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TEMIZ ODA TASARIMI VE iKLiMLENDIRIV_IE SISTEMININ
TEMIZ ODA’LARDA ONEMI

Metin KENTER

OzZET

Temiz odalar sadece hastaneler, ila¢ ve gida Uretimi gibi insan sagligini ilgilendiren konularda degil,
ayni zamanda gunluk yasantimizin ayrilmaz parcalari olan her turlu bilgisayarda kullanilan yari
iletkenler, dijital fotograf makineleri, cep telefonlari, televizyon ve televizyon ekranlar, gozlik
cercevesi imalati, plastik sanayisi, otomobil kaportalarinin boyanmasi, kirilmaz emniyet camlarinin
uretimi, mercek kaplamasi, yiksek derecede duyarl sensorlerin gelistiriimesi, savunma sanayisi gibi
cesitli alanlarda urlinG toz taneciklerinden korumak, Griintin kalitesini yikseltmek i¢in de kurulmaktadir.
Bir mikrochip’in iletkenlerinin arasina girecek sag telinin binde biri baydkligindeki bir toz tanecigi
mikrochip’in Uzerinde kisa devre olusmasina ve islerligini kaybetmesine sebep olmaktadir. Dirbin
veya fotograf makinesinde kullanilan merceklerin kaplamasi esnasinda mercegin Uzerine yapisan toz
taneciklerinin 1s131n dagilmasi ve mercegdin kalitesinin dismesi, yine temiz oda iklimlendirme sistemleri
sayesinde Onlenebilmektedir. Gozlik gergevelerinin kaplanmasi ve otomobil kaportalarinin boyanmasi
ise yine ayni sebeplerden 6tlrt Grinin kalitesini ve dayaniklihdini yikseltmekte, daha az malzeme
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Toz taneciklerinin en disik seviyeye indirgendigi ortamlarda
Uretim alaninin yerlesimi, bu alanlari ¢evreleyen malzemelerin ve iklimlendirme sisteminin tasarimi en
dnemli rolii oynamaktadir. iklimlendirme sisteminin gérevi sadece toz taneciklerini en diisiik seviyeye
indirgemek degil ayni zamanda Temiz Oda’larda yapilan igslemler icin gerekli olan sicaklik ve nem
sartlarinida belirlenen seviyelerde, glvenilir olarak kalmasini saglamaktadir. Cogu zaman godzardi
edilen bir nokta olan, Temiz Oda iklimlendirme sisteminin ginin yirmidort saati ve senenin
Ugyuzaltmigbes glinu calismasi gerektigi, dikkate alinacak olursa, enerji harcamasi disuk olacak
sekilde planlanmig olan bir iklimlendirme sisteminin tim isletmeler igin ne kadar énemli oldugunu
ortaya gikarir.

1. NEDEN TEMiZ ODA?
Cesitli alanlarda Temiz Odalar asagida belirtilen sebeplerden 6tiirii gereklidir.
ileri teknoloji Griinlerinde:

Uriin kalitesini yikselmek

Yeni urtnler gelistirmek

Cesitli Griinlerde daha az malzeme kullanmak
Uretimde daha ¢ok verim almak

Hijyenik Grtnlerin imalatinda:

. Uriinlere bakteri, kif gibi mikroorganizmalarin bulasmasini énlemek
. Urdnlerin raf dGmrini uzatmak
. Urlnlere yabanci maddelerin bulasmasini engellemek
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Hastanelerde:

. Hastane enfeksiyonlarinin éniine gegmek
. Bulasici hastaliklarin yayllmasini énlemek
. Antibiyotik kullanimini azaltmak

2. TEMIiZ ODA’ LAR ARASINDAKi TEMEL FARKLILIKLAR

Temiz Oda’lar toz oraninin yapilacak is igin gerekli olan seviyeye indirildigi ve/veya
mikroorganizmalarin Uremelerinin éntne gegilmesi gerektigi mekanlardir. Bu agidan bakildigi zaman
temiz ortamlar genel olarak ikiye ayrilabilir:

a. Tozsuz ortamlar: Mikroorganizmalarin énemli olmadi§i ancak toz taneciklerinin, Uretimi ve
Uretilen malzemenin kalitesini etkiledigi ortamlardir. Bu tip Uretim alanlarina érnek olarak
mikrochip ile yari iletkenlerin tretimi, optik kaplamalar ve sensor Uretimini verebiliriz.

b. Hijyenik ortamlar: Yasayan ve koloni olusturan mikroorganizmalarin bulunmamasi gereken
velveya Uremelerinin Onlendigi ortamlari hijyenik alanlar olarak tanimlayabiliriz. Bu tip
ortamlara 6rnek olarak ilag ve asi uretimi, hastanelerin steril alanlari, ampul, torba Uretimi gibi
ilag yan sanayisi, ameliyat ipligi, sargl bezi, hasta tedavisinde kullanilan g¢esitli hortumlarin
Uretimi gibi hastane yan sanayisini, sut drlnleri ve diger gida Uretimi yapilan ortamlar
sayabiliriz.

Tozsuz Temiz Oda’larda yapilacak ise gére 0,1 ym buyukligunde taneciklerin ayristiriimasi gereklidir.
GunUmuzin teknolojisi ile, temiz oda iklimlendirme sistemleri ile 1 m? icinde 0,1 uym buyukligindeki
toz taneciklerinin 1 adetten daha az bulunacak sekilde filtrelemek olanaklar dahilindedir.

Mikroorganizmalar 0,3 um buayUklagune kadar toz taneciklerinin Uzerinde yagayabilmektedir. Hijyenik
ortamlarda bu sebeple 0,3 pm  baydkligundeki taneciklerin filtrelendiriimesi, dolayisi ile
mikroorganizmalarin bu taneciklerin tGzerinde hava yolu ile bir yerden diger yere nakliyenin énlenmesi
gereklidir.

Tozsuz Temiz Oda’lar ISO 14644, hijyenik Uretim alanlari GMP ve FDA, hastaneler ise genellikle DIN
1946/4’ e gore siniflandiriimaktadir. Temiz Oda’larin siniflandiriimasina bu yazida dedinmeyecegim.
Ancak konunun daha iyi anlagilabilmesi icin $ekil 1 de gbreceginiz kiyaslama ile ne buyuklUkteki toz
taneciklerinin, Hijyenik ve Tozsuz Temiz Oda’ larda filtrelendirilmesi gerektigini gorebilirsiniz.

Tozsuz Temiz odalarda

s6z edilen zerre buyikligs

(0.1 MIKRON )
Hijrenik Temiz odalarda Géziin eérebileces en
s6z edilen zerre biyiklaza Kiiciik & bii ‘uflj' B
fra o SUcuk zerre buyuklu,
(0.3 MIKRON ) 10 AIKRON ) 20

Insan Saci

(100 MIKRON )

Sekil 1. Toz taneciklerinin buyuklik kiyaslamasi
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2.1 Uretim Alanlarinda iklimlendirme Sistemi

Yukarida tanimlanan iki tip Temiz Oda, iklimlendirme sisteminin kurulusu agisindan birbirinden bazi
farklihklar gostermektedir. Ana farkliliklari asagidaki gibi siralayabiliriz:

Hijyenik klima sistemlerinde ortama laminer olarak basilan havanin yukseltiimis ddéseme
Uzerinden emilmesi, ddseme altinin temizlenmesinin zor oldugundan i¢in mikroorganizmalarin
Ureyebilecedi bir ortam olusacadi icin kesinlikle uygulanmamaktadir. (Sekil 2). Tozsuz
ortamlarda ise bu emis tarzi tercih edilen bir metoddur. (Sekil 3).
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Sekil 2. Hijyenik alanlarda hava basma
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Sekil 3. Tozsuz alanlarda hava basma

Bazi hijyenik Temiz Oda’larda, drnegin ila¢ sanayi ve biyoteknolojik Urlnlerin imal edildigi
alanlarda, Uretim alanlarinin koridorlara gére eksi basingta olmasi istenmektedir. Ancak tozsuz
temiz odalarin, drnegdin mikrochip Uretiminde Uretim alaninin koridorlara gére eksi basingta
olmasi kesinlikle kabul edilmemektedir.

Hijyenik Temiz Oda’larda Griiniin veya mikroorganizmalarin diger odalara karismasini énlemek
icin % 100 taze hava ile calismasi gerekebilir. Bu tehlikenin olmadidi Uretim alanlarinda geri
donldstimli hava ile galigilabilmektedir. Tozsuz Temiz Oda’larda ise olanaklar elverdigince yani
asiri proses atik havasi yok ise, geri dontisimli hava ile ¢caligsiimaktadir.

Hijyenik Temiz Oda’larda 6zellikle antibiyotik Uretiminde veya cevre igin tehlike olusturacak
mikroorganizmalar ile g¢alisiliyorsa havanin atmosfere HEPA filtresinde gegirildikten sonra
atilmasi gereklidir. Tozsuz Temiz Oda’larda ise bazi hallerde proses atik havasinin nétralize
edilmesi gerekebilir.
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. Hijyenik Temiz Oda’larda, zamanla kanal sisteminde olusabilecek mikroorganizmalarin Grtinle
temas etmesini 6nlemek icin HEPA filtresinin kanal sisteminin sonuna yani menfez agzina
yerlestiriimesi gereklidir. Tozsuz Temiz Oda’larda HEPA filtresi iklimlendirme cihazinin ¢ikis
agzinada konabilir.

2.2 Hastane iklimlendirme Sistemi

Hijyenik alan sinifina giren hastane iklimlendirme sistemleri, hijyenik Uretim alanlarinin
siniflandiriimasi ve iklimlendirme sistemlerine gére bazi farkhlklar gdsterir. Hijyen kategorisi disuk
olan yar steril koridorlar, sterilizasyon bdlimu, hasta hazirlama vb. gibi alanlarda hava HEPA
filtrelerinden gegcirildikten sonra yiiksek karigsim menfezleri ile temiz alana Uflenir. Ozellikle diisiik
hijyen kategorisindeki steril alanlarda kullanilan yiksek karigimli (turbulansli) akis, az partikil iceren
hava ile partikil yogunlugunun azaltiimasindan olusur. Temiz karisim havasinin, odadaki hava ile
mumkin oldugu kadar hizl karisimi i¢cin 6n kosul, akigkan teknidi acisindan, aligilagelmis menfezler
yerine havanin mimkun oldugu kadar yuksek karisim derecesini saglayan menfezlerle tflenmesidir.
Yuksek karisimli hava akiminin kullanildigi bdlgelerde tanecik yogunlugunun azaltiimasi, genellikle
DIN 1946/4 gibi kurallarda metrekareye Uflenmesi gereken hava miktarlari belirtiimistir.

Hijyen kategorisi daha yuksek olan steril koridor ve yodun bakim Unitelerinde de hava akimi turbulentli
segilir. Yalniz burada hava debisinin daha yiiksek olmasina dikkat edilir. Ozellikle bu bolgede ylksek
hava degisim katsayisinin hastalar Uzerinde olumsuz etki yapmasini 6nlemek igin yuksek karigsim
oranini saglayacak yiksek Kkaliteli menfezlerin segilmesi kaginilmazdir. Ameliyathanelerde ise
karsimiza genellikle aralarinda bir secime gitmemizi gerektiren ¢ alternatif ¢ikacaktir. Bazi 6zel
durumlarda, bu yazida detayina inmeyeceg@imiz tifleme metotlari da vardir.

e Turbulentli Akim: Bu tip hava akimi genellikle enfeksiyon tehlikesinin ylUksek olmadigi
operasyonlarin yapilacagi ameliyathanelerde kullanilir. Turbulentli hava ameliyathaneye c¢esitli
sekillerde Uflenebilir:

1. HEPA filtreli yiksek karisim menfezleri ile: Havanin bu sekilde ameliyathaneye uflenmesine karar
verildiginde en azindan dort adet veya daha etkilisi altt adet HEPA filtreli menfezin kullaniimasi
gerekmektedir. Bunlarin ikisi ameliyat masasinin bas tarafina, dérdu ise ameliyat masasinin ortasina
yakin bir sekilde yerlestiriimelidir. Bu sistem enfeksiyon tehlikesinin ylksek olmadigi operasyonlarin

yapilacagl ameliyathanelerde yatirim masraflarini karsilayacak yeterli kaynak bulunamadidi tadirde
mevcut sartlari dizeltmek icin segilebilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yiksek karisimli menfezler ile ameliyathane iklimlendirilmesi
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2. Semsiye tipi Gfleme: Hava kiglk ameliyathanelerde, ameliyat masasinin ayak tarafinda, tavanla
duvarin birlestigi yerden, paslanmaz celikten imal edilmis, icinde HEPA filtre bulunan ve havanin
ameliyathaneye semsiye biciminde yayilmasini sadlayan bir tavan Unitesi zerinden Uflenir. Bu sistem,
Ozellikle tavanin (¢ metreden daha algak oldugu, enfeksiyon tehlikesinin ylksek olmadigi mekanlar
ve gbz operasyonlarin yapilacagi ameliyathaneler icin idealdir. (Sekil 5)

e
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Sekil 5. Semsiye tipi menfez ile ameliyathane iklimlendiriimesi

3. Jet destekli sistem: Bu sistemde ameliyathane tavan Unitesinde bir kisim hava nozeller vasitasi
ile ameliyat masasina, bir kisim hava ise tavan Unitesinin tGzerinde bulunan perforasyondan ameliyat
masasinin etrafina dogru yonlendirilir. Bu sekilde ameliyat masasindaki mikrop sayisi,
ameliyathanenin tamamina oranla daha alt seviyeye indirilir. Ayni zamanda 1is1 yukl odada calisan
saglik personelini ve hastayi rahatsiz etmeden alinabilir. Diger turbulentli hava ifleme sistemlerine
oranla odadaki ve ameliyat masasinin Uzerindeki partikil sayisi ¢ok daha disiktir. Bu sistem daha
¢ok ameliyat sirasinda igerde ¢ok personelin ve cihazin oldugu, uzun slren, bunun yaninda
enfeksiyon tehlikesinin  ylksek olmadi§i  operasyonlarin  yapilacagi  ameliyathanelerde
kullanilabilmektedir. Bu sistemin kullanimi son senelerde oldukga azalmistir. (Sekil 6)

%

Sekil 6. Jet destekli ameliyathane tavan Unitesi

Yukarida tarif edilen sistemlerde havanin yapilacak olan ameliyatin ¢esidine gdre nasil ve nereden
uflenmesi gerektigi, havanin hangi hizla ve odaya nazaran ka¢ derece isi farki ile Ufleneceginin ¢ok iyi
analiz edilmesi gerekir.
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Direkt Laminer Akim: Bu sistemde hava ameliyathanedeki kritik bdlgeye partikillerin tanimlanmig
olan yatay veya digsey akis yolunda dogrudan kritik alandan digari itilmesini 6ngérmektedir. Bu tir
hava girisi, disik karisiml itilme akigi (Laminer akim) olarak adlandirilir. Bu tir hava giris yontemi ile
ilgili en 6nemli kriter, ameliyat ekibinin uzun zaman konforlu bir sekilde calismasini saglamak igin
itiime akis etkisine ucu ucuna ulasilabilmeyi garanti eden minimum bir akis hizidir. Bu da, hava
gereksinimini mimkuln oldugunca aza indirgeyebilmek icin, yan kosullarin hassas bir analizini zorunlu
kilmaktadir. Ornegin, ameliyata en fazla kag kisi katilacak, cihazlar ne kadar isi verir ve nasll
yerlestiime olanagi var gibi. Bu tip hava Uflemesi yapilirken, ameliyat ekibini rahatsiz etmemek igin
odaya Uflenen havanin isisi ile odanin i¢indeki havanin isisi arasindaki farkin en disik dizeyde
olmasi gerekir. Belirlenecek olan hava isi farki ve hava debisi, ameliyathane tavan Unitesinin alaninin
baydkliginin bulunmasini saglar. Eger hava gerektiginden fazla soduk ve hizl Uflenirse veya diger
bir terimle tavan Unitesinin alani kiglk secilmis ise, Uflenen hava ile odadaki havanin arasindaki
yiksek 1s1 farkindan 6tirG 6zellikle uzun ameliyatlarda cerrahlarin omuzlarinin tutulmasi ve soguk
havadan rahatsiz olmalari kaginilmazdir. Bu yiizden 1si farkinin diistik, hava debisinin yiksek, hava
akiminin laminere yakin ve bu Ug¢ faktdre baglantili olarak tavan Unitesinin alaninin uyumlu olmasi
gereklidir. Direk olarak ameliyat masasinin yaninda c¢alisan insanlarin ve kullanilan cihazlarin da bu
laminer akimin i¢cinde kalmasina ayrica dikkat edilmesi gerekir. Bu sekilde ¢apraz bulagmalar 6nemli
olclide engellenir (Sekil 7).
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Sekil 7. Direk laminer akiml ameliyathane tavan Unitesi

Dénusumlii hava ile ¢alisan Laminer Akim: Bu sistem genellikle en kritik ameliyatlarin yapildigi
steril alanlarda (6rnegin kalca eklem yeri) ameliyathane tavan Uniteleri igin gerekli olan yUksek hava
debisini iklimlendirme cihazindan, ameliyathaneye tasiyacak olan biylk hava kanallarinin bina
icerisinden gecirilmesi olanaksiz oldugunda kullanilir. Bu nedenle ameliyathane tavan Uniteleri icine
yerlestiriimis olan vantilatérlerle resirkile hava kullanilarak yiksek hava debisi dolayisi ile genis
laminer akim alani elde etme olanagi bulunmaktadir. Bu sistemde genellikle bitin Gfleme alani HEPA
filtreleri ile kaphdir. Gerekli olan taze hava hijyenik iklimlendirme sisteminden getiriimektedir. Bu
sistemin getirdigi ek avantajlar ise, klima santrallari igin gerekli olan teknik alanin en az seviyeye
indirilmesi, havalandirma saftlarini kigultmek, Uzerinde birden fazla fan bulundugundan isletme
emniyetini ylkseltmek olarak siralayabiliriz. (Sekil 8). Ancak resirkiile fanlar bu sistem igin gerekli olan
sogutucunun bakimi ve o6n filtrelerin ameliyathane icerisinden degistiriimesi bir dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikarmaktadir.
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Sekil 8. Geri dontisimli ameliyathane tavan Gnitesi

Tavan Unitesi segiminde malzemeyi uzun zaman kullanabilmek i¢in her tarafin, ama 6zellikle tGfleme
alaninin dezenfeksiyon maddelerine dayanikli paslanmaz gelikten olmasina dikkat etmek gereklidir.
Paslanmaz celigin disinda maliyeti daha dislk olan polyester laminizatdr ve/veya boyali sacdan
yapilmis tavan Uniteleri bulunmaktadir. Sik sik temizli§i ve dezefeksiyonu yapilmasi gereken tavan
Uniteleri de polyesterden yapllir ve temizlenirken yirtilmasi kolay bir malzemedir, iyi islenmediyse bir
muddet sonra gevseme yapar. Bu malzemenin tekrar temininin maliyeti yiksektir.

Ameliyathanelerde muhakkak dikkat edilmesi gereken konulardan biri de emme menfezlerinin lif
tutacak sekilde secilmesidir. Hava emerken dikkat edilmesi gereken diger nokta havanin tamaminin
kesinlikle asagidan emilmemesidir. Diger steril alanlarda bu mimkindir ancak sart degildir.

3. IKLIMLENDIRME SIiSTEMININ GOREVi

Normal iklimlendirme sistemleri, Temiz Oda igin tasarlanmis olan iklimlendirme sistemlerinin
saglamasi gerekli olan sartlarin sadece birini veya ¢ok az bir bdlimind saglamak igin
tasarlanmaktadir. Buna karsilik Temiz Oda igin tasarlanan iklimlendirme sistemleri asagida belirtilen
tum gereksinimleri genellikle ayni zamanda saglamaktadir. Ayrica normal iklimlendirme sistemleri
glnin belirli saatlerinde veya haftanin belirli giinlerinde, tatil glinlerinde, hafta sonlarinda tamamen
kapatilabilmektedir. Temiz Oda’lar i¢in tasarlanan iklimlendirme sistemleri ise senenin Ugyizaltmisbes
guni gece gindiz durmadan gahismalidir. Ornegin yari iletken Uretiminde veya optik kaplama
uygulanmasinda iklimlendirme sisteminin durmasi o sirada (retilen vyari iletkenin ve optik
kaplamalarda Grunin kullanilmayacak derecede =zarar gbrmesine sebep olabilmektedir. Bir
ameliyathanede iklimlendirme sisteminin durmasi, ameliyathane igerisindeki arti basincin degismesine
dolayisi ile ameliyathanenin kirlenmesine sebep olabilir. Bu nedenler bu tip sistemlerin ihtiyaca yénelik
olarak tasarlanmasi, kullanilacak malzemelerin yiksek kalitede olmasi ve bu malzemelerin segimine
Ozel bir titiz gosterilmesi gereklidir.
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Temiz Oda’larda iklimlendirme sisteminin gorevlerini genel olarak agagidaki gibi siralayabiliriz:

. Bu ortamlara toz taneciklerinin girmesini 6nlemek,

. istenilen diisiik toz oranini tim ortamda homojen bir sekilde saglamak,

. Yapilacak is icin gerekli olan sicakhgi saglamak,

3 istenen nem oranini saglamak,

. Gerekirse sicakligi ve nem oranini dar toleranslar iginde tutmak,

. Yapilacak isten kaynaklanan atik havayi ¢evreye zarar vermeyecek sekilde disariya atmak,

. Odalar arasindaki basing farkliliklarini saglamak,

. Yapilacak ise bagli olarak ortamdaki arti ve/veya eksi basincin, kapilarin agilmasi veya
ortamdan aralikli olarak proses havasi atilmasina ragmen, sabit degerler iginde kalmasini
saglamak,

. Kullanim haricinde de ortama toz girmesini 6nlemek,

. Uriinden ¢ikan maddelerin ¢alisan personele zarar vermesini nlemek,

. Capraz kirlenmeyi 6nlemek,

. Bu tip ortamlarda calisan insanlarin ylksek hava degisim katsayilarina ragmen konforunu
saglamak,

. Ozellikle ameliyathanelerde calisanlarin konsantrasyonunun bozulmamasi igin yliksek hava
debisine ragmen gurultu seviyesinin en diguk seviyede olmasini saglamak,

. Uzun vadede ortamda ve iklimlendirme sisteminin iginde mikroorganizma ve toz birikiminin
olugsmasini engellemek,

. Ortamda istenen gartlarin sdrekli olarak guvenilir bir sekilde olmasini saglamak,

. Sistemin durmasinin en disik seviyede olmasini saglamak,

. Eneriji sarfiyatini en disilk seviyede tutmak,

Yatinnm masraflarini disiik tutmak icin kullanilan ucuz ve kalitesiz malzemeler, eksik projelendirme,
yukarida belirtilen igleri aksatacagindan ve/veya enerji masraflarini gereginden ¢ok daha fazla
yukselteceginden, yatinmcinin kisa ama en geg orta vadede zarar gérmesi kaginilmaz olacaktir.

4. TEMiz _ODA IKLIMLENDIRME SISTEMININ TASARLANMASINDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN OGELER

Temiz Oda'lar igin tasarlanan iklimlendirme sistemlerinin ¢alistirilmasinda gerekli olan ener;ji
giderlerinin en dlsUk seviyeye indirilebilmesi icin yapilacak is kurallar, Gretim sartlari ve Urln
elverdigince c¢evrim havasi ile calistirimasidir. Cevrim havasi ile ¢alisan sistemlerde c¢apraz
kirlenmenin emin bir sekilde énlenmesini saglamak i¢in kullanilacak olan filtre sinifinin, kademelerinin
ve kalitesinin buna gbre secilmeleri gerekmektedir. Ancak zararli proses gazlarinin agiga ciktig
ortamlardan gelebilecek zararli gazlarin dnlenmesi igin ¢cevrim havasi ile iklimlendiriimesi sakincalidir.
Bu proses gazlari gevreye zarar vermeyecek sekilde aritildiktan sonra atmosfere verilmelidir. Bu kural
mikroorganizmalar ile calisilan ortamlar igcin de gecerlidir. Eger calisilan ortamda c¢evreye zarar
verecek veya cevre gsartlarini degistirecek mikroorganizmalar veya genler bulunuyorsa, bunlarin
atmosfere ¢ikmalar kesinlikle énlenmelidir. Ameliyathanelerin iklimlendiriimesinde ayni iklimlendirme
cihazi ile birden fazla ameliyathaneye hava basiliyorsa g¢evrim havasi kullaniimamasi tavsiye
edilmektedir.

Gece ve hafta sonlarinda, Temiz Oda’larda hi¢ kimsenin bulunmadigi ve galisma silreci nedeniyle
partikillerin ortaya ¢gikmadigi durumlarda ve Uretim sartlarinin elverdigi durumlarda sistemin ¢alismasi,
yalnizca is1, nem ve basing degerlerinin degismemesini saglamaya yonelik oldugundan, hava debisi
ve otomatik kontrol sistemi sadece iIsi, nem ve odalar arasi basing farkhligini koruyacak sekilde
tasarlanmalidir. Odalar arasindaki basing farkinin 5-15 Pa civarinda olmasi gereklidir. Gece ve tatil
konumunda igeriye toz taneciklerinin girmesine sebep olacak personel ve malzeme akisi
olmayacagdindan ve ayni zamanda Uretim veya ameliyat yapilmayacadl zamanlarda hava debisinin
dusurilmesinde bir sakinca yoktur.
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Uretim veya laboratuar sartlari iklimsel sartlarin uzun siireli olarak kesinlikle degistiriimemesini
gerektiriyorsa, yiksek enerji masraflari géz 6niine alinarak sistemdeki hava debisinin devamli sabit
kalmasi da saglanir.

Ayni kural taze hava icin de gegerlidir. Taze hava, Temiz Oda’'da g¢alisan kisiler, disari atilan atik
havanin yenilenmesi ve arti basinci saglamak igin gereklidir. Burada dikkat edilmesi gereken en
6nemli konu, iklimlendirme cihazinda hava debisi disurildigu zaman degisik alanlarda da hava
debisinin ayni oranlarda disurulmesidir. Eger bu saglanamaz ise odalar arasindaki basing farkliliklari
ve yonleri degdisir. Ayrica odalar arasindaki basing farkliigi kapilarin agilip kapanmasindan en az
seviyede etkilenecek sekilde tasarlanmalidir.

Temiz Oda’larin iklimlendirilmesi ile ilgili isteklerde, yani sicaklidin ve bagil nemin kontrolinde,
Oncelikle uretimin veya yapilacak isin gerektirdigi sartlar dikkate alinir. Bazi hallerde Uretimin trl ile
ilgili nedenlerden sicaklik ve bagil nem, olduk¢a dar sinirlar icinde sabit tutulmak zorundadir. Eger
béyle bir talep s6z konusu degilse sicaklik 21-24°C, badil nem ise kisin %35, yaz aylarinda ise % 60
olarak saglanabilir.

Ozellikle kritik tretim alanlarinda ve iziin sireli deney ve izlemelerin yapildigi laboratuar ortamlarinda
sistemin butin sene durmadan calismasi icin en yilksek duzeyde gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekirse, sistemin ana pargalarinin yedeklenmesi faydalidir. Bu Uretimin tamamen durmasini,
dolayisi ile uretim ve kalite kaybina sebep olmasini 6nler. Bu tip tasarim yapilirken uretim kaybinin,
fazladan yapilacak olan yatirrm maliyetleri ile karsilastirimasi gerekir. Bazi durumlarda fazladan
yapilan yatirrm masraflari sadece bir tek arizada olusabilecek kayiplari fazlasi ile kargilamaktadir.
intiyaca yénelik olarak yedekli tasarlanmasi gereken ana parcalari asagida oldugu gibi siralayabiliriz:

. iklimlendirme cihazlari: Motor arizasi esnasinda, on filtre degisimi veya cihazlarin bakimi
yapilirken sistemin durdurulup temiz oda sartlarinin bozulmasini énlemek igin iki iklimlendirme
cihazi ile galistinimasi disunulebilir. Ortama basilacak hava miktari iki adet ayni kapasitede
¢alisan ancak ariza veya bakim esnasinda hava debisinin bir iklimlendirme cihazi tzerinden en
azindan %75 kapasite ile saglanmasi sik uygulanan bir tasarim érnegidir (Sekil 6).

. Sogdutma gurubu: iklim sartlar kritik olan bélgeler icin yukarida agiklanan sebeplerden &tiirii iki
sogutma gurubu veya en azindan toplam %50 ek kapasiteli, cift devreli sogutma gruplarinin
kullaniimasinda fayda vardir.

o Isitma ve sogutma pompalari: Yine yukarida agiklanan sebepleden o6turd yedek pompalarin
sisteme uyarlanmasi faydalidir.

. Yukarida belirtilen islemler maddi sebeplerden o6tiri veya vyer kisitliigindan dolayi
yapllamiyorsa, kritik parcalarin yedek olarak tutulup, gerektiginde hizli bir gekilde
degistiriimesinde fayda vardir.
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Sekil 9. Yedekli iklimlendirme sistemi
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Temiz Oda’lar icin iklimlendirme sistemleri tasarlanirken kullanilacak olan cihaz ve malzemelerin
seciminde ve tum projenin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken diger ana hususlari asagidaki gibi
siralayabiliriz:

3 iklimlendirme sisteminde kullanilacak olan tiim ekipmanlarin yiizeylerinde toz birikimine sebep
olabilecek girinti ve ¢ikintilarin en duslk seviyede olmasi,

. iklimlendirme sisteminin kanallarinin iginde toz birikimine sebep olacak birlesme yerlerinin en
dusuk seviyeye indirilmesi,

. HEPA filtreleri son basma noktalarinda kullaniliyorsa hava kanallarinin HEPA filtreleri kirlenip
direnci arttiginda da sizdirmaz olmasinin saglanmasi,

. iklimlendirme sisteminin gerektigi zaman kolayca temizlenebilmesi kullanilacak kimyasallardan
etkilenmemesi,

. Bakim ve tamir islerinin temiz ortami en az seviyede etkilemesi ve bu esnada olugsacak
kirlenmelerin en disilk seviyede kalmasini saglamak icin gerekli 6nlemlerin alinmasi,

. iklimlendirme sisteminin enerji sarfiyatinin diisiik olmasi,

. Kalitenin ayni dizeyde kalmasi ve olasi hatalarin nereden kaynaklandiginin geriye dénerek

kontrol edilmesi olanaklarinin saglanmasi.

5. IKLIMLENDIRME SiISTEMINDE KULLANILAN EKIPMANLAR

Yukarida siraladigimiz sartlarin saglanmasi igin klima cihazi, kanal sisteminin ve filtrelerin segiminde
bazi 6zelliklerin géz éniinde bulundurulmasi gereklidir:

5.1 Klima Cihazi

Sistemin iyi ¢calismasi i¢in klima cihazinin se¢iminde asagidaki hususlara dikkat edilmesinde fayda
vardir:

a. Klima cihazlari en az 2500 Pa basinca kadar sizdirmaz olmalidir. Aciklama: iklimlendirme
cihazinin kirli filtreler ile basing kaybinin 1.500 Pa, kanal sisteminin en az 200 Pa, susturucu,
debi regulatérleri, menfezlerin toplam basing kaybinin 200 Pa, HEPA filtreleri kirlilik basing
kaybi 500 Pa (litfen HEPA filtrelerine bakiniz) oldugundan hareket edersek, sistemde en az
2.400 Pa basing kaybi olugsmaktadir. Eger iklimlendirme cihazi hava kagirir ise enerji sarfiyati
yuksek olur ve gerekli olan hava degisim katsayilarina ulagilamaz.

b. Cihazlar muhakkak cift cidarli olmali ve iyi bir dezenfeksiyonun saglanmasi icin i¢ ylzeylerinin
dlz, panellerin birlesim yerlerinin de ¢ikintisiz olmasi gerekir. Agiklama: Toz birikimi 6zellikle
HEPA filtresi menfez agzinda kullaniimadigi durumlarda, sisteme zamanla kontrolsiz olarak
toz taneciklerinin girmesine sebep olur.

C. Klima cihazlarinin diizeni sizdirmaz klape, 6n filtre (opsiyon 2. basamak filtre), gerekirse isi
geri kazanim serpantini, isitici, temizlik icin bos hicre, sogutucu serpantin, gerekirse 2.
basamak isitici serpantin, nemlendirici, vantilator, susturucu, ikinci basamak filtre seklinde
olmalidir (Sekil 10). Bazi 6zel durumlarda, 6zellikle tesisat katinda klima cihazi igin yeterli alan
olmadigi zaman, nemlendiricinin, susturucunun ve ikinci basamak filtrenin kanal sistemi icine
konmasinda, toz tanecikleri birakmamasi ve Uzerinde mikroorganizma Urememesi sarti ile
sakinca yoktur. Ac¢iklama: Bu cihaz duzeni ile cihazin iginde birikmesi olasiligi olan toz
taneciklerinin kanal sistemine girmesi olasiligi en duguk seviyeye indirilmekte ve cihazin
gerektiginde hizli ve etkiil bir sekilde temizlenmesi saglanmaktadir.
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Sekil 10. iklimlendirme cihazi diizeni

Serpantinler, filtreler ve vantilatérler temizleme amaci ile kizakh olup disar ¢ikarilabilmelidir.
Agiklama: Cihaz uzun zaman durmadan calistigi igin serpantin Gzerinde zamanla toz birikmesi
ve bu sebeple 6tlrl serpantinin veriminin dismesi s6z konusudur. Bu cihaz igindeki pargalarin
hizli bir sekilde temizlenmesi ve sistemin kapatilma suresinin en az zamana indiriimesini
saglamak igin gereklidir.

Serpantinlerin Gzerindeki hava hizi mimkiinse 2,5 m/s’yi gegmemelidir. Agiklama: Bu hem
serpantinlerin  mumkin oldugu kadar ince tutulup kolay temizlenebilmesini, hem de
vantilatériin az elektrik harcayip isletme masraflarinin digtk olmasini saglar.

Isitici ve sodutucu serpantinlerin kanatcik aralarindaki mesafenin normal klima cihazlarinda
oldugundan daha genis olmasi gereklidir. Ac¢iklama: Temizlik isleminin kolayca ve hizli
yapilmasini saglar.

Yogusma ve nemlendirici tavasi, fan, filire ve serpantin kizaklari muhakkak paslanmaz
celikten olmalidir. Agiklama: Pasin sisteme girmesini onler.

Filtreler, nemlendirici ve vantilatorin oldugu hicrelerde gozetleme cami ve lamba
bulunmaldir. Agiklama: Sistem durmadan calisacadi icin gorsel kontrolin kolay bir sekilde
yapilmasini saglar.

Nemlendiricilerin buharli olmasi gereklidir. Aciklama: Tanecik ve minerallerin sisteme
girmesini engelleyecegi icin faydalidir.

Is1 geri kazanim sistemi atik hava ile taze havanin birbirine karismayacag sekilde secilmelidir.
Aciklama: Ozellikle proses gazlarinin tekrar sisteme geri ddnmesini engeller.

Vantilatorlerin segiminde 6zel bir titizlik gosterilmelidir:

Vantilatorler 6n ve HEPA filtrelerin yikselen basing farklarini kargilayabilmek igin yeterli rezerve
sahip olmalidir.

Vantilator, filtre sisteminin basing kaybi yikselirken hacim akisi ¢cok az degistiginden, geriye
kivrimli vantilatérlerde oldugu gibi, mimkun oldugunca dik bir karakteristie sahip olmalidir.
Motor galisma 1sisini mimkin oldugunca disuk tutabilmek ve bdylece de sogutma sisteminin
isletme giderlerinden tasarruf edebilmek igin, ayrica vantilatériin ¢ok iyi bir randimana sahip
olmasi gereklidir.

Vantilatorlerin direkt tahrikli motorlu yani kayis kasnaksiz ve salyangoz hiicresiz segilmesinde
fayda vardir. Bu hem vantilatér béluminde mikroorganizma birikimini engeller hem de cihazin
icinin temizlemesi ve dezenfeksiyonunda biyik kolaylik saglar. Ayrica sistemin kayis kasnak
degistiriimesi i¢in durdurulmasina dolayisi ile Temiz Oda sartlarinin bozulmasina sebep olamaz.
Filtrelerin kirlenmesinden 6tlrl artan basing kaybina orantili olarak hava debisinin ekonomik bir
sekilde sabit kalabilmesini saglamak igin motorlarin Gzerine frekans degistirici konulmalidir.

Genellikle normal klima cihazlari steril bdlgelerin iklimlendiriimesinde kullanildiginda, sistemdeki
filtreler kirlendiginde artan basing, havanin cihazdan sizarak gitmesi gereken yere, yani steril bélgeye
ulasamamasina neden olmaktadir. Bu da zamanla steril ve temiz ortamlarda toz taneciklerinin
sayisinin artmasina, hijyenik ortamlarda mikroorganizmalarin ¢odalmasina, odalar arasindaki basing
farkliliklarinin bozulmasina, yani sistemin islerliligini yavas yavas kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu
durum genellikle cihaz devreye alindiktan bir iki sene sonra kendisini géstermeye baslar.
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Bu asamada kullanici, sistemi kurandan hig bir sey talep edemez. Bu durumda tek ¢are, 6n filtrelerin
ve HEPA filtrelerin sik sik degistirilmesi, Gretimin durmasi, steril alanlarin kirlenmesi, ilag Gretiminde
sik sik validasyonun yapilmasidir. Tum bu iglemlerin getirecedi harcamalar ve kayiplar yatirim
sirasinda yapilacak fazla harcama ile karsilastirilamaz.

5.2 Filtreler

Temiz ve steril Uretim alanlari i¢in kurulan iklimlendirme sistemlerinde filtreler sistemin en 6nemli
ekipmanlarini olusturmaktadir ve normal havalandirma sistemlerinde kullanilan filtrelerden oldukc¢a
daha kaliteli filtrelerin segilmesi gereklidir (Sekil 11).

ol Lo
&

1
X [N

>
hat 0

>
\
s
nd

Sekil 11. Ylksek kaliteli on filtreler

Filtre secimi yapilirken asagida belirtilenlere dikkat edilmelidir:

Filtrelerin baslangi¢c basin¢ kayiplarinin en disuk seviyede olmasi hem isletme masraflarinin
distk olmasini saglamak hem de filtreler, 6zellikle HEPA filtreler degistirilirken steril alanin
kirlenmesi ve uretimin durmasinin sebep olacagi kayiplarin en az seviyeye indiriimesi agisindan
¢ok dnemlidir,

Torba filtreler tim yizeyleri kullanilabilecek (yanaklarin birbirine degmeyecegi) sekilde imal
edilmis olanlarinin 6mri daha uzundur,

Torba filtrelerin yirtilma olasihigr en dusuk seviyede olan, sistem devreye girdigi zaman ve
isletme sirasinda en az sekilde silkelenen malzemelerden imal edilmis olmasinda fayda vardir,
Torba filtrelerin birlesim yerlerinin kaynakl olmasi sistemin emniyetini saglamak igin faydaldir,
Cam elyafindan imal edilmis torba filtreler kolayca yirtilabilip sagliga zararli olduklarindan
kullanilmamasinda fayda vardir,

HEPA filtrelerinin 3-5 senede bir degistirildigini gdéz 6énlinde bulundurursak, bu zaman icinde
Ozellikle cercevelerinin, Uzerinde mikroorganizma, kif ve mantar Gremesine olanak vermeyecek
malzemelerden secilmesi gereklidir. Yapay tahta ve MDF gerceveli HEPA filtrelerin Uzerinde
zamanla kUf olustugu belirlenmistir.

Ozellikle HEPA filtrelerin (retimden sonra tek tek testinin yapildi§ina dair belge alinmaldir. Bu
aynl zamanda hazirlanacak olan dokimanlar icinde gereklidir.

HEPA filtrelerinin éninde 2-4 mm kalinhdinda koruma i1zgarasi olmasinda montaj yapilirken
zarar gérmemeleri i¢in fayda vardir.

Filtrelerin yerlestiriimesi olanaklar elverdigince asagida tarif edildigi gibi yapiimasinda fayda vardir.
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Basma tarafi:

. 1. basamak on filtre: Taze hava emme kanallarinin kirlenmesini énlemek icin hemen dis hava
menfezinin arkasina,

. 2. basamak 6n filtre: iklimlendirme cihazinin girigine,

o 3. basamak filtre: 2. basamak filtrenin hemen arkasina (lUretime bagl olarak opsiyon)
yerlestiriimelidir.

. 3. basamak aktif karbon veya aktif karbonlu kombine filtre: Ozellikle Giretim alaninin, kirli gazlarin

ve rahatsiz edici kokularin ¢iktigi sanayi bolgelerinde, sehir icinde, yuksek trafigin bulundugu yol
kenarlarinda vs. oldugu zaman, emilen taze havanin atmosferdeki gazlardan arinmasini ve
Uretimin, laboratuar sartlarinin bu gazlardan etkilenmesini é6nlemek amaci ile aktif karbon filtre
veya aktif karbonlu kombine filtre yerlestirmenin faydasi vardir (Ureticinin istegine bagh olan
opsiyon),

. 4. basamak filtre: iklimlendirme cihazinin gikisinda susturucudan sonra yerlestiriimelidir. Eger
susturucu yer kaybindan o6tirt iklimlendirme cihazinin igine dolayisi ile filtrenin 6niine
yerlestirilemiyorsa muhakkak hijyenik tipte secilmelidir.

. Son basamak filtre (HEPA): Chazda son basamak olarak veya kanal sisteminin sonuna, menfez
agzina yerlestiriimelidir.

Emme tarafi:

. 1. basamak filtre: Eger Uretim esnasinda toz cikiyorsa kanallarin pislenmesini 6nlemek igin
hemen emme menfezlerinin agzina yerlestiriimelidir. Hijyenik ortamlarda burada mikrop Ureyip
uremediginin sik sik kontrolinin yapilmasi gereklidir.

3 2. basamak filtre: Genellikle insan ve gevre igin tehlikeli maddelerin disariya ¢ikmasini énlemek
icin atik hava cihazi tizerine veya kanal sistemine HEPA filtre yerlestirilerek gergeklestirilir.

. 3. basamak filtre: insan ve cevreye ¢ok zararli olacak maddelerin disariya ¢ikmasini énlemek
icin 2. bir HEPA filtre, bekgi filtre olarak yerlestiriimelidir.

Ozellikle hassas bélgelerde bulunan filtrelerin patlayip patlamadigini kontrol etmek igin bir optik ve
akustik alarm sisteminin konmasinda fayda vardir. HEPA filtrelerinin tim sistem devreye alinip
kanallardaki olasi kirliligin disari Uflenmesinden sonra takilmasi gereklidir.

5.3 Kanal Sistemi

Kanal sistemi planlanirken mimkin oldugu kadar az enerji tuketilmesini saglamak igin kanal
sisteminin kisa ve igindeki hava hizinin disik olmasina dikkat edilmelidir. Temiz ve steril ortamlarda
enerji tasarrufunu saglayan ek yatinmlar, kendilerini genel olarak kisa siire igerisinde amorti ederler.
Tum mudahale parametrelerinin tam anlami ile analizi, bu yazinin sinirlarini gok asacaktir. Ancak, yine
de agagidaki en 6nemli noktalara deginilmeden gecilmeyecektir.

Temiz ve steril ortamlar igcin kurulan iklimlendirme sistemlerinde hava nakli nedeniyle olusan eneriji
giderlerinin en duslk seviyeye indiriimesi, basing kayiplarinin azaltiimasi ile saglanir. Bununla ilgili
onlemlere asagidaki 6rnekler verilebilir:

Kanal sistemi igcin mumkun olan en buyuk kesitin segilmesi,

Capraz gegis ve gevrimlerin optimal tasarimi,

Susturucularin, 1zgara ve ayar kapaklarinin olanaklar elverdigince buyulk boyutlarda segimi,

Filtrelerin baslangi¢ basing farki, enerji tiketimini 6nemli dl¢iide etkilediginden, 6n filtre ve HEPA

filtrelerin olanaklar elverdigince buyuk boyutlu sec¢imi,

Kanal i¢i hava hizinin 5 m/s’yi gegmemesine dikkat edilmesi,

3 Kanal sisteminin birlesim yerlerinde mikroorganizmalarin yerlesebilecegi araliklarin en az
seviyeye dusurilmesi.

o HEPA filtrenin son basamak olarak kullanildigi sistemlerde Eurovent 2/2 klas C de tarif edilen

sartlarin (test basinci 2000 Pa) yerine getiriimesinin istenebilmesi,
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Sizdirmazlik saglanirken olanaklar elverdigince az silikon kullaniimasi, ¢linki silikonun zamanla
sertlesme ve acgilma olasiligi yuksektir,

Kanal sisteminde gerekli yerlere temizleme ve dezenfeksiyon kapaklari konulmasi,

Kanal sisteminde olusacak titresimlerin zamanla kanal sisteminin kendi Gzerinde ve asma
tavanda ince araliklarin olusmasina yol acma olasiligina karsi aski elemanlarinin Uzerinde
titresim yutucular bulunmasi,

Kivrimli esnek baglantilarin kullanimindan olanaklar elverdigince kacginiimali, kullaniimasinin
kacinilmaz oldugu durumlarda ise bunlarin uzunlugunun 1,5-2 m’yi gegmemesine ve kolay
dezenfekte edilebilmesine dikkat edilmesi,

Kanal sisteminin parcalari monte edilmeden énce iglerinin muhakkak temizlenmesi,

Montaji biten bélumlerin agizlar kapatiimasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Kanal sisteminde yukarida belirtilenlerin diginda; Laminer akimin gerekli olmadigi bélgeler haricinde
Ufleme menfezlerinin mimkin oldugu kadar ylksek karisim oranli olmasina, susturucularin toz
parcaciklarini birakmayacak sekilde dretilmis olmasina ve Uretimden kaynaklanan partikillerin kanal
sistemine girmesini dnlemek igin emme menfezlerinin 6nline filtre konmasina dikkat edilmelidir.

6. ISLETMEYE ALMA VE TESTLER

Testlerin nasil yapilmasi ve dokumanlarin nasil hazirlanmasi gerektigi bu yazinin gergevesini asacagi
icin ayri bir makalede detayli olarak ele alinacaktir. Isletmeye alma ve testler genel olarak asagidaki
isleri icermelidir:

Tdm iklimlendirme sisteminin ayarinin yapilmasi ve otomatik kontrol sisteminin kontroll varsa
yanlslarin dizeltiimesi ve belgelendirilmesi,

Sistemdeki vanalar, debi regiilatorleri, yangin damperleri, motorlu damperler vs gibi bitin
ekipmanlarin tek tek islerliginin tespiti ve belgelendiriimesi,

Kanal hava kacgak testlerinin yapilmasi ve belgelendiriimesi,

iklimlendirme cihazi testlerinin yapilmasi ve belgelendiriimesi (serpantin kapasiteleri, hava kagak
testi, fan devir sayisi, ¢gekilen akim vs.),

Filtre kacak testlerinin tek tek yapilmasi ve belgelendiriimesi,

Sistemdeki tim filtrelerin altinda partikillerin kalibre edilmis olan lazer partikiil élgme cihazi ile
yapllmasi,

Tim odalardaki tozluluk oraninin lazer partikil 6lgim cihazi ile tespit edilmesi,

Tum odalarin dekontaminasyon zamaninin tespiti,

Isi ve nem ayarlarinin sensorlerin bulundugu yerlerde ve odalarin iglerinde yapiimasi ve kalibre
edilmis olan cihazlarla tespiti ve belgelendiriimesi,

Kanal sistemi Uzerinde hava debi ol¢gimleri. Bu dlglimlerin sonuglarinin ayni zamanda kanal
sistemindeki 6lcim noktalarinin Uzerinde ve dosyada belgelendiriimesi,

Tdm odalardaki arti ve/veya eksi basing testlerinin yapiimasi ve belgelendiriimesi,

Kanal sistemini temizlemek i¢in hava basildiktan sonra bitin 6n filirelerin degistiriimesi ve
ardindan HEPA filtrelerin yerlestiriimesi,

Temiz alan siniflamasi icin partikil ve mikroorganizma tayinleri,

Tam test sonuglarinin normlara uygun bir sekilde belgelendirilmesi,

Sistemi isletecek olan elemanlarin egitiimesi, sisteme aligtiriimasi,

Sistemin son ayarlarinin yapilmasi ve isletmeciye teslim edilmesi gereklidir.
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7. DOKUMANTASYONUN HAZIRLANMASI

Temiz ve Steril ortamlarin iklimlendirme sistemlerinin isletmeye alinmasi ve testlerinin yapiimasindaki
ve bunu takiben dokiimanlarin etrafli bir sekilde hazirlanmasindaki en 6nemli amag, Uretim igin
gergeklestirilen sartlarin tekrarlanabilirliginin ve geriye donik olarak istenilen sartlarin kontrol
edilmesinin saglanmasidir. Bu tip iklimlendirme sistemleri normal iklimlendirme sistemleri ile
karsilastirildigi zaman ¢ok daha sik kontrol edilmelidir. Bu kontrollerin saglikli bir sekilde yapiimasini
saglamak icin sistemde Ol¢im yapilan yerlerin kolay erigebilir olmasi ve gizimlerde bu yerlerin
belirtiimesi gereklidir. Sistem devredilirken asagdida yazili olan dokimanlar eksiksiz olarak verilmelidir:

. Sistemin calisma prensibinin tarifi, hava debi tablolari,

3 Sistem akis semasi. Sistem akis semasinda hangi pargalarin nerelerde kullanildiginin tipleri ile
birlikte ayrintili bir sekilde belirtiimesi,

. Otomatik kontrol semalari,

° Elektrik semalari,

. Ayrinti kanal ¢izimleri. Kanal gizimlerinde kanal pargalarinin hangi buyklikte olduklari,
sensorlerin ve kanal ekipmanlarinin kanal sisteminde nerelere yerlestirildiklerinin, isim ve tipleri
ile tek tek ayrintili olarak belirtiimesi,

. Ayrintili boru ve ekipman ¢izimleri. Burada da kanal gizimlerindeki kriterler gecerlidir,

. Ana hatlar Uzerinde yapilmig olan debi élgimleri,

. Partikll 6lgim protokolleri. Partikil olgim protokoliinde her filtrenin altindaki partikil sayisi ve
odanin cgesitli yerlerinde yapilmis olan partikil dlgiimlerinin tek tek belirtiimesi,

. Ekipman islerlilik testinin, partikil, 1s1 ve nem élglimlerinin protokolleri,

. Temiz Oda daki dlgumlerde kullaniimig olan tim dl¢ciim cihazlarinin kalibre edilmis olduguna dair
belgeler (partikil 6lgim cihazi, i1si ve nem ol¢cim cihazlari, sensorler, sogutma gurubunda
kullanilan manometreler, basing 6lgiim cihazi, aydinlatma ve ses 6lgiim cihazi vs),

. Sistemde kullaniimig olan tim cihazlarin kullanim kilavuzlari (nemlendirici, klima cihazi,
sogutma gurubu, otomatik kontrol sistemi, vs),

. Sistemde kullaniimis olan tim malzemelerin prospektusleri ve kullanma kilavuzlari,

. isletmeci igin gerekli olan akim semasinin, otomatik kontrol semasinin, proje gizimlerinin,

kullanma kilavuzlarinin, tim kanal ekipmalarinin el kitaplarinin, sertifikalarin ve test sonuclarinin
bir dosya halinde dizenlenmesi,
. Degisiklik kayitlar.

SONUG

Bugune kadarki makalelerimin c¢codunda sonu¢ maddesi olarak asagidaki cumleleri yazmis
bulunuyorum. Ancak ¢cogu yatirrmcinin, yatirim giderlerini biraz yikselttiginden 6turt enerji ve bakim
masraflarini énemsemedigi dikkatimi ¢ekiyor. Bu nedenle her yazimin sonuna asagidaki ctimleleri
tekrar tekrar yazmakta fayda goériyorum. Yatirrm asamasinda yapilacak olan butlinsel ¢déziimleme,
isletme giderlerinin disuk tutulmasini ve sistemin sirekli ve givenli bir sekilde ¢calismasini saglayarak,
fazladan yapilacak yatinm giderlerinin kisa stirede geri donisiminu de beraberinde getirmektedir.
Cogu zaman go6zardi edilen bu noktanin Steril ve Temiz ortamlardaki iklimlendirme sisteminin ginidn
yirmidért saati ve senenin Ulgylzaltmisbes gini calistigi dikkate alinacak olursa, ihtiyaca yoénelik
tasarlanmis olan bir iklimlendirme sisteminin 6zellikle kazang amacli ¢alisan isletmeler icin ne kadar
Onemli oldugunu ortaya ¢ikarir.

Temiz ve Steril ortamlar olusturulurken sadece iklimlendirme sistemi degil yer, duvar, tavan, kapi,
pencere ve aydinlatma icin kullanilan malzemeler de blyuk 6nem tagsimaktadir. Bunlarin kolay
temizlenebilmesi, darbeye, slrtiinmelere dayanikh olmasi, toz tutmamasi ve hijyenik ortamlarda
Uzerlerinde mikroorganizmalarin tGremesine sebep olacak kaplama, plrizler ve araliklarin olmamasi
gereklidir.
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Ozellikle duvar, tavan, aydinlatma sistemlerinin ve kapilarin uygulamasinda 6zel bir itina gereklidir.
Aksi takdirde iklimlendirme sistemi ile odalar arasi basing farkliliklarini saglamak ¢ok gugtir. Kisaca
iklimlendirme, duvar, tavan yer, aydinlatma sistemleri bir batlin olarak ele alinmalidir.

Yatirrm yaparken ucuz sistem tasarimi yapmak ve temiz ortamlara uygun olmayan malzemeleri
kullanmak en gec¢ bir iki sene iginde yatirim harcamalarinin ¢ok Uzerinde isletme masraflarina ve
uretim kaybina yol agacagindan, rekabet ortaminda 6nemli ekonomik yaralar alinmasina sebep
olacaktir.
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