Havadan Havaya IsI Geri
Kazanim Cihazlarinin

TS EN 308 Standartina Goére
Verim Testlerinin Yapiimasi

OZET

Havadan havaya is1 geri kazanimi yapan 1s1 geri kazanim cihazlarinin isil
verimleri belirlemek tizere TS EN 308 standardina gore sicaklik oran test-
lerinin yapilabilecegi bir test diizenegi tasarlanmus ve iiretilmistir. Uretilen
test diizenegi kullanilarak bir 151 geri kazanim cihazi iizerinde sicaklik oran
testleri yapilmigtir. Testler sonunda kurulan diizenekten elde edilen verilerin
TS EN 308 standardi i¢in gerekli asgari ol¢iim sartlarin sagladigi goriil-
miistiir.
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1. GIRIS

Iklimlendirme sektorii Tiirk Makina Imalat Sanayii i¢inde giiclii ve agir-
l1g1 artan bir sektdr olup, Tiirkiye Iklimlendirme Meclisi Sektér Raporu
2011°¢ gore 2011 yili ihracat tutart 4.7 Milyar $’a ulasmustir[1]. Buna
karsin, bu konudaki standartlar genelde Avrupa merkezli olarak gelisti-
rilmekte ve lretilen cihazlarin standartlara uygunlugunun gdsterilme-
si bir yandan kaliteyi gelistirici bir katki yaparken, diger yandan yerli
firmalar i¢in biirokratik ve teknik engellerle dolu bir siire¢ haline do-
nebilmektedir. Bu kapsamda, sektdrde yaygin bir iiretimi ve kullanimi
olan ancak sertifikasyon testleri iilkemizde yapilmayan havadan havaya
151 geri kazamim cihazlarinin verim testlerinin Dokuz Eyliil Universitesi
biinyesinde yapilmasi hedeflenmis ve TS EN 308 standardinin [2] ge-
reksinimlerini karsilayacak test diizeneginin tasarimi yapilarak on test-
ler gergeklestirilmistir.

Makale

Orcan KAYA
Serhan KUCUKA

In this study, accord-
ing to TS EN 308 a
test unit designed
and manufactured to
determine  temper-
ature ratio for heat
recovery units. The
temperature ratio
tests were made for a
heat recovery device
on this test unit. The
data obtained from
the test unit provid-
ed minimum require-
ments of TS EN 308
standard.

Key Words

Heat Recovery Devices,
Heat Recovery On Build-
ing Ventilation, Measure-
ment Of Air Flow Rate,
TS EN 308 Standard,
Temperature Ratio Tests

Tesisat Muhendisligi - Say1 141 - Mayis-Haziran 2014 33



Makale

2. TS EN 308 STANDARDI TEST ESASLARI

TS EN 308 standardina gore havalandirmada kullani-
lan 151 geri kazanim cihazlar1 (IGK) 3 ayn kategoride
simiflandirilmaktadir. Buna gore;

Kategori I: Rekiiperatorler (Havadan havaya 1s1
transferinin bir 1s1 degistirici lizerinden gergeklestigi
cihazlar).

Kategori II: Yardimci bir 1s1 transfer akigkani kul-
lanilan cihazlar (Is1 borulu ve su dolagim serpantinli
cihazlar).

Kategori I11: Regeneratorler (Isinin bir kiitle iizerin-
de depolanip daha sonra soguk akiskana aktarildig:
cihazlar).

Standart, genel olarak bu cihazlardaki;

+  Dis hava kagagini (cihazdan ¢evreye olan sizin-
tn),

+ ¢ kacagi (cihaz iginde egzoz havasi tarafindan
taze hava tarafina dogru olan hava kacagini),

e Taze hava tarafi sicaklik ve nemlerinin oransal
degisimini,

*  Egzoz ve taze hava taraflarindaki basing diistim-
lerini

belirlemeye yoneliktir. ilk iki maddede belirtilen ka-
cak testleri i¢in cihaz basinglandirilip, basing altin-
da cihazdan cevreye ve egzoz havasi tarafindan taze
hava tarafina dogru olan hava kagaklar1 6l¢iiliir. Oran
testleri, hava 1s1 geri kazanim cihazindan gegerken

sicaklik degisim oranina bagli olarak 1s1l verimin he-
saplanmasina yonelik testlerdir. Bu ¢aligmada, Kate-
gori | cihazlari i¢in oran testleri ile ilgili test diizene-
ginin tasarim ve 6l¢lim ¢aligmalar1 yapilmistir.

Oran Testlerinin Yapilmasi: Testler, standartta ta-
mimlanan egzoz ve taze hava debilerinde yapilir. Ol-
¢lim i¢in istenen egzoz havasi giris sicakligi 25+0.5
°C, taze hava girig sicaklig ise 5+0.5 °C olarak belir-
lenmistir. Yogusma olmamasi i¢in egzoz havasi yas
termometre sicakliginin 14 °C’nin iizerinde olmast
istenir. Soguk iklimler i¢in; yogunlagma goz Oniine
almarak ilave deneyler yapilmasi istenmekte ise de,
bu ¢alismada ilave durum g6z 6niine alinmamustir.

Standartta taniml1 test diizeneginin sematik durumu
ve Ol¢lim noktalar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekilde;

t: sicaklik 6l¢tim noktalarini,

p: statik basing 6lgme noktalarini,
q: hava debisi 6l¢iim noktalarini,

A~ damperleri,

@ : yardimer fanlari,

21: taze hava giris bolgesini
22: taze hava ¢ikis bolgesini
11: egzoz havasi giris bolgesini
12: egzoz havasi ¢ikis blgesini

temsil etmektedir.

Is1geri kazamm cihaz

RIEE

12 -

21 r

TV

Sekil 1. Sicaklik Oran Testleri Olgiim Diizenegi
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Is1 geri kazanim cihazinin verimi, geri kazanilan 1s1-
nin kazanilabilecek en ¢ok 1stya oranidir. Cihazin
sicaklik orani (verimi) taze hava tarafi esas alinarak
asagidaki sekilde hesaplanir:

f] - I—;ﬁ - I—;‘h -4
.=
T, _-T
k. i,
Burada; e e
T, CC): Taze hava ¢ikis sicakligini
T,, (C): Taze hava giris sicakligin
T (°O): Egzoz havasi giris sicakligini
gostermektedir.

Deney sirasinda basing, sicaklik ve debiler i¢in sag-
lanmasi gereken kosullar, 6l¢lim yontemleri ve 6l¢iim
hassasiyetleri standartta ayrintili olarak verilmistir.

KACAK TESTLERI

TS EN 308 standardina gore cihazlarin oran testine
alimmadan o6nce kagak testi ile sizdirmazlik durum-
larinin belirlenmesi istenmektedir. Kacak testlerinin
yapilmas1 bu boliimde agiklanmigtir.

Makale

3.1. i¢ Kacak Deneyi

Cihazin diger kisimlar1 kapatilarak, taze hava ve eg-
zoz havasi kisimlarina ayr1 fan baglanarak deney ya-
pilir. Egzoz havasi tarafi 250 Pa basincta iken taze
hava tarafi 0 Pa basingta tutulur (Sekil-2). Egzoz ha-
vasi tarafinda yiiksek basing olusturmada amag, olasi
taze hava tarafina kacag1 daha kolay tespit etmektir.
Yapilan test caligmasinda 250 Pa basing farki igin
hava debisi (kagagi) 5,3 m¥/saat 6l¢lilmiistiir.

3.2. Di1s Kacak Deneyi

Taze hava ve egzoz havasi taraflar1 birlestirilerek
ucuna tek fan baglanir. Diger ¢ikislar tikanir. £ 400
Pa’lik basinglar i¢in kacak testi yapilir. Amag cihaz
disina sizint1 olup olmadigini belirlemektir. Yapilan
calismada dis kacak miktar1 250 Pa basing icin 4,5
m?’/saat, 400 Pa basing i¢in 7,3 m*/saat dl¢lilmiistiir.
En yiiksek kacak miktari, cihazin nominal hava debi-
si 350 m*/saat degerinin %2’si mertebesindedir.

e

Hava debisi
oleme donamimi

Ayarianabilir vantilator

Is1

p> 0Pa

Egzoz havas tarafi

i

Besleme havas:
taraf

Basing olgme donanimi
yeniden geri kazamm cihazi

Sekil 2. TS EN 308 e Gore

I¢ Kagak Belirleme Semasi
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Sekil 3. TS EN 308 e Gore Dis Kacak Belirleme Semast
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4. ORAN TESTLERI iCiN TEST DUZENEGI

Standartta verilen oran testlerinin yapilabilmesi i¢in
oOzellikleri verilen test diizenegi tasarlanmis ve imal
edilmistir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Imal ettirilen test diizenegi 3 ana iiniteden olugmak-
tadr.

4.1. “1” Numaral Test Unitesi

Egzoz havasini (i¢ ortam havasi) temsil etmek tizere
istenilen sicaklik ve debide hava akigini saglayabil-
mek i¢in tasarlanmistir.

“1” numaral1 test {initesi;

. Isitict rezistans

. Sogutucu batarya

. Fan

. Diflizor

. Debi 6l¢lim plakasi

elemanlarmi igerir (Sekil 6).

TS EN 308 standardina goére egzoz havasi girisin-
de hava sicakligimin 25 °C olmasi gerekmektedir.
Bu sicakligin saglanabilmesi i¢in 1sitici rezistans ve
sogutucu batarya niteye yerlestirilmistir. Sogutucu
batarya ayni zamanda egzoz havasinin dnce sogutu-
lup sonra 1sitilarak neminin alinmasi islemi i¢in de

kullanilabilir.
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Sekil 5. Test Diizenegi
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4.2, “2” Numaral Test Unitesi

Sekil 6. “1” Numaral: Test Unitesi

Taze hava tarafinin (dig ortam havasi) debisini 0lg-
mek i¢in 1s1 geri kazanim cihazinin taze hava ¢ikis
kismina konumlandirilmaistir.

“2” numaral1 test linitesi;
+ Fan

+  Difiizor

*  Debi dl¢lim plakasi

elemanlarini igerir (Sekil 7).

Taze hava ¢ikisi, i¢ ortama yapilan tifleme boliimiinii
temsil etmektedir. Bu bdliimde havaya 1sitma veya
sogutma yapilmamakta, sadece emis ve debi 6l¢giim
islemleri yapilmaktadir.

L
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Sekil 7. “2” Numaral Test Unitesi
4.3. “3” Numarah Test Unitesi

Is1 geri kazanim cihazina gonderilen taze havanin is-
tenilen sicaklia getirilmesi i¢in tasarlanmigtir.

“3” numarali test linitesi;
. Isitic1 rezistans
. Sogutucu batarya

elemanlarini igerir (Sekil 8).

TS EN 308 standardina gore taze hava girisinde hava
sicakligmin 5 °C olmasi istenmektedir. Test igin ge-
reken taze hava giris sicakligini 5 °C’ye sartlandira-
bilmek igin 1sitici rezistans ve sogutucu batarya test
iinitesinde kullanilmistir.

Makale

“2” ve “3” numarali deney diizenekleri ayni hat (taze
hava hatt1) tizerinde bulunmasina ragmen tek bir dii-
zenek olarak tretilmemesinin nedeni, TS EN 308
standardina gore debi 6l¢limiiniin taze hava ¢ikisinda
yapilmasi gerektigindendir.

Isitma | sogutma

Sekil 8. “3” Numaral: Test Unitesi

4.4. Test Diizenegi Elemanlar: ve Debi
Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Test tinitelerini olusturan elemanlar ve test diizenegi-
nin diger ekipmanlari agsagida listelenmistir.

»  Isitic1 rezistanslar

*  Sogutucu bataryalar

»  Hava Debi 6l¢lim plakalari

» Diflizorler

* Fanlar

»  Damperler

*  Basing ve sicaklik dlgerler

*  Soguk Su Deposu

»  Veri kaydedici ve bilgisayar

“17, “2” ve “3” numarali tiniteler i¢inde 1sitici ve so-
gutucular, fanlar ve ol¢lim plakalar1 uygun sekilde
yerlestirilmislerdir. Hava debisi, “1” ve “2” numaral
iiniteler icinde yerlestirilen debi dl¢tim plakalar1 6n

ve arka taraflar1 arasindaki basing farki dl¢iilerek asa-
gi1da gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

ANSI / ASHRAE 116 standardinda [3] 6l¢tim liilesi
genel boyutlart Sekil-9’da gosterildigi sekilde veril-
mistir.

Bu calisma igin tasarlanan test diizeneginde ise liile
bogaz ¢ikis ¢ap1 125 mm se¢ilmis ve liileler buna
gore Olciilendirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. ANSI/ASHRAE 116 Standartlarina Gore Liile Genel Olgiileri [3]
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Sekil 10. Test Diizeneginde Kullanilan Liile Olgiileri

ANSI / ASHRAE 116 standardina gore liile ¢ikis bo-
gazinda 6l¢iim i¢in izin verilen en diisiik hiz,

1000 fpm = 5,08 m/s

ve D =125 mm liile ¢api igin liile iizerinde 6lgiilebi-
lecek en diisiik debi,

Q,,, = S.081%(7* 0,125/ 4)*3600 = 224,43 m*/saat

olarak hesaplanir.
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Liile ¢ikis bogazindaki en yiiksek hiz ise;
7000 fpm = 35,56 m/s

olarak verilmistir. Secilen capli lilleden gegebilecek
en yiiksek debi

Q.= 35,56%(1*0,1252 /4 )*3600 = 1571 m?/saat

olarak hesaplanir.



Hazirlanan test diizeneginde her bir 6l¢tim plakasin-
da 4 adet lile bulunmaktadir (Sekil 11). Liilelerin
hava girig tarafinda mevcut contali kapama saclari
kullanilmast ile, istenilen liileler hava gegisine kapa-
tilabilmektedir. Acik lille sayis1 1 ile 4 arasinda degis-
tirilerek, 224 ile 6284 m?/saat arasinda hava debileri
Olciilebilmektedir.

Makale

Hava debisi 6l¢limii i¢in hava akisinin liilelere diiz-
giin bir akisla gelmesi istenir. ANSI / ASHRAE-116
standardina gore lille plakasinin 6niinde en az 2,5D,
arkasinda ise en az 1,5D uzaklikta, en fazla %40 hava
gecirgenlik oranina sahip difiizorlerin (hava dagitici
levhalarin) olmas1 istenmektedir. Asgari kosullar
saglayacak sekilde hazirlanan 6l¢iim kanali semasi
Sekil 12°de verilmistir.

Test diizeneginde kullanilan %37,96 hava gecirgenlik
oranina sahip diflizdr plakasi asagida gosterilmistir
(Sekil 13).
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Sekil 12. Ol¢iim Plakas: ve Liilelerin Yerlesimi
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5. TESTLERIN YAPILMASI VE TEST
SONUCLARI

Kurulan test diizenegi kullanilarak piyasada mevcut
bulunan 350 m?/saat anma debili bir 1s1 geri kazanim
cihazinin oran testleri yapilmistir. Testlerin yapildigi
cihaz taze hava ve egzoz fanlari bulunan, seliilozik 1st
degistiricili ve havadan havaya paket tip (taze hava
ve egzoz kanallar1 dagitim kanallar1 arasinda monte
edilmeye uygun) bir IGK cihazidir.

Testlerde IGK cihazinin kendi fani ¢alistirilmis, test
cihazinin egzoz ve taze hava fanlar1 istenen debiyi
saglayacak sekilde ayarlanmis, “3” numarali test {ini-
tesi sogutucu bataryasindan soguksu gegirilerek taze
hava giris sicakliginin 5 °C’a diigmesi i¢in beklen-
mis, egzoz havasi giris sicakliginin 25 °C olabilmesi
icin “1”” numarali iinitenin 1siticis1 ayarlanmigtir. Eg-
zoz havasi nemini almak i¢in 6n sogutma yapilmasi-
na gerek duyulmamustir.

Egzoz ve taze hava giris ve ¢ikis kanallar {izerinde
IGK cihazinin yaklagik 150 mm oniinde segilen si-
caklik 6l¢iim diizleminde birbirlerine 90° a¢1 ile ko-
numlandirilmis sicaklik 6l¢iim noktalar1 Sekil 14°de
goriilmektedir. Sicaklik 6l¢timleri i¢in T tipi 1s1l ¢ift-
ler kullanilmistir. Testlerden 6nce 1s1l ¢iftlerin kalib-
rasyonu yapilmistir.

Standart tarafindan 6ngoriilen ¢esitli taze hava ve eg-
7oz havas1 debi kombinasyonlar1 i¢in 7 ayr test ya-
pilmistir. Test verilerinin daha kolay anlasilabilmesi
i¢in, egzoz ve taze hava debilerinin 350 m*/saat anma
debisinde oldugu “4” numarali test asagida detayl
sekilde agiklanmustir.

Sekil 14. Hava Kanallarinda Sicaklik Olciim Diizlemi Uze-
rindeki Ol¢iim Noktalar:
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“4” numarali test i¢in 6rnek hesaplama:

350 m3/saat
350 m3/saat

Taze hava debisi:

Egzoz hava debisi:

Egzoz ve taze hava kanallarinda dlgiilen sicaklikla-
rin ortalama degerleri ve yas termometre sicakliklari
Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. “4” Numarah Test Ol¢ciim Degerleri

" Ortalama Yas Ozgiil nem
Siljili\lhcl)(kgs-l sicaklik | termometre | (kgnem/
¢ (°C) | sicakhig (°C)| kg-hava)
E}?ffs Hava 6.04 5.5 0,0054
g‘i;Hava 15,70 11 0,0062
]é%rzi‘;z Hava | 5, o5 15,5 0,0071
Eﬁff;z Hava 5 60 12,5 0,0077

Enerji dengesi kontrolii yapilirsa;

Taze hava:

Olgiim plakasi basing farki: 9 Pa

Hava debisi: 349,914 m3/saat = 0,0971 m?3/s

Hava yogunlugu (15,70 °C ve 95 kPa): 1,1465 kg/m?

Taze havanin aldig1 enerji:

Q tazehava =m pcp (Ttazchavaclklsu _Ttazchavagiris )
Q... =0.0971%1,006%1,1465%(15,70-6,04)=1,081 KW

Egzoz havast:

Olgiim plakas1 basing farki: 9 Pa

Hava debisi: 355,47 m3/saat = 0,0987 m?/s

Hava yogunlugu (24,95 °C ve 95 kPa): 1,1109 kg/m?

Egzoz havasmin verdigi enerji:

Qegzozhava =mp Cp (Tegzozhavagiris _Tegzozhavaglkls )

=0,0987*1,006%1,1109%(24,95-15,60)= 1,031 kW

Q egzozhava

Enerji dengesi sapma orani (%): [(1,081 kW-1,031
kW)/1,081]*100 = % 4,621 Anilan test sartlarinda ci-
hazin sicaklik oran1 (geri kazanim verimi)

n,= (15,70-6,040)/(24,95-6,040) = 0,510



olarak hesaplanir.

Standartta havanin i¢indeki su buharmin yogusma-
st ve/veya nem transferi dikkate alinmadigi ve yas
termometre sicakligindan hesaplanan 6zgiil nem de-
gerleri 0l¢im hassasiyeti sinirlart i¢inde sabit kaldi-
gindan dolay1, havanin nem degisiminden ileri gelen
gizli 151 degisimi hesaba katilmamistir.

Toplam 7 deney i¢in elde edilen sicaklik oranlar1 ve
enerji dengesi sapma oranlar1 Tablo 2.’de verilmistir.
Egzoz ve taze hava enerji degisimleri arasindaki far-
kin standartta istenildigi gibi £%5 degerinden kiigiik
oldugu gorilmiistiir.

Sekil 15°de test 1, 4 ve 7°deki esit taze hava-egzoz
hava debisi sartlart i¢in belirlenen sicaklik oranlari
gosterilmistir. Hava debisinin artmasi, beklenebilece-
gi gibi sicaklik oraninin azalmasina yol agmustir.

Tablo 2. TS EN 308 Test Sonuclari

Makale

Sekil 16°da test 3, 4 ve 5’deki esit egzoz hava (350
m?3/saat) debileri i¢in taze havadaki debi artiginin si-
caklik oranimna etkisi gosterilmistir. Taze hava debi-
sinin en az oldugu durum olan 234 m?®/saat debi i¢in
sicaklik orani en yiiksek ¢ikmigtir.

Sekil 17°de test 2, 4 ve 6’daki esit taze hava (350
m?3/saat) debileri i¢in egzoz havasindaki debi artisi-
nin sicaklik oranina etkisi gosterilmistir. Egzoz hava
debisinin artmas1 sicaklik oraninda artig saglamstir.

6. SONUC

Nominal hava debisi 350 m*h olan 1s1 geri kazanim
cihazimin TS EN 308 standardina gore sicaklik oran
testlerini yapacak test diizenegi tasarlanarak liretilmis
ve testler gerceklestirilmistir. Testler, taze ve egzoz
havas1 boliimlerinde farkli hava debileri icin yapilmis
ve sonugta 1s1 geri kazanim cihazinin sicaklik oran-

Test No begiz?? HQ;V:I‘P y Taze Hava Sicaklik Oran1 % | Enerji Dengesi Sap-
sag?l Debisi (q,,) m*/saat ) ma Orant (%)
1 2345 234,5 57,7 4,609
2 234.5 350 45,4 1,155
3 350 234,5 63,5 5,536
4 350 350 51 4,621
5 350 525 31,5 4,641
6 525 350 57,2 3,204
7 525 525 47,1 2,771
70
60
g 50 \\
E 40
o
x 30
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Q 20
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D T T T T T 1
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Taze ve Egzoz Hava Debisi (m®h)

Sekil 15. Esit Taze Hava-Egzoz Hava Debi Testleri I¢in Sicaklik Oranlart
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Sekil 16. Esit Egzoz Hava Debileri I¢in Taze Hava Debisinin Artmasinin Sicaklik Oranina Etkisi
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lar1 hesaplanmustir. Yapilan ¢alismada egzoz ve taze
hava enerji degisimleri, standartta belirtilen %5 sap-
ma orani i¢inde kalacak sekilde 6l¢tilmiistiir.

TS EN 308 standardina gore egzoz havasi sicakligi
25+0,5 °C sicaklikta olmal1 ve yag termometre sicak-
l1g1 14+£0,5 °C’nin altinda kalmalidir. Taze hava ise
540,5 °C sicaklikta saglanmalidir. Yapilan testlerde,
bu kosullar 1 °C mertebesinde sapmalarla saglanmis
ve test sartlarindaki sicaklik oranlari hesaplanmigtir.
Is1 geri kazanim cihazinin i¢ ve dig kagak oranlari bir
gaz sayaci kullanilarak ayrica belirlenmis ve TS EN
308 standardina gore 6n kosul olarak istenilen, kacak
debisinin nominal hava debisinin %3’ veya daha
diisiik olmasi kosulu saglanmistir.
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Sonug olarak, test diizenegindeki baz1 kiiciik iyiles-
tirmeler ile TS EN 308 standardina gore uygun test
dlciimlerinin yapilabilir oldugu goriilmiistiir. Ulke-
mizde yaygin bir sekilde iiretimi olan 1s1 geri kaza-
nim cihazlarinin sertifikasyonu icin bu testler gerekli
olup, yurt dis1 markalarla rekabet agisindan testlerin
Dokuz Eyliil Universitesi Makina Miihendisligi bé-
liim laboratuvarinda yapilabiliyor olmasi umut verici
niteliktedir.
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¢evresine ve ameliyat odasina bakterilerin girisini 6n-
lemek ve kurulum kriterleri, kullanilacak filtreler, po-
zitif basinglandirma, nerede kullanacagi, 6rnegin Sinif
Ia ameliyathane sistemini daha biiyiik yabanci cisimle-
rin implantasyonunda ve transplantasyonda yani organ
naklinde kullanmak gerekiyor. Enfeksiyon riski daha az
olan ameliyathaneler icin karigik akimlt 1b sinifi detay-
larina girmeyecegim, gereksinimleri biraz daha az, ama
bu kilavuz standart ¢aligmasi belki de tip sektoriindeki
insanlarla makine miihendislerinin ortak bir dilde bulus-
masint da saglayabilecektir. Ciinkii gereksinimleri biraz
detayli ¢alismadan ne biz anlayabiliyoruz, ne onlar bize
anlatabiliyor, ortak dili kullanmak gerekiyor. Karigik
akimli hibrit ameliyathaneler var Tirkiye’de pek yer
bulmayan, karsilasmadik. Koruma izolasyon odalarinin
gereksinimleri, buray da hizlidan ge¢iyorum. Muayene
odalari, cerrahi miidahale odalari, bakim alanlari, yogun
tedavi izleme odalari, hasta odalari, yine tedarik alan-
lar1, merkezi sterilizasyon, drnegin koruma gereksinimi
neymis merkezi sterilizasyonda? Steril edilmis ve pa-
ketlenmis malzemelerin yeniden kirlenmesinin azaltil-
masl, buhar sterilizasyonundan once steril {irtiniin ter-
mik kosullandirilmasi, beklenti bu, bizim bunun iizerine
kafa yorup projemizi olusturmamiz gerekiyor. Temiz
bolgede H13 filtre kullanimu, kirli bdlgenin negatif ba-
singta olmasi gibi kriterler, camasirhanenin gereksinim-
leri, steril laboratuvar gereksinimleri GMP kilavuzuna

Panel

gore yapilmasi lazim. Tibbi laboratuvarin DIN 1946/7
standard1 uyarinca yapilmasi gerekiyor. Mutfagin VDI-
2052 uyarinca, bunlar genel olarak uygulanan standart-
lar.

Simdi havalandirma sistemi tasarimi Ek 3 ve 4’te, bir de
yapisal ve mekanik kurulum gereksinimlerine yonelik
olarak dikkat edilecek unsurlar var. Tiirkiye’de atlanan,
hijyen agidan asgari kurulum kriterleri, aslinda burada
¢ok faydali, uygulamaya yonelik ve projeye yonelik
giizel bilgiler var, ama bunlar1 anlatmak pek miimkiin
degil zaman darligindan dolay1. Simdi ilerleyeyim, pe-
riyodik kontroller var. Belirli kontroller maalesef Tiir-
kiye’de pek bilinmiyor, layikiyla yapilmriyor. Yani bir
partikiil aletini eline alan kontrolsiiz alanlarda partikiil
6l¢lip, bir yola varmaya caligiyor. Tabii bdyle bir sey
yok bu isin literatiiriinde, standartlar ile test parametre-
leri, yontemleri ve test araliklart belirlenmis durumda,
bunlara da deginmeye zaman olmadigi i¢in hizli gegiyo-
rum. Performans yeterliligi ile ilgili gereksinimler var.
Bir de ameliyathanelere genel prensipte Avrupali nasil
bakiyor, Almanlar nasil bakiyor, onu sdyleyeyim. Slayt-
taki ¢izimde goriilen beyaz bolge Sinif la alan, ayni
operasyon odasinda bu koruma alaninin disinda kalan
Swnif Ib alan var. Komsu hazirlik odasinda ekipmanla-
rin, cihazlarin korunmasi amaciyla yine kiiciik bir diistik
tiirbtilansl tek yonlii akis koruma alani gereksinimi séz

Ek4

izolasyon Odalanmn Havalandirma Ve ikdimlendirme Tasanm Kriterleri

Tasanm kriterleri

Kaynak izolasyonu
Hawvadaki enfeksiydz

bakterilerden ¢evrenin
korunmas:

Koruyucu izolasyon
Hawadaki mikroplardan
hastayn keruma

Kombine izolasyon
Hasta ve gevranin
korunmasi

Hawva bakterilerine olan
etki

izolasyon odasindan
gelen havadaki bakteri-
lerin gevreye yayilmasin
onleme

hzandan bakteri girigi-
nin dnlenmesi ve asin
seyreltme ile bakteri
eliminasyocnu veya bas-
kilammasi

Izolasyon odasinda sey-
reltme ile bakteri azal-
mi, havadaki enfeksiydz
bakterilerden ¢evrenin
ve hastanin korunmas

Besleme havasi

Tirbiilansh karngik aksg,
Qdamin esit havaland-
riimasi

Turbidlansh kanizik veya
digik turbdlansh hava
akeg,

Odanin egit havaland-
rilmasi

Tirbdlansh kangik akig,
Odamin egit havalands-
nimas:

izolasyon odasinda bes-
leme havas gikag tird

Tavan hava gikig
- Sweirl difiizér cikig

Tavan hava gikis

- Swirl difiizor gikig
wveya digik tirbdlansh
besleme hava tavam
yaklasik 0,6 m -2 m

Tavan hava gikiz
- Swirl difiizor gikesi

Sekil 5 - Kilavuz Standart Izolasyon Odalarinin Tasarim Kriterleri Tablosu/Kiiciik Bir Goriiniim
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konusu. Komsu aygit odast Sinif Ib olarak tasarlanmis.
Ayrica tiirbiilans akimli Ib sinifi operasyon odasi var
yine ¢izimde, onun hazirlik odas1 ve aygit odalar1 Sinif
Ib, fakat tiim koridorlar Sinif-II ve koridora ¢ogu zaman
besleme havasi verilmiyor, son derece kaliteli tagsma ha-
vasiyla koridorlara ve diger kirli alanlara hava tedarik
ediliyor ve bu alanlardan disariya egzoz ediliyor.

Tasarim kriterleri ile devam edecek olursak; oda simifi
2’de sadece primer iklim fizyolojik gorev, yani konfor
sartlarinin saglanmasi, yan etki olarak havadaki bakte-
rilerin azalmasi s6z konusu. Bu gereksinim bir F9 filtre
kullanildigi zaman veya operasyon odasindan kaliteli
bir tagsma havasi kullandiginiz zaman ki, buna da oda
besleme havasi miktar1 3.500 m*/h’i gegtigi zaman tav-
siye ediliyor. Ciinkii 2.400 m*/h besleme havasi olan
operasyon odasindan fazla miktarda hava tasiramiyor-
sunuz. Ciinkii diisiik miktarli havada operasyon esna-
sindaki partikiil olusumu cok fazla seyreltilemeyebi-
liyor. Yine besleme havasmin odaya girisi ve besleme
sisteminin nasil olmasi gerekiyor? Emis filtreleri veya
menfezlerinin hangi bolgelerde tavana, tabana yakin
olmasi, mahallelere baglh olarak sicaklik kontrollerinin
hangi sicakliklar araliginda olmasi, hava degisimi i¢in
karakteristik degerlerin ne olmasi gerektigi. 1b sinifi
operasyon odalarinda dinlenme siiresinin tespiti, yani
yiiz kat temizlenme 25 dakikada saglanabilmeli, bu da
minimum 15 ACH gerektiriyor ve 2.400 m*/h, bunlar
hep alt limitlerdir, sizi yaniltmasin. Tabii Avrupa eski-
den beri 8.000-10.000 m*/h besleme havasi miktari uy-
guluyor, oysa Tirkiye’de biz akredite test ve muayene
kurulusu oldugumuz icin eski sistemleri de géz oniine
alarak periyodik testlerde alt limitlerden hareket etmek
durumunda kaliyoruz. Hava emis sekilleri ve burada
yine Sinif-la’daki besleme sekilleri verilen kriterler
s0z konusu, hava degisim sayilari yan alanlarda mesela,
Sinif-1a’yla baglantili koridorlar tasma havasi dahil 15
kez, hava ¢evrimi kaliteli, en azindan bir ISO 7 sart-
larint saglayabilmek icin sinif-1b’yle baglantili alanlar-
da tagma havasi dahil 12 kez ve eski kurulumlarda 4,
6 kez gibi kriterler s6z konusu. Hava akis yonleri ve
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hava temizligi ¢alisma yiiksekliginde partikiil degerleri
-bunlara girmeyecegim, belki diger oturumdaki konus-
mamda girebilirim zaman kalirsa- hava bakteri sayilari
hem ¢alisirken, hem bos alandaki degerlerle ilgili kriter-
ler, izolasyon odalarinin havalandirma ve iklimlendirme
tasarim kriterleri, burada yine hava degisim sayilarin-
dan tutun da dig hava miktarlar1 ihtiyaglari ve sicaklik-
lar, filtrasyon ihtiyaglari... Tek tek kupon bilgi seklinde
bunlar, standarda da aykir1 olmayacak sekilde; kaynak
izolasyonu, koruyucu izolasyon, kombine izolasyon, te-
mas ve damlacik izolasyon odalar1. Mesela biz bir proje
geldigi zaman Oniimiize, biitiin izolasyon odalarini kay-
nak izolasyonu gibi goriiyoruz veya koruma izolasyonu
gibi goriiyoruz. Oysa hastanelerin temas ve damlacik
izolasyon odalarina da ihtiyaglar1 var. Yani hava kont-
roliiniin gerekmedigi, yon kavraminin énemli olmadigi
sadece temas amacli. Bize bir talep geldigi zaman en
yiiksek gereksinimlere sahip olani algilayip onu yapma-
ya ¢alistyoruz, onu da beceremiyoruz ayri bir mesele ve
izolasyon odalarinin ¢ogu temas izolasyonu olacak nite-
likte isteniyor aslinda.

Biraz hizli bir sunum oldu. Onemli detaylara girmek is-
terdim, ama yeterli zamanimiz olmadig1 i¢in bu sekilde
tamamliyorum bu oturumu. Umarim konuya ilgi duyan
arkadaslarimiza az da olsa faydali bilgiler aktarabilmi-
simdir. Hepinize ¢ok tesekkiir ediyorum.

TEVFIiK PEKER- Biz tesekkiir ederiz. Simdi tabii bu
oturumda acgiklanan konular1 biiyiik olasilikla biz bura-
daki panel sunumlarimi Tesisat Dergimizin eki olarak
yayinlayacagiz. O zaman da sizlere geri doniisiim ya-
pariz, anlatamadiklarinizi ilave edebilirsiniz. 10 dakika
ara efendim.

“Makina Miihendisleri Odast Istanbul Sube tarafin-
dan 27 Nisan 2013 tarihinde Sube toplanti salonunda
gerceklestirilen Panel’e ait ses kayitlarinin dokiimii-
diir. Panel’in ilk béliimii yer almaktadr, ikinci bolii-
mii 142. sayida yaywmnlanacakuir.



