolge/il bazinda iklim datalari (sicaklik, nem) giincel
meteorolojik veriler dogrultusunda belirlenmelidir. Belirlenecek HVAC tesisat tipi mahallerin klima-
havalandirma ihtiyaci esas alinarak dizayn edilmelidir. Belirlenecek HVAC tesisat tipi ilk yatirm ve
isletme kosullari agisindan ekonomik, ¢cevreye uyumlu, enerji korunumu anlaminda yiksek sinif yapi
tipi olarak gergevelendirilmelidir [6, 21, 22].

HVAC tesisatlarinda enerji korunuma yonelik surekli olarak yeni teknolojiler piyasaya sunulmakta olup,
saglik tesisleri benzeri karmasik nitelikli yiksek kapasiteli yapilarda maliyetli enerji harcamalarinda
tasarruf saglanabilmesi enerji sarfiyatlarinin regule edilebilmesi ile mimkin olabilecektir. Bu
sebeplerle enerji sarfiyatlarinin takibi ve isletme ile bakim-onarim maliyetlerinin enerji korunumunu
esas alan yaklagimlarla degerlendiriimesi zorunlu hale gelmektedir [20, 21].

2.2.1. HVAC Tesisati Projelendirilmesi

Temiz odalarda ihtiyagc duyulan taze hava debisinin ilgili mevzuati ve uluslararasi standartlar
baglaminda dogru hesaplanmasi, temiz odalari besleyen taze havanin istenilen mekanik dizayn
kriterlerinde tedarik edilebilmesi amaciyla tesisatin her ekipmanindan kaynakh tiketilen elektrik
enerjisinin minimum dizeye ¢ekilmesi biylik énem tasimaktadir. Bu elektrik enerijisi, disaridan tedarik
edilen taze havanin yaz sezonunda neminin alma prosesi ile kisin da nemlendirme prosesi igin ihtiyag
duyulan elektrik enerjisinin korunumunu ifade etmekte ve tiketilen bu elektik azimsanmayacak
boyutlarda oldugu projelendirme agsamasinda muhakkak disutnilmelidir. [6, 20, 10, 11].

Temiz odalara goénderilecek hava debisinin saptanmasinda iki dnemli kriterin ayni anda saglanmasi
gerekmektedir. Bunlardan birincisi oda yukinin (makine, aydinlatma ve insanlarla gelen 1si1 yikleri ile
oda duvar, tavan, déseme ve pencerelerinden olan 1si kazanglari) karsilanmasi igin gerekli
sartlandirimis minimum hava debisinin odaya sevkidir. ikincisi ise oda da istenilen ortamin
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saglanabilmesi icin minimum hava degisim sayisidir. Hava degisim sayisi arttikca, oda igindeki 6lu
boélgelerin bulunma ihtimali azaldigi gibi, havanin saatte filtreden gecme sayisi da arttigindan daha
kisa sUrede daha temiz bir ortam elde etmek mimkin olmaktadir [15, 10, 13].

Temiz odalarda fanlar marifetiyle hava tedariki sebebiyle ortaya c¢ikan enerji maliyetlerinin
disurdlmesi, fan kargi direng total basing kayiplarinin minimize edilmesiyle sagdlanabilmektedir. Bu
konuda asagidaki yaklasimlar 6rnek olarak degerlendirilebilir [6];

* Kanal dizayni amaciyla mimari kistaslar el verdigince mimkin olan en genis ebatlarin belirlenmesi,

* Kanal guzergahinda ekstra direng yaratabilecek gegislerin optimal diizeyde tasarlanmasi,

* Ozellikle 1s1 geri kazanim opsiyonlu tesisatlarda hava kanali isi yalitim malzemesi kalinliginin dogru
belirlenmesi,

* Havalandirma tesisati izerinde kritik devrede yer alan tim filtrelerin baslangi¢-final basing degerleri,
enerji sarfiyatini yiksek oranda belirlediginden, klima santrali igi 6n (G4-F7-F9) ve nihai mahal tfleme
noktasindaki HEPA filtrelerin genis kesitte secilmesi,

Enerji korunumu saglayan bir diger yaklasim da, 6zellikle yil icerisindeki asiri soduk ve asiri sicak
aylarda dis hava sartlandiriimasinda temiz oda tipine uygun nitelikte i1s1 geri kazanim tipinin batarya
hesaplamalarinda éngdrulmesidir [7, 10]

Mevcut saglik tesislerinde projelendirme asamasinda segilen farkli havalandirma tesisati
konfigrasyonlari degerlendirilerek, temiz odalarda segilebilecek 5 sistem asagida ifade edilmis ve Sekil
4.5'te yer verilmigtir;

1 no'lu HVAC Sistemi: % 100 oraninda taze hava ve sabit debi ile galisan tesisat

2 no'lu HVAC Sistemi: % 100 oraninda taze hava ve sabit debi ile ¢calisan ve isi geri kazanim 6zellikli
tesisat

3 no'lu HVAC Sistemi: % 100 oraninda taze hava ve dinlenme modunda yarim debi ile ¢calisan tesisat.
4 no'lu HVAC Sistemi: % 100 oraninda taze hava, dinlenme modunda yarim debi ile galisan ve 1si geri
kazanim 6zellikli tesisat

5 no'lu HVAC Sistemi: Re-sirkile fan kullanimina misaade edilerek karisim havali prensipte ¢alisan,
dinlenme durumunda yarim debi ile galisan ve isiI geri kazanim &zellikli tesisat

Yukarida temiz odalar ifade edilen HVAC sistemleri, bolgesel iklim datalari ve mahal bazinda
belirlenen ihtiya¢ ve asgari tasarim kosullarina gére gerekli gértlen durumlarda uygun kapasitelerde
tasarlanmalidir. Degisik iklim 6zelliklerinde yukarida ifade edilen tesisat tiplerinin sabit datalara goére
gerceklestirilen arastirma verilerine goére dis ortam hava sicakligina bagimh ve kullanim harici
sureclerde havalandirma tesisatinin maksimum kapasitede degil daha disik kapasitede calistiriimasi
durumunda takribi % 70 seviyelerinde enerji korunumu degerlerine ulasilabildigi gérilmektedir [7].

Enerji sarfiyatinda iklim verilerinin blylUk oranda belirleyici oldugu ve dig hava bagil nem kosullarina
bagimh degerlerin sicaklik ortalamalari kadar psikrometrik diyagram ve dolayisiyla batarya kapasite
segimlerinde 6nem kazandigi projelendire calismalarinda gdézikmektedir. Enerji korunumu igin
alternatif tesisat tiplerinin secilmesiyle yil boyunca eneriji sarfiyatinin biylk oranda minimize edildigi
goérilmekte, bu ve benzeri sistem segimlerine ek; tesis ilk yatirrm ile genel maliyet analizlerinin
saglamalarinin yapilmasinin gerekliligi anlasiimaktadir. [7].

HVAC sistemleri yapinin yer aldigi bdlgeye ait iklim kosullari, temiz odalarin yapidaki konumu ile i¢
ortam hacmi, mahal igindeki i¢ ve dig yuklere iliskin olusturulacak hesap cetvelleri ekseninde
belirlenmelidir. Temiz odalarin bina dis duvari ile irtibatina gore, tedarik edilmesi gereken maksimum
Isitma-sogutma batarya kapasitesi 6ngorulerek olabildigince yapinin kuzey kanadinda olusturulmasi
HVAC sistem dizayni yéniinden 6nem tasimaktadir.

Temiz odalarin dis duvar cephesi ve pencere alani buyuklikleri, giines radyasyon faktoriini minimize
edecek dnlemlerle birlikte yapinin dis kabuk is1 yalitim dizayninin yapilmasi neticesinde, gérece daha
disuUk 1sitma-sogutma batarya kapasitelerine sahip klima santralleriyle isletme maliyetlerinde azalis
saglanabilir [23].
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Projelendirme sirecinde 1sitma-sogutma bataryasi hesaplarinda ve psikrometrik diyagram Uzerindeki
egri secimlerine yonelik reel ve glncel iklim datalari temin edilmelidir. Klima santrali se¢imine yoénelik
IS kazanci ile i1s1 kaybi analizleri gergek verilerle birebir értistirtlmeli, bu kayiplarin ve kazanglarin
Isitma-sogutma yuklerine etkisi eksiksiz degerlendiriimeli ve gereksiz yere yuksek kapasiteli klima
santrali secimlerinin éntine gecilmelidir [9, 10, 13].

Hava kanali dizayninda da optimum dizayn yaklasimlari ve hesap ydntemleri tercih edilerek isletme ve
ilk yatirrm maliyetleri agisindan kabul edilebilir limitlerde olan havalandirma tesisati kosullari
saglanabilir.

Temiz odalarin igletimesinde enerji maliyetlerinin minimum dizeye dusurilmesi amaciyla, butun
tesisat ilke olarak sirkille havayla tesis edilmelidir [9]. Ancak bu bazi projelerde yatirimci agisindan ilk
yatinm maliyetini yukari ¢ektiginde veya tlkemizdeki gibi gevrim havali sistemlerin kurulumu ve isletimi
agisindan vyeterli tecribeye sahip olunmadidi ve tasarimsal agidan emniyetli yaklagsimlarin
benimsendigi yatinmlarda % 100 taze havali temiz oda HVAC tesisatlarinin da tercih edilebildigi
gorilmektedir. Hava miktari, hafta i¢i mesai disi ile hafta sonlarinda, temiz odalarin faal olmadigi ve
partikil olusumunun daha disik seviyede seyredecegi sureclerde, HVAC aktivitesi, sadece pozitif
basin¢g saglanmasi amagh dusiUnulebileceginden, hava debi ayari ve otomasyon, yalnizca pozitif
basinci asgari kosulda saglamak Uzere kurgulanmalidir [12].

Benzer yaklagim taze hava miktari icin de s6z konusudur. Taze hava miktari temiz odada ¢aligan
personel ve/veya hasta igin lizumludur ve dis ortama egzoz edilen doénis havasinin ki bu hava
miktarina pozitif basin¢g kaynakh mahalden tasirilan hava miktari da dahildir, yerine gecer. Bu yolla
temiz odalarin aktif olmadigi zaman dilimlerinde enerji korunumu maksadiyla HVAC tesisatina
gonderilen taze hava miktari distralmelidir [10, 12, 13]. Bu noktada 6ncelik veriimesi gereken en kritik
husus mahale gonderilen hava debisi azaltildiginda, V.A.V. cihazlari ile hava kanali brangmanindan
gecen havanin oransal dizeyde balanslanmasidir. E§er bu hususa dikkat edilmezse, temiz odalardaki
pozitif basing akis dengesi saglanamamis olacaktir [12].

2.2.1. HVAC Tesisatlarin Kullanilan Cihaz ve Ekipmanlarda Enerji Sarfiyatinin Disliriilmesi
Klima Santralleri:

Klima santralleri iklimlendirme proseslerinin en kritik 6geleridirler. Klima-Havalandirma tesisatlarinin
optimum diizeyde devrede olmasi icin klima santrallerinin belirlenmesinde gdzetilmesi gerekli konulara
asagida yer verilmistir:

Klima santralleri EUROVENT tarafindan belirlenen sinir degerler kapsaminda uygun sizdirmazlik
sinifina sahip olmali ve kagak ihtimalini bertaraf etmelidir [12].

Klima santralleri EUROVENT tarafindan belirlenen sinir dederler kapsaminda uygun isil gegirgenlik ve
1sil koprileme faktérinl karsilamak Uzere uygun kosullarda ¢ift cidarli dizayn edilmeli ve
dezenfeksiyon amacli i¢ ylzeylerin diz, panel birlesim noktalarinin da cikintisiz imal edilmesi
gerekmektedir.

Klima santrallerini icyapisi DIN 1946-4:2008'de belirtildigi Gzere sizdirmaz klape, G4 filtre, 6n isitici (isI
geri kazanim sistemi), sogutucu-isitici serpantin, nemlendirici, yeni nesil fan tipleri akuple plug fan
veya EC tip dizayn edilmis vantilator (Hiz kontroli amagli Frekans konvertorl), susturucu, ikinci-
Uclincu basamak filtre konfigrasyonunda olusturulmalidir[15, 10, 12, 13].

Is1 Geri Kazanim Sistemleri:

iklimlendirme prosesinden dis mahale atilan déniis havasiyla kis ya da yaz uygulamasinda prosese
ek bir I1s1 geri kazanim sistemiyle atmosferden tedarik edilen dis havanin mevsimine gére 6n isitma-
sogutma islemi yapilabilir. Boylece 1sitma-sodutma bataryalari beraberinde merkezi isitma ve sogutma
gruplarinin kapasitesi dusurulebilir, hem s6z konusu cihazlarin ilk yatirm maliyeti hem de isletme
maliyetleri (sulu sistemler icin pompa debi karakteristikleri (zerinden de ciddi verimlilik
saglanabilecektir) kisilabilecektir. iklimlendirme proseslerinde asagdidaki dort farkl yaklagima sahip isi
geri kazanim sistemi tercih edilebilmektedir [13];
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* Is1 borulu 1s1 geri kazanim cihazi,

* Sicak ve soguk (gidis ve dénus) hava kanallari igerisinde tesis edilmis, kanatl borulu serpantinler
vasitasiyla olusturulacak dongide pompa tahrikli su ile isi transferi saglanmasi,

* Plakali tip 1s1 degistirici,

* Rotorlu tip 1s1 degistirici,

Prosese ek bir isi geri kazanim sisteminin klima santrali fan kapasitesine ek bir basing kaybi yiki
olusturacadi gézden kacirilmamalidir. Bundan baska yukarida ifade edilen her bir 1sI geri kazanim
sisteminin olumlu ve olumsuz 6zellikleri séz konusudur [10, 13]. Ornek; suyun iki devre arasinda
sirkulasyonuyla enerji eldesinde, enerji geri kazanim miktari ¢ok yiksek seviyede degildir (yaklasik %
30). Plakali tip 1s1 geri kazanim cihazinda ise enerji geri déntisim orani kataloglarda % 55 ila % 65
seviyesinde seyretmektedir [13].

Filtreler:

Temiz odalarda havalandirma tesisati filtre kademeleri DIN 1946-4:2008 standart edisyonuna uygun
konfigre edilmelidir (G4-F7-F9-H13). Bu konuda goérece daha dusuk miktarda enerji sarfiyatiyla daha
iyi seviyede hava filtrasyonu saglanmasi amaciyla EUROVENT tarafindan standartlar gelistirilmis,
filtrelerde icin 6ngdrilen enerji siniflandirmasi ve etiketlemeleri revize edilerek piyasadaki uygulamalar
icin olumlu anlamda daha da zorlayici kriterler getirilmistir. Ornek olarak; F7 verimlilik degerindeki
filtrelerin A sinifi seviyesinde tanimlanmalari igin sinir 1200 kWh/yil iken yeni siniflandirma ile bu sinir
deger 950 kWh/yil olarak dizenlenmistir. Ayrica yeni dizenleme A+ sinifi tanimlanarak, enerji
verimliligi agisindan en ust dizey filtrelerin kategorize edilmesi saglanmistir.

Diger Havalandirma Tesisati Ekipmanlari:

Proje durumuna gore temiz odalarda HVAC tesisatinda kullanimi gerekebilecek; degdisken hava debi
ayar cihazlari (V.A.V.), sabit hava debi ayar cihazlari (C.A.V.), lif tutucu menfez, hepa filtreler, laminar
flow Gniteleri ve benzeri cihaz-ekipmanlarda enerji sarfiyatinda tasarruf saglanmasi mimkin
olmaktadir [10].

Tercih edilecek bu ve benzeri cihaz-ekipmanlar igin varsa ilgili ulusal standarda, mevcut degilse DIN
1946-4 veya taninirhdi olan uluslararasi farkli standart kistaslarina uygunlugu teknik sartnamelerde
belirtiimeli ve uygulama asamasinda malzemeye onay formlarinda urlnlere iliskin uygunluklar ilgili
standart nezdinde belgelendiriimelidir [9, 24]. Halihazirdaki saglik tesislerinde ise ulusal ya da
uluslararasi mevzuat ve standartlara uygun HVAC tesisat ekipmanlari revizyonlar yapilmali, gereken
durumlarda tesisat hacimleri genisletilerek uygun malzeme tedarik edilmelidir. Havalandirma
tesisatinda meydana gelebilecek her tiurden kagak icin uygun énlemler alinmali, yeni hava kanali
imalatlar sirasinda TS EN 1507:2006 standardina kanal sizdirmazlik testleri yaptiriimahdir [1, 6].

2.2.2. Otomasyon

Halihazirda uygulanmakta olan, teknik sireclerin hizlandiriimasi ve isi glici/zaman kaybetmeksizin
bina i¢inde ihtiya¢c duyulan tim tesisat tiplerin erigilebilirligi imkanh kilan diger énemli sistem altyapisi
ise bina otomasyonudur [25]. ihtiyaclar dogrultusunda birgok yapi tipinde kullanimi yayginlasan bina
otomasyonu merkezi kontrol ve veri akisi baglaminda igletmelerde kritik rol oynamakta, ener;ji
verimliliginin yerine getiriimesi ve kritik proseslerde emniyetli kontrol vasfinin yerine getiriimesi
sistemin baslica hedefidir.

2.2.3. HVAC Sistem Bakim ve isletme Kosullan

Temiz odalarda kullanilan bitin HVAC tesisati sistemlerinin tasarimi ve kurulumu kadar, devreye
alma sonrasi igletme sirecinin de dogru yaklagimlarla surdirilmesi gerekmektedir. HVAC tesisati
cihaz ve ekipmanlarinin isletiime sirecinin yalnizca teknik destek personeli agisindan degil, batin
saglik personelleri agisindan, basta ameliyathane, yogun bakimlar gibi kritik mahallerde gérev yapan
ekipler acisindan; mevcut HVAC tesisati sistemlerinin ne amagla, nasil igletildigi ve ne yénden énem
tasidigi Uzerine belirli diizeylerde egitime tabi tutulmalidirlar.
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2.2.4. Enerji Verimliligine Yonelik Merkezi Bina Sistemleri

Enerji sarfiyatlarinin artis gostermesi, c¢evreci-yenilenebilir enerji tirlerinin dinya genelinde
yayginlagsmasi baglaminda kesintisiz enerji tedarikinin yiksek énem arz etmesi saglik tesislerini eneriji
konusunda alternatif ¢dzim arayislari aramaya itmektedir. Enerji korunumlu temiz odalarin tasarimi,
yapimi ve isletimi maksadiyla sirddrilen c¢alismalarda kojenerasyon ile trijenerasyon sistem
altyapilarinin saglik tesislerine entegrasyonu ile enerji tasarrufu saglandigini ortaya koymustur. Belli
bir yatak kapasitesinin Gzerindeki kamu ve 0Ozele ait sadlik tesislerinde tercih edilen bu sistemler
ginden gunu yayginlik kazanmaktadir. Buna karsin s6z konusu sistemler her bina tipinde ayni
verimlilik degerlerini saglayamayacagi gézikmektedir. S6z konusu sistemler sadece ylksek yatak
kapasitesine sahip saglik tesisleri icin enerji tasarrufu degerleri ortaya koyabilmektedir. Enerji
verimliligi kapsaminda degerlendirilebilecek diger bir sistem, ylksek oranda giin 1s1g1 alan, basta Ege,
Akdeniz ve Glneydodu Anadolu bdlgelerinde yer alan 6zel saglik tesislerinde kullaniimakta olan yeni
nesil glines panellerinin projelerde ve uygulama asamalarinda tercih edilmesidir.

2.2.5. Ameliyathaneler

Ameliyathaneler hédlihazirda saglik tesislerindeki temiz odalar icerisinde standartlarda belirtilen asgari
tasarim kosullari itibariyle en yuksek enerji tiketimine sebebiyet veren mabhallerdir. Mevcut
uygulamalarda; ameliyathaneler cerrahi sinifina uygun tek veya iki ameliyathane salonu igin bir adet
klima santrali ile projelendirilebilmektedir. Buna karsin istenilen seviyede sterilizasyonu olusturmakta
yasanabilecek problemler ya da iki ameliyathane salonu igin bir adet klima santrali ile beslenmesi ve
klima santralinin arizalandiginda her iki salonun da deaktif hale gelecegi ve bundan baska klima
santralindeki hava degisim sayisi ile klima santralinin yenmesi gereken karsi direncin ylkselebilecegi
de g6z 6nunde tutularak enerji korunumu noktasinda detayli analiz yapilmasi gerekmektedir.

i¢ Anadolu sehirleri gibi gece-giindiiz sicaklik farklarinin yliksek 6lgildigi bélgelerde %50 - % 60 taze
havali, yarim debi modunda calisan ve isI geri kazanimli klima santrallerinin tercih edilmesi eneriji
talebini dUsUrecektir. Buna kargin Akdeniz, Ege gibi 1hman bdlgelerde bu 6&zelliklerde klima
santrallerinin kullanimina ihtiya¢ duyulmayabilir. Bu sebeple ameliyathane birimleri icin klima santrali
tipi belirlenirken boélgenin reel ve guncel iklim datalarinin kistas alinmasi 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizdeki mevzuat ve asgari tasarim yaklagimi geregince bitiin ameliyathane salonlarinda laminar
flow Unitelerinin kullanimi konusunda bir zorunluluk bulunmamakla beraber gerek hijyen agisindan en
etkin sistemin bu olmasi gerekse DIN 1946-4:2008 standardi geregince Sinif 1a ameliyathane
salonlarinda laminar flow Unitelerinin kullanimina isaret edilmesi sebebiyle, ilk dizayn sirecinde ihtiyac
listesi tibbi uzmanlar beraberinde titizlikle ortaya konmali ve bu eksende dogru sistem secilmelidir.

Orta olcekteki bir saglik tesisinde, ameliyathaneler acil hastalar haricinde ortalama 8-12 saat civari
hizmet vermektedirler [1, 6]. Enerji sarfiyatini azaltmak maksadiyla aktif kullanim saatleri haricinde,
hava miktarlarinin disuriimesi saglanmalidir. Béylesi bir senaryoda standartlarca éngoérilen mahaller
arasi fark basing seviyeleri bozulabilir. Bu amagla debi balanslama elemanlari otomasyon sistemi
beraberinde mutlak suretle kullaniimahdir [10, 18].

SONUC

Enerji verimli yapi tasarimi giinden giine agirlik ve ivme kazanmasina karsin, ilk yatirrm maliyetlerinin
yukselmesi nedeniyle enerji verimli ekipman/tesisat tiplerinin ve yapi elemanlarinin tlkemizde
uygulanan projelerdeki tercih orani istenen agsamaya halen gelememistir.

Temiz Odalar, bunyesinde cerrahi iglemler yapilmasi sebebiyle saglik tesislerindeki en kritik
mahallerdir. Bu mahallerdeki enfeksiyon riskinin yiksekligi; standartlarda ve ilgili mevzuatlarda ihtiyac
duyulan steril sartlarin olusturulmasi enerji tiketim degerlerini, yani isletme maliyetlerini de
artiracagindan kamu veya yatirrmci agisindan olduk¢a dnem arz etmektedir. Bu noktada enerji tiketim
degerlerinin analiz edilmesi, binalardaki merkezi sistemlerin ve malzemelerin secilmesi kadar 6nem
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tasiyan konu yapidaki tim mekanik tesisat tiplerinin ve mimari yapi bilesenlerinin efektif kullanimidir.
Secilen sistem ile ekipmanlarin bilgi eksikliginden 6turd yanhs kullanimi durumunda daha da yiksek
enerji tiketimine sebebiyet verdigi birgok uygulamada gérulebilmektedir. Bundan baska duvar, tavan
ve doseme gibi yapi bilesenlerinin yanlis sec¢imi sonucu kullanici nedenli deforme edilmesini ve
pencere, kapi gibi aciklik olusturan elemanlarin lizumsuz yere veya gereginden blylk dizaynlarindan
kaciniimalidir.

Yapilarda enerji korunumu genel itibariyle mekanik tesisat verimliligi ile gergevelendiriimektedir. Buna
karsin surdurllen arastirmalarda ¢ogu bina tipinin doga ile értisen, geri donlsebilir ve surdurtlebilir
yapl malzemeleri ile dizayni aracihdiyla mekanik tesisattan bagimsiz enerji korunumu saglanabildigi
gorulmektedir. Saglik Tesislerindeki Temiz Odalar agisindan hazirlanan bu c¢alismada, saglk
yapilarina yonelik genel ve 6zel standartlari refere eden, Saglik Bakanhgi tarafindan yayimlanan
Tirkiye Saglik Yapilari Asgari Tasarim Standartlari 2010 Yih Kilavuzu'nun belirledigi temiz oda fiziki
kosullari temel alinarak temiz odalarda enerji korunumu olanaklari incelenmis, ilgili birimlerde ener;ji
korunumuna yénelik dederlendirilebilecek yaklagimlar anlatiimigtir.

Mimari tasarim ile yapi bilesenlerinin secimi basta gelmek Uzere enerji korunumunu saglamak
amaclyla arastirmalar yapilmali, yerinde saha incelemeleri yurGtilerek analizleri surdurdlmelidir.
Surekli ilerleme kaydeden tibbi cihazlar, hastaliklarin yenilesen tani-tedavi yontemleri ile fiziki mahal
talepleri eksiksiz degerlendiriimeli ve islevsel is akisi olusturulmalidir. Sonug¢ olarak yapi ener;i
performans hesaplari beraberinde yatirnmcilar, yapi tasarimcilari ve isletmecilerin entegrasyonu
saglanmalidir. Ulkemizde halihazirda kullanilan ve yeni insa edilecek saglik tesislerindeki temiz
odalarin tasarimi acisindan; cevresel surdurilebilirlik, glncel/yenilik¢i projelendirme metotlarinin
uygulanabilirligi ve bu sayede doga ile uyumlu yapi tasarimi dolayisiyla enerji talebine olan ihtiyaglarin
minimuma indirilmesi, enerji korunumunun saglanmasi planlanmalidir.
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