T.C.
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLiGi BOLUMU

KAPALI ORTAMLAR ICIN

TASINABILIR HAVA TEMIZLEME UNITESI PROJESI

BiTIRME PROJESI

Yilmaz SAHIN
Burak BOZACI
Cengizhan EROL
Burak ONAL
Zeki Berk GOKCE

HAZIRAN 2021
TRABZON



T.C.
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMU

KAPALI ORTAMLAR ICIN
TASINABILIR HAVA TEMIZLEME UNITESI PROJESI

Yilmaz SAHIN
Burak BOZACI
Cengizhan EROL
Burak ONAL
Zeki Berk GOKCE

Jiiri Uyeleri

Damisman: Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU

Boliim Baskani: Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU

HAZIRAN 2021
TRABZON



ONSOZ

Bu bitirme projesi ¢alismasinda; hastaneler, okullar, aligveris merkezleri, lokantalar,
kafeteryalar gibi kapali toplu yasam ortamlarinda havanin temizlenmesi ve dezenfekte
edilmesini saglayan tasinabilir bir iinitenin tasarimi ve {iretimi yapilmistir. Bu projenin
farkindalik saglamasi ve bu konunun 6nemi hakkinda ilham kaynagi olmasini dileriz. Bu
calismanin yiiriitiilmesindeki yonlendirmeleri ve katkilarindan dolayr hocamiz ve

danigsmanimiz Sayin Prof. Dr. Burhan Cuhadaroglu’na tesekkiir ederiz.

Yilmaz SAHIN
Burak BOZACI
Cengizhan EROL
Burak ONAL

Zeki Berk GOKCE

Trabzon 2021



OZET

KAPALI ORTAMLAR ICIN

TASINABILIR HAVA TEMIZLEME UNITESI PROJESI

Son yillarda iilkemizde ve diinyada ¢ok onemli etkileri olan,insan saglhigini tehdit eden
COVID salgini, toplu yasam diizeninde de onemli degisikliklerin yapilmasini gerekli
kilmistir. Alinan bir¢ok Onleme ragmen salginda birgok insan yasamini kaybetmis ve
ekonomik sorunlar ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda kapali yasam alanlarinda viriis
yayilmasini ve gecisini kontrol altina almak iizere hava temizleme teknolojilerine olan
ihtiyag da artmistir. Mevcut teknolojik duruma bakildiginda hava temizleme ve
dezenfeksiyon iglemlerinin sinirli bir sekilde sabit tesisat uygulamalari ile yapilmakta oldugu
goriilmektedir. Ancak gereken diizeyde yaygin bir kullanimin olmadig1 ve sadece bireysel
korunma oOnlemleri iizerinde duruldugu goriilmektedir. Bu Bitirme Projesi kapsaminda
yaygin kullanima imkan saglayacak, pratik, tasinabilir, etkin bir hava temizleme
dezenfeksiyon {iinitesi igin tasarim ve prototip Uretimi yapilmistir. Bu amacgla Gliz
Yaniyilindaki “MM  4007-Miihendislik Tasarimi” kapsaminda yapilmis olan sistem
tasariminin prototip iiretimi asamali olarak ve igbirligi halinde yapilmistir. Hava temizleme
tinitesinde; tasarimda yapilan se¢imlere uygun bilesenler temin edilerek ahsap bir kabin
icerisinde UV destekli calisacak sekilde montaj yapilmistir. Sistemin en 6nemli avantaji
tekerlekli ve tasmabilir sekilde hafif olmasi, sessiz calismasidir. Lokantalar, okullar,
AVM’ler, toplanti salonlar1 vb. insan yogunlugunun oldugu yerlerde kullanima elverigli olan
sistem i¢in performans testlerinin yapilmasi kaydiyla yaygin liretim agamasina gegilmemesi

i¢in hicbir neden yoktur.

Anahtar Kelimeler: Toplu Yasam Alanlari, Hava temizleyici, Virts.



SUMMARY

THE PROJECT OF PORTABLE AIR CLEANER UNIT FOR INDOOR
ENVIRONMENTS

The COVID epidemic, which has had very important effects in our country and the
world in recent years and has threatened human health, has made it necessary to make
important changes in the collective life order. Despite the many precautions taken, many
people lost their lives in the epidemic and economic problems emerged. In this context, the
need for air purification technologies has increased in order to control the spread and
transmission of viruses in closed living spaces. Considering the current technological
situation, it is seen that air cleaning and disinfection processes are carried out in a limited
way with fixed installation applications. However, it is seen that there is no widespread use
at the required level and only individual protection measures are emphasized. Within the
scope of this Graduation Project, a design and prototype has been produced for a practical
and portable effective air purification and disinfection unit that will allow widespread use.
For this purpose, the prototype production of the system design, which was made within the
scope of "MM 4007-Engineering Design” in the Fall Semester, was made in stages and in
cooperation. In the air cleaning unit; Components suitable for the selections made in the
design were supplied and the assembly was made in a wooden cabinet in a way to work with
UV support. The most important advantage of the system is that it is wheeled and portable,
it is light and silent. By testing of the performance of the system, there is no reason not to
product serial for use in places with high human density such as restaurants, school, malls,

meeting rooms, etc.

Keywords: Common Living Spaces, Air Cleaner, Virus.



ICINDEKILER

SEKILLER DIZIST...ccuiiiiiiuiuuuuiinnnnnnnninnneniniiiiieiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn VIII

TABLOLAR DIZIST....ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnne IX

KISALTMALAR DIZISH....uuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiisissine, X
1.GENEL BILGILER.....cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 1
I G5 RSP PRTN 1
1.2.Hava Temizleyici Cihazlarin Tarihgesi.....o.veeeeeueieieieiiieiiiiiieeiieieieeeeaee, 1
1.3.Literatiir Ve Patent Aragtirmast. .. ....oueeeiueieiniaeiii ittt 2
1.3.1.Hava Filtrasyonu Ile ilgili Literatiir TAramasi...............o.ueeveeeieeiieeeeieeieeeeeeenn.., 2
1.3.2.Kapali Alanlarda Hava Kalitesinin Arttirtlmast. ........o.veeeiieieiieiiiiiiiiiieeennnne, 3
1.3.2.1.Hava Temizleyicilerin Siniflandirilmast. .......oueueieiieieieieiieiiieiiiiieeeieeenennen, 4
1.3.2.2.Hava Temizleyicilerin Birincil EtKileri......ouueueeueiuiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieenennns 5
1.3.2.3.Hava Temizleyicilerin Ikincil BKileri. ... ....ovvuueveeiiieiiiieiieiieeiieeiieeeennn, 8
1.3.3.Patent Arastirmalarti.......o.e.eeeeie ettt e e 10
1.4.Projenin Onemi Ve Dikkat Edilmesi Gereken Kosullar. ... .....ovieieieiiiiiiiinirannnn, 11
1.4.1.Temiz Oda Standartlart............ooeeeeuiueieiiie ittt 11
1.4.2.Hijyen Oda Kalite Parametreleri.......o.oueueeieieiiieaiiiiiiiiiieeeeeeeeaan 12
1.4.3.Hava Kirliligi Ve Sterilize......ooueuuueiniineiieiiiiieiie e, 14
2.YAPILAN CALISMALAR . ...outitit ittt ittt ettt 15
2] L K @S ettt et ee e, 17
2020V ISIN. ettt et e e e 17
2.01.3.Hepa Filtre. oottt et e e 18
2.1.3.1.Filtre Kalitesi. ...ttt et e 19
2.1.4.Fa0 MOEOTU. .ottt et et e e e e e 20
2.2.Miihendislik Hesap Ve ANalizleri.......oueuuiuieiiieiieeiiieiiii e 21
2.2.1.0da Smifinin Belirlenmesi. . ... ettt 21
2.2.2. Toplam Hava Degisim Sayisinin Hesaplanmasi..........c.oueeueiueeerenrireireireaneannnn... 21

2.2.3.0rtamda Negatif Basin¢ Olusturmak Icin Disariya Atilmasi Gereken Hava Miktari...22

Vi



2.2.4.Ak1s Rejiminin Belirlenmesi. ...ttt ettt et e eee et et eeaaaaaens 22
3 MALIY ET HESABL. . .ttt e e et et ettt et ettt e eeeeaenaaans 25
4 S ONUCL AR . ettt ettt e ettt ettt et e 26
5 KA Y N AK C A ¢ oottt aiaenns 27
B K L E R . o sttt ettt eiseiiisiieeiiieiieiiaiies 29
OZ GECMISLER .. .ttt e e e e et e ettt aaaeiaaan, 33
SEKILLER DiZiNi
Sayfa No
Sekil 1. Yaymlarin yillara gére dagilimi. ..o 4

Sekil 2. Teknolojiye gore siniflandirilan yilin bir fonksiyonu olarak Science Citation

Index'teki hava temizleyici alintilar1 (a), hedef kirletici(b) ve hava filtresi dlgegi

() T 5
Sekil 3. Verimlilik kategorisinin bir fonksiyonu olarak temiz filtre basing diisiist......... 9
SeKil 4. PrOtOTID. ..ot 15

\1



NS T BT o (01 0] 1| o 16

Sekil 6. Kasa MONTA 1. .. .uienttiti et e e et e e e e e eaaaaas 17
Sekil 7. Kasanin boyanmig hali...............o.oo 17
SeKil 8. UV 181N, ..o 18
SEKIL 9. FIltre. ..ot e e e e 18
Sekil 10. Uretilen hepa filtre. ..........oouiiiniiee e, 20
Sekil 11, Fan mMOtOrU. . ....uuii i e e 20
Sekil 12. Cihazin perspektif goriniigli..........ovvuiiriitiiii i 29
Sekil 13.U0¢ Yan GOTTNTS. . ... ovueveeeeeeiee et 30
Sekil 14.Montaj GOTTNUMIL. .. ....vetieit it e 30
Sekil 15.UV SaglayiC...ccoou it 31
SeKil 16.HL3 Filtre. .. .ot e e e e 31
SeKil 17, Fan. .. ..., 32

Vil



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. 1ISO 14644-1 SINUfIArt.......ovieii e e 12
Tablo 2. 1ISO 14644-1 Standartlari..............ouiiieiiii e 13
Tablo 3. Temizlik sinift mitleri...........ooiiii e, 13
Tablo 4. Cihaz 0ZellKICTI. . ... ouei e 16
Tablo 5. . MPPS’ye Gore Hepafiltre ve Ulpafiltre Verimlilikleri.............................. 19
Tablo 6. EN 779 smifi Filtre VerimliliKleri.............oooooiiiiii e, 19
Tablo 7. Maliyet hesabi..........oouiiiiii e 24



KISALTMALAR DiZiNi

ISO International Organization for Standardization

DIN Deutsches Institut fiir Normung

FS Federal Standard 209E For Cleanroom

SWKI-Guideline 99-3 Heating, ventilation and air-conditioning systems in
hospitals

ASHRAE American Society of Heating Refrigerating and Air

Conditioning Engineers

DEHS Filter System Integrity Test
EC Electronically Commutated
CADR Clean Air Delivery Rate



Xl



1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Kapali yasam alanlarinda ortamin havasini temizlemek iizere tasarlanmistir. Odadaki
havay1 temizlerken disar1 atmig oldugu havay1 hepa filtreden gegirir. Boylece 0,3 mikrondan
bliyiik bakteriler hepa filtrede tutulur, 0,3 mikron boyutundan kiigiik olan bakteri ve viriisler

ise cihaz igerisinde bulunan oksidasyon sistemi ile in aktive eder.

Ornegin bir hastaligin, efekte bir hastadan, hastanedeki diger hastalara hava yoluyla

yayilmasini 6nlemek icin saglik kuruluslarinda hava temizleme cihazina ihtiya¢ duyulur.

Bu proje ¢alismasinda hastane odalarinda ki hava temizlik standartlar1 dikkate alinarak

tasarim yapilmistir.

1.2. Hava Temizleyici Cihazlarin Tarihgesi

Hava filtreleme konusunda ilk uygulamalar 16. Yiizyilla kadar uzanmaktadir. O
donemde, gazlari, buharlar1 veya toz pargaciklarini filtrelemek i¢in agiz ve burnu kapatan
maske kullanim1 gézlenmektedir. 16. yy’de Leonardo Da Vinci, gemiciler i¢in silahlarindan
¢ikan toksik gaz ve dumandan korumaya yonelik olarak suya batirilmis ince dokunmus
kumastan filtre gelistirmistir. 1799 yilinda Alexander Von Humoldt, Prusya’da maden
miithendisi olarak calisirken ilk ilkel soluma cihazini gelistirmistir. Lewis P. Haslett, hava
kirliligini filtrelemek i¢in nemli yiin ve tek yonlii bir kapak valfi kullanilan ilk resmi hava
temizleyicisi patentini 1849 yilinda almistir. Sonrasinda, 1879 yilinda Hutson Hurd,
herkesin agina oldugu fincan seklindeki maske patentini almistir. 1900'ler hava filtreleri i¢in
ciddi degisiklikler getirmistir. Sadece maskelere ve solunum cihazlarima dayali hava
tyilestirme uygulamalarina ek olarak, 2. Diinya savasi sirasinda radyoaktif kimyasallara
kars1 koruma amagli gelistirilen HEPA (High Performance Particulate Air) filtre sistemleri
de 1940’11 yillardan itibaren ortam havasmin iyilestirilmesinde kullanilmaya baglamistir.
HEPA filtre teknolojisi, Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, ticari isletmelerde ve evlerde

kullanimina izin verilene kadar gelistirilmistir. Baslangicta gelistirilen ilk HEPA filtreleri



Bolivya veya Afrika’dan ABD’ye ithal edilen asbest igermekteyse de, ithal edilen asbestin
gelecekte bulunmamasi ihtimaline kars1 yerli kaynaklarla temin edilebilen, ayni performans
ve verime sahip filtre gelistirilmesine yonelik arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Zamanla, asbestin
zararlarinin tespit edilmesi sonrasinda, filtrelerde asbest kullanimi yasaklanmis, gelistirilen
ince cam elyaflar1 ve aktif karbon gibi modern alternatifleri ile degistirilmistir. Evlerde
kullanima yonelik ilk hava temizleme filtresi, 1963 yilinda Almanya’da makine miihendisi
Klaus Hammes ve kardesi Manfred tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen sistem, evlerden
kullanilan komiirlii sobalarin hava ¢ikisina yerlestirilen bir filtreden olugsmaktaydi. Zaman
icinde, evlerinde bu filtreyi kullanan miisterilerin astim ataklarini azalttigi ve alerji
semptonlarinda azalma gozlendigi rapor edilmistir. Klaus Hammes, 1970’lerde, bu filtre
sistemini gelistirerek, diger 1sitma sistemlerinde de kullanilabilmesini saglamistir.
Sonrasinda Hammes, Kuzey Amerika’da otomobillerde kullanilmasina yonelik Mercedes-
Benz araclar igin kabin hava filtresi gelistirmistir. 1998 yilinda Isvigre ve Alman
mithendisleriyle birlikte gelistirdikleri yliksek verimlilikte hava temizleme cihazini Avrupa

piyasasina siirmiislerdir [1].

1.3.Literatiir ve Patent Arastirmasi

1.3.1.Hava Filtrasyonu ile Ilgili Literatiir Taramasi

2010 Kiirsii makalesinde, Sublett ve Ark. Hava filtrasyonunun kapsamli bir
incelemesini yapmistir. Calismada, filtrelenecek alerjenler de dahil olmak iizere havadaki
partikiillerin 6zellikleri tanimlanmustir ve solunabilir PM'nin etkisinin ve hastalik {izerindeki
etkisinin her zaman IgE aracili olmadigina dikkat ¢ekilmistir. Kapali ortam hava temizleme

tirtinleri ve cihazlar iki genis kategoriye ayrilir:

WHF (merkezi HVAC sistemine kurulan filtreler veya temizleyiciler) ve bagimsiz
PRAC'ler. Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi'nin
(ASHRAE) yapmis oldugu filtreler i¢cin minimum verimlilik degerini (MERV) ayrica 396
Curr Allergy Asthma Rep (2011) 11:395-402 Association of Home'u belirlemek ve mevcut
test standartlariyla beraber hava temizleyici sistemlerinin, temiz hava dagitim oranlariyla

(CADR) 6zetlenmistir. Ayrica, daha 6nce gézden gegirilen baz1 ¢alismalar da dahil olmak



tizere, 1973'ten 2009'a kadar hava filtrasyonu iizerine 18 calismanin sonuglarini
aciklamiglardir. Calismada “en uygun temizleme cihazi se¢imi igin tretim maliyeti ve

diizenli bakim kolayliginin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir” [2].

“HEPA filtreli PRAC'ler, ozellikle viriisleri ve bakterileri filtrelemede faydali
goriinmektedir. Cebri hava HVAC sistemlerine sahip milyonlarca hane i¢in diizenli bakim
programlar1 ve yiiksek verimli tek kullanimlik filtrelerin kullanimi en iyi se¢imler gibi
goriiniiyor.” Daha Onceki gbézden gegirenler gibi onlar da, hava filtrasyonu iizerine
gelecekteki aragtirmalara daha titiz ¢alisma yontemlerinin uygulanmasini ve galigmalarin
etkinligi gostermek icin yeterli silireye sahip olmasimi tavsiye etmislerdir. Wood, [3]
McDonald ve Ark[4]. Cevresel kontrol dnlemi olarak hava filtrasyonunun 6nlemine uygun

calismalar yayinlanmistir.

1.3.2.Kapah Alanlarda Hava Kalitesinin Arttirilmasi

I¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesi genellikle ii¢ temel yaklasima dayanir: ig
mekan hava kirliligi kaynaklarinin azaltilmasi, seyreltme havalandirmasi ve hava temizligi.
Kaynak kontroliiniin evrensel olarak tercih edildigi, havalandirmanin uzak ikinci bir se¢im
oldugu ve hava temizlemenin son bir yaklasim oldugu, genellikle havalandirma ile birlikte
kullanilacak bu {i¢ teknigin bir hiyerarsisi oldugu, i¢ mekan hava kalitesi uygulamasinda bir
gergektir. Ortaya ¢ikan zorluk, kaynak kontroliiniin genellikle miimkiin olmamasi veya bina
sakinlerinin kontrolii disinda olmasidir. Havalandirma , hem bina enerji kullanimi agisindan
hem de diinyanin pek ¢ok yerinde temiz dis hava saglanmadigi i¢in giderek artan bir sekilde
zorluklar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle hava temizleme, bir i¢ mekan hava stratejisi
olarak artan bir ilgi gormektedir. Hava temizlemenin uzun ve zengin bir gegmisi olmasina
ragmen, hava temizleme teknolojileri iizerine yapilan aragtirmalar ¢ok daha kisadir. Hava
filtrasyonu tarihsel olarak endiistriyel ortamlarda tozun kontrol edilmesi, hastanelerde
enfeksiyon ve radyoaktif aerosoller dahil olmak {izere cok cesitli 6zel amagclar igin

kullanilmastir [5].

Erken bina hava filtreleme cihazlari genellikle fanlari, iklimlendirme ekipmanini ve i¢
mekan yiizeylerini kirletmekten kaginmak i¢in hava akimindan biiyiik dokiintiileri ¢ikarmak

icin kullanildi. Hava temizleme literatiirii de havalandirma ve kaynak kontroliine gore



olduk¢a kisadir. Son yillarda, hava temizligi ile i¢ mekan hava kalitesi arasindaki
baglantilarin bazi yonlerini arastiran yi1lda yaklasik yiiz makale ile hava temizliginin bilimsel
kesfinde bir artis gortildii. Genel olarak hava temizleme, belirli hava temizleme teknolojileri
ve bunlar arasindaki iliskiler hakkinda birkag inceleme bulundugundan, bu ¢alismanin amaci
kapsamli bir inceleme saglamak degildir. Bunun yerine amag, hava temizleme baglami
hakkinda fikir vermek ve i¢c mekan hava temizleme kullanimindan kaynaklanan birincil
(konsantrasyon azaltma) ve ikincil sonuglar1 (6rn. enerji kullanimi ve kirletici liretimi)
kesfetmektir. Genel amag, bir hava temizleme stratejisinin bir i¢ mekan ortami iizerindeki

genel etkisini incelemek i¢in entegre bir hava temizleme goriiniimii ve gercevesi saglamaktir
[6]-[7].

Bu amaca ulagmak i¢in bu ¢alisma i¢ mekan hava temizligine iliskin literatiire genel bir

bakis ve farkli hava temizleyicilerini anlamak i¢in bir siniflandirma semasi saglar.

1.3.2.1.Hava Temizleyicilerin Simiflandirilmasi

Web of Science’ta Science Citation Index'te yer alan hava temizleyicilerle ilgili
terimler hakkinda genel bir literatiir taramasi yapilmistir. Sekil 1’de konu ile ilgili;
makalelerin yillara gore dagilimi goriilmektedir. Endeksin 1980'lerde her yil birkag makale
icerdigini ve 2013'te yilda yaklasik 100 makale igerdigini gostermektedir. Sekil 2b,
makaleleri, ilgili kisi tarafindan ele alinan kirletici kategorilere (parcacik veya gaz fazi) gore
ayirir. Makaleler, ozellikle son yillarda, agirlikli olarak gaz fazindaki kirleticilere
odaklaniyor gibi goriinse de, bu arastirmalarin ¢ogu ticarilestirilmemis prototip
teknolojilerini icermektedir. Gergek kapali ortamlarda hava temizleme teknolojilerinin

uygulanmasinin partikiil gidermeye odaklanmasi ¢ok daha olasidir.
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Sekil 2. Teknolojiye gore siniflandirilan yilin bir fonksiyonu olarak SCI kapsamindaki
dergilerden hava temizleyici alintilar1 (a), hedef kirletici(b) ve hava filtresi 6lgegi (c)

1.3.2.2. Hava Temizleyicilerinin Birincil Etkileri

Bir hava temizleyiciyi tanimlamak i¢in siklikla kullanilan birincil performans verimi,

Denklem 1'de tanimlanan tek gegisli temizleme verimliligi vdir.

Burada C asag1 akim ve C yukar1 akim, sirasiyla bir kirleticinin asag1 akim ve yukar1 akim
konsantrasyonlaridir. Kaldirma verimliligi genellikle %0-100 araligi ile sinirhidir, bir hava
temizleyici, 6rnegin ikincil reaksiyonlar veya dokiilme yoluyla uzaklastirilandan daha fazla
kirletici lireterek (her ikisi de asagida tartisilmistir) etkili bir sekilde negatif verimlilige sahip
olabilir. Benzer sekilde, bazi elektrostatik hava temizleyicileri, yiiklii parcaciklarin oda

yiizeylerine daha fazla uzaklagtirllmasiyla hava temizleyicinin disindaki pargaciklari

C

o downstream

n=I1-———-
C upstream

(1)

cikarabilir ve boylece etkin bir sekilde %100'den daha yiiksek bir verimlilige sahiptir [8].

2014



ASHRAE Standardi 52.2, EN 779, ISO 10121-2 ve ASHRAE Standard1 145.2 dahil
olmak iizere filtre ortami, filtreler ve diger hava temizleme cihazlarimin verimliliginin
laboratuvar Slgiimii i¢in birkac standart test yontemi vardir. Kaldirma verimliligi, hava
temizleyici performansinin degerlendirilmesi amaciyla genellikle statik olarak kabul edilir;
ancak, bu zayif bir varsayim olabilir. Bircok sistemde, hava hizi, iklimlendirme ve
havalandirmay1 kontrol etmenin bir yolu olarak kasitli olarak veya degisen bilesen basing
diisiisii (yani ortam filtresi yiiklemesi) nedeniyle kasitsiz olarak degisir. Ayrica, partikiilleri
cikarmay1r amagclayan ortam filtrelerinin, biriken partikiiller filtrasyon ortami eklemeye

hizmet ettigi i¢in yiiklendik¢e performansi iyilestirebilecegi [9]-[10].

Bu azalmalar, filtrasyon verimliligini iki veya daha fazla faktor azaltabilir ve her ikisi
de nadiren bilinen toz yiiklemesinin miktarna ve bilesimine bilinmeyen sekillerde bagh

olduklarindan degerlendirilmesi karmasiktir.

Fliioresan lambalar gibi ultraviyole 1siklar, yaslandik¢a veya kirlendik¢e verimde
diisebilir ve mikroorganizmalara verilen radyasyon dozunda bir diisiisle kars1 karsiya

kalabilir [5].

Cogu durumda, cihaz Omiirleri ve/veya temizleme prosediirleri hakkinda bazi
bilgilere sahibiz, ancak hizmet i¢i bir hava temizleyicisinin verimliligi, yerinde bir 6l¢iim
olmadan genellikle bilinmemektedir (Stephens ve Siegel, 2012). Baz1 hava temizleme test
standartlar1 (partikiil filtrasyonu i¢in ASHRAE Standardi 52.2-2012 gibi), hava
temizleyicilerini temiz ve toz yiikli kosullarda test etmeyi igerir, ancak standartlarda
kullanilan yiikleme tozunun gercek ortamlarda karsilasilan zorluklarla benzerligi konusunda
acik sorular vardir. . Verimlilik, hava temizleyicinin nasil kuruldugu ve bakiminin

yapildigina gore daha da diisebilir [11].

Bilinen bir hava temizleyici verimliligi bile, hava temizleyici performansinin tam bir
resmini vermez. Bir hava temizleyicinin ¢ikarma oranmi diger kayip mekanizmalariyla
(havalandirma ve biriktirme gibi) karsilastirmak i¢in, hava temizleyiciden gegen hava akig
hizinin irtinii ve verimliligi daha ilgili bir parametredir. Diger terimlerin yani sira genellikle
temiz hava dagitim hizi (CADR) olarak adlandirilan bu terim, hava temizleyici
performansinin gergek bir i¢ ortam baglamina yerlestirilmesine olanak tanir. Boylece akis,
hava temizleme performansini optimize etmek i¢in verimlilige alternatif bir parametre saglar

ve verimlilik kadar (giirtiltii ve fan enerjisi kullanimi gibi pratik konular diginda) simirh



olmama avantajina sahiptir. CADR, tipik olarak, portatif hava temizleyicileri i¢in bir kirletici
bozunma testi ile dogrudan 6l¢iiliir ve baypas da dahil olmak tizere ¢esitli sorunlar nedeniyle
akis hiz1 ve verimlilik {iriiniinden farklilik gosterebilir. Merkezi hava temizleyicileri igin
CADR tanimi, fan ve hava temizleyicinin ayr1 ekipman parcalari olmasi ve hava
temizleyicinin daha biiyiik bir dagitim sisteminin bir bileseni olmasi nedeniyle karmasiktir.
Bu nedenle, CADR genellikle merkezi sistemler i¢in sisteme 6zgiidiir. Verimlilik gibi, akis
da belirli bir sistemde biiyiik 6l¢iide degisebilir. Birgok portatif hava temizleyicide, kullanict
akis miktarin1 ayarlayabilir. Baz1 ticari sistemlerde, daha az fan enerjisi ile termal ve
havalandirma kosullarini1 korumak i¢in degisken bir hava hacmi yaklagimi kullanilir. Cogu
konut ve bazi ticari sistemlerde, iklimlendirme sistemi termostatin ihtiyaglarini karsilamak
icin acilir ve kapanir. Partikiil ortam filtreleri yiiklendikg¢e basing diisiisiinde artig gosterir ve
bu genellikle akista bir azalmaya yol agar .Bu nedenle, CADR'nin dogru bir degerlendirmesi,
bir hava temizleyicisinin hem akisi hem de verimliligi hakkinda dogrudan bir 6l¢iim veya
bilgi gerektirir. CADR bilindiginde, bir hava temizleyicisinin performansi, bir kiitle dengesi
veya alternatif modelleme yaklasimi kullanilarak belirli bir ortamdaki konsantrasyonlari
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Hava temizleyici performansini karakterize etmenin bir

yolu, Denklem 2'de gosterildigi gibi etkinligi, [12].

Burada C konsantrasyon, L kayip oranidir ve ac ve ac no alt simgeleri sirasiyla bir hava

temizleyicinin varligina veya yokluguna isaret eder.

i+ p .
.El, ]. W )

LA+ p

H=1-—"T1__
L4 Sne + B

(4)

Denklem 3 ve 4, sirasiyla portatif ve merkezi hava temizleyiciler i¢in havalandirma ve tortu
kaybinin yani sira hava temizleyicilerin kayb1 dikkate alinarak Denklem 2'nin 6rnekleridir.
Burada k havalandirma kayip oranidir, b birikme kaybi1 oranidir, V ortamin hacmidir, f
merkezi sistem agik kalma siiresi oranidir, Qr merkezi sistemden gecen hava akis hizidir ve
B merkezi hava temizleyicisinin kaldirma verimi. Denklem 3 ve 4, zaman ortalamal1 kiitle

dengesine dayalidir ve ilgili varsayimlara tabidir (iyi karistirilmis ortam, sabit hava



yogunlugu ve sabit ve birbiriyle iligskisiz parametreler). Denklem 3 ve 4 ayrica sadece
havalandirmadan kaynaklanan kayiplari ve yilizeylere (hava temizleyicisine ek olarak)
birikmeyi hesaba katar ve burada mekanik havalandirmasi olmayan basit bir HVAC sistemi
icin ifade edilir. Denklem 3, tasmabilir bir hava temizleyicinin etkili olabilmesi i¢in diger
kaylp mekanizmalariyla rekabet etmesi gerektigini ve diigik CADR'li bir¢cok hava
temizleyicinin hedefledikleri i¢ mekan kirleticisinde biiyiikk bir azalmaya neden olma

thtimalinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Altta yatan teknoloji ve hedef kirletici ne olursa olsun, herhangi bir taginabilir hava
temizleyici, daha yiiksek havalandirma hizi veya diger artan kayiplar olan bir ortamda daha
az etkili olacaktir. Merkezi hava temizleyicileri (Denklem 4) tipik olarak biiylik akis

hizlarinin avantajina sahiptir. [13]

1.2.3.3. Hava Temizleyicilerinin ikincil Etkileri

Akademik ve pratik odagin ¢ogu hava temizleyicilerinin birincil etkilerine odaklansa
da, hava temizliginin biitiinsel bir anlayis1 i¢in gerekli olan birgok ikincil etki vardir. Kirletici
azaltma yaklasimi olarak hava temizleme ile havalandirmay karsilastirma amaciyla, temel
parametrelerden biri bir hava temizleyicisinin kullandig: enerji miktaridir. ig mekan hava
kalitesini iyilestirme perspektifinden, hava temizleyicileri ve hava temizleme siiregleri,
calismalarinin yan trlinlerini de yayabilir. Temel olarak, hava temizleyicileri bir hava
akimindan kirleticileri ¢ikarmaya hizmet eder ve bdylece bu kirleticileri yeniden yayabilir
veya kimyasal reaksiyonlar veya mikrobiyolojik biiyiime i¢in bir alan olarak hizmet edebilir.
Bu bolimiin amaci, bu ikincil etkileri daha derinlemesine incelemektir. Bir hava
temizleyicinin enerji kullanmasinin iki ana yolu vardir: bir fanin veya bagka bir hava hareketi
cthazinin caligtirilmasi ve enerjinin hava temizleme islemi i¢in dogrudan kullanilmasi.
Tasiabilir bir hava temizleyici s6z konusu oldugunda, bu islemler birlikte ¢alisir ve enerji
kullanimini degerlendirmek nispeten basittir. Elektrik giicii ¢ekisine boliinen CADR olarak
tanimlanan enerji etkinliginin, diistik akislh portatif bir panel filtre i¢in sifira yakin ile portatif
yiiksek verimli partikiil hava i¢in 4,6 m3 /h/W arasinda degistigi gosterilmistir. Boylece
portatif hava temizleyicileri i¢in enerji maliyeti, kirleticilerin uzaklastirilmasi baglaminda
dogrudan degerlendirilebilir. Merkezi hava temizleyicilerinin enerji etkileri dnemli dl¢iide

daha karmasiktir. Ortaya c¢ikan ilk sorun, merkezi sistemlerde kullanilan fanlarin



cesitliligidir. HVAC sistemlerinde ¢esitli fan tasarimlar1 ve motorlar kullanilmaktadir ve her
fanin farkli bir performans egrisi vardir. Bir sistemin basing¢ dagilimindaki bir degisiklik, bir
dizi faktore bagh olarak fan tarafindan kullanilan enerji iizerinde biiylik veya kiigiik bir

etkiye sahip olabilir [14].

Ikinci bir konu, fan hiz1 igin kontrol stratejisidir. Bazi sistemler (¢ogu konut ve bazi
ticari sistemler) fan hizin1 aktif olarak ayarlamaz. Bu nedenle, daha yliksek basing diisiisiine
sahip bir hava temizleyicinin takilmasi, hava akisinin azalmasina ve fan giic c¢ekisinin
azalmasina yol acacaktir. Diger sistemler, daha biiyiik bir basing diisiisiine sahip bir hava
temizleyici ile karsi karsiya kaldiklarinda akist korumak igin fan hizimi ve giic ¢ekisini
artiracak bir fan hiz1 kontroliine sahiptir. Bu nedenle, hava temizleyici basing diisiisiiyle
iligkili herhangi bir enerji etkisinin hem isareti hem de biiylikliigii hem fana 6zel hem de
hava temizleyicisine 6zeldir. Ek olarak, geleneksel olarak hava temizleyicinin bir HVAC
sisteminde baskin basing diisiisii oldugu varsayilir. Sekil 3, verimlilik kategorilerine ayrilmis
91 ortam filtresinin basing diisiisiinii gostermektedir (veriler, Zaatari ve digerleri, 2014'te
Ozetlenen ¢esitli kaynaklardan alinmistir) [15]. Artan filtre verimliligi ile medyan filtre
basing diisiisiinde belirgin bir artis egilimi olmasina ragmen, 6zellikle daha yiliksek verimlilik
kategorileri i¢in, kategoriler arasinda agik bir oOrtiisme vardir ve basing diisiisiinde
istatistiksel olarak anlamli farklar yoktur. Bu egilimler, ¢ok ince ortam kullanan, ancak en
iist diizeye ¢ikarmak icin derin kivrimlara sahip olan daha yeni filtre tasarimlari ile daha da

ilerlemektedir.
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Sekil 3. Verimlilik kategorisinin bir fonksiyonu olarak temiz filtre basing diisiisii

Yukaridaki tartisma biiyiik Ol¢lide fanin enerji tliketimine odaklanmaktadir. Fan hizi
kontrolii olmayan sistemlerde, akistaki bir degisiklik, 6zellikle sogutma sistemleri i¢in

sartlandirma kapasitesi ve verimliligi iizerinde bir etkiye sahip olabilir



1.3.3. Patent Arastirmasi

Mucidinin Gravener, Raymond Desborough, Northramptonshire NN14 2NP (GB)
oldugu basim tarihi 07.09.2016 Biilten 2016/36 olan bagvurusunu Beacon International
Limited Northamptonshire NN14 2LX (GB) sirketinin yaptigi 16000541.9 basvurulu

numaral1 patent;

e patentimages.storage.googleapis.com/7d/8b/25/03577d46aac5b2/EP3064949A1.pd
f

Mucitlerinin Holger Behns, Barsbuttel (DE); EnricoGand. Buchen (DE): Linda
HeckHamburg (DE), Ralf Zingler, Molin (DE) oldugu patent tarihi 06.07.2010 olan Fette
GmbH. Schwarzenbek (DE) sirketinin devraldigi US 7,749,053 B2 numarali patent;

e patentimages.storage.googleapis.com/a3/c2/0d/9bc462cfdf7c4d/US7749053.pdf

Mucidinin Cedo Marusic oldugu basim tarihi 11.04.2006 olan US7025812B2 numarali
patent;

e https://patents.google.com/patent/US7025812B2/en

Mucitlerinin Hao-Jan Mou, Ta-Wei Hsueh, Shih-ChangChen, Li-Pang Mo, Ching-
Sung Lin, Yung-Lung Han, Chi-Feng Huang, Hsuan-Kai Chen oldugu 21.02.2019 basim
tarihli US20190056125A1 numarali patent;

e https://patents.google.com/patent/US20190056125A1/en
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1.4. Projenin Onemi ve Dikkat Edilmesi Gereken Kosullar

Projenin prototip liretimi yapilmadan once yapilan tasarimda her ortamda havay1
temizleyebilecek sekilde tasarlanmak istenmistir. Bu baglamda hava kalitesinin 6nemli
oldugu ve standartlarca belirtilmis olan en 6dnemli yerin hastaneler oldugu belirlenmistir.
Uretilen prototipin hastanelerde ¢alismaya uygun olmasi i¢in uyulmas: gereken standartlar

vardir.

1.4.1. Temiz Oda Standartlar:

Hastane yonetimi hijyen odalar yapmaya karar verdigi asamada, yapilacak sistemin
uluslararas1 kalite standartlarina haiz oldugunu bilmelidir. Her hijyen oda igin ayri
miihendislik hesaplar1 ve tasarlanan hijyen oda, klima tesisatinin verimliligini ve konforunu
amaglayan testler ve bu testlerin sonuglarin1 kontrol edebilecegimiz standartlar mevcuttur.
Tiirkiye’de bu konu ile ilgili Tiirk standartlari olusturulmadigr i¢in diinyadaki mevcut

standartlardan faydalanilmaktadir. Bunlar:
1) Alman DIN 1946/4, VDI 12167, VDI 12080, VDI 2083
2) Amerikan Federal Standartlar1 FS 209 E

3)Bu standartlarin birlesimi ISO 14644 standardi bu standartlarda belli metrekiip igerisinde
ne kadar partikiil olmas1 gerektigi anlatilmaktadir ve tablolar1 mevcuttur. ISO 14644-1

standartlarina gore partikiil konsantrasyonu soyledir:

e (lass 2: Nano teknoloji laboratuvarlar1 ve ilag tiretim tesisleri
e Class 3: Hassas Ameliyathaneler

e Class 4: Normal Ameliyathaneler

e C(lass 5: Yogun Bakim Reanimasyon

e (lass 6: Koridorlar, Poliklinikler, hasta odalar1

4) BS 5295(ingiliz Standartlarr)
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5) SWKI-Guideline 99-3
6) ASHRAE 2003 Handbook HVAC Applications Operating Rule yonergeleri
7) DIN N 1886, USA SMACNA

TSE tarafinda DIN 1946-4’iin 1989 yil1 versiyonu Tiirkge ’ye gevrilerek yaymlanmistir.
Ancak 1999 yilinda DIN 1946-4 standardinin yeni versiyonu yayinlanmistir. En son Nisan
2005’te DIN 1946-4 degisen veriler dogrultusunda tekrar yaymlanmustir.

1.4.2.Hijyen Oda Kalite Parametreleri

Standartlarda belirtilen parametreler:
1) Sicaklik 18 derece ile 25 derece arasinda ayarlanabilmelidir.
2) Bagil nem %40-%60 arasinda ayarlanabilmelidir.

3) Laminer akista hepa filtre {izerindeki hiz 0.20 m/s ile 0.35 m/s arasinda degismelidir.
0.20m/s-0.22m/s akis hiz1 yanik tedavi tnitelerinde kullanilmaktadir. 0.35m/s’den daha
yikksek hiz riizgar hizi etkisi yapip, operasyon ekibinin boyunlarinin tutulmasma yol
acmaktadir. Ayrica tlirbiilansa sebep olabilir. Temiz odalar, i¢lerindeki havanin temizlik
diizeyine gore siniflandirilir. Temiz oda sinifi, hava hacmi basina partikiil miktarina ve
boyutuna gore odanin uydugu temizlik diizeyidir. ABD ve Kanada'daki birincil otorite, ISO
siniflandirma sistemi ISO 14644-1'dir. Bu standart ISO 1, ISO 2, ISO 3, ISO 4, ISO 5, ISO
6, ISO 7, ISO 8 ve ISO 9 temiz oda siniflarini igerir; ISO 1 "en temiz" ve ISO 9 "en kirli"
siniftir (ama yine de normal bir odadan daha temiz). En yaygin smiflar ISO 7 ve 1SO 8'dir.
(Federal Standart 209 (FS 209) esdeger siniflar sirastyla Sinif 10 000 ve Sinif 100 000'dir.)

ISO 14644-1 FS 209
Classes

IS0 3 1
1S0 4 10
IS0 5 100
IS0 6 1,000
1S07 10,000
IS0 8 100,000
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Tablo 1. ISO 14644-1 Siniflart

Tablo 2. ISO 14644-1 Standartlar1

0.1 0.3

micron/m micron/m

3 3
ISO1 10 2
I1SO2 100 24 10 4
1SO3 1.000 237 10 35 8
1SO4 10.000 2.370 1.020 352 83
1SOs5 100.000 23.700 10.200 3.520 832 29
ISO6 1.000.000  237.000 102.000 35.200 8.320 293
1507 352.000 83.200 2930
ISO8 3.520.000 832.000 29300

35.200.00

ISOg 0 8.320.000 203000

Temiz oda standartlarinin temeli, filtrelenecek pargaciklarin boyutu olan mikrometre
veya kisaca mikrondur (um). Daha 6nce de belirtildigi gibi, temiz odalar, hava hacmi basina
partikiil miktarina ve boyutuna gore havanin ne kadar temiz olduguna gore siniflandirilr.[°]
Asagidaki temiz oda siniflandirma tablosu, gosterilen dikkate alinan boyutlara esit ve daha
biiyiik partikiiller i¢in maksimum konsantrasyon limitlerini (partikiiller / m3 hava)

gostermektedir

Bazi siniflandirmalar belirli partikiil boyutlarinin test edilmesini gerektirmez ¢iinkii
ilgili konsantrasyonlar test edilemeyecek kadar diisik veya ¢ok yiiksektir, ancak sifir
olmamalidir [16].

Tablo 3. Temizlik sinifi limitleri

Eaatoadic TEMIZLIK SINIFI LIMITLERI
SENIRK O.1 pm 02 pm 0.3 pm 0.5 pm S pm

Birim Hacimler| Birim Haci Birim Hacim} Birim Hacimler |Birim Hacimies||

St |English] m® | @3 | = | @3 | = | @3 m® @3 | m | @3 |

M1 350 | 991 | 757 2.1 309 | oss 10 0.283

MLS 1 1240 | 3s 265 7.5 106 | 3.00 353 1

M2 3500 99.1 | 757 | 214 | 309 | 875 100 2383

M2s | 10 [12300| 350 | 2650 | 7s 1.060 | 30.00 353 10

M3 35000 991 | 7570 | 214 | 3090 | s7s0| 1.000 283

M35 | 100 - - |26s00| 750 | 10.600|30000| 3.530 100

M3 - - | #5700 | 2.140 | 30.900| 875.00] 10000 | 283

Mss | 1.000 - - - - - - 35300 | 1.000 | 247 7

MS E x z : - - 100000 | 2830 | 618 | 175 |

Ms.s [10000| - - - - - 2 353.000 | 10000 | 2470 | 70 |

M6 B = = = = = 1.000.000| 28300 | 6130 | 175 ||

M6.5 |[tooooo| - : = - - - |3.530.000|100.000| 24.700] 700 ||

M7 - - - = - - 110.000.000{283.000| 61.800]| 1.750 ‘




1.4.3.Hava Kirliligi ve Sterilize

Kirlilik: Kirlilige neden olan kaynaklar iki ana grupta toplamak miimkiindiir bunlar
canli ve cansiz kirleticiler olarak siniflandirilir.

e Canli Kirleticiler;

Genellikle mikro organizmalar olarak tanimlanan bakteriler, mantarlar, viriisler bu gruba
girerler. Mikro organizmalar havada, suda ve 6zellikle ¢atlak ve piiriizlii yiizeylerde koloni
halinde yasamlarini siirdiirebilmektedirler. En biiylik canli kirletici kaynagi insandir.
Omeklemek gerekirse insan viicudundan dakikada 1000 adet bakteri ve mantar
yayilmaktadir.

e Cansiz Kirleticiler;

Atmosferdeki cansiz ugucu maddeler riizgar, deprem veya volkanik patlama sonucu
dogal kuvvetler ile ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle bu ugucular 100 pm’den biiyiik ise toz
olarak tanimlanirlar. Giinlimiizde sanayilesme ve kentlesmenin sonucu atmosferdeki cansiz
ucucu maddelerin niteligi de degismeye baglamistir; endiistriyel proseslerden, binalarin
1sitma sisteminden araglarin egzozlarindan ¢ikan duman partikiilleri 6nem kazanmisti.
Temiz oda uygulamalarinda atmosferik kirliligin yani sira temiz oda igerisinde calisan
hareketli makina pargalarindan siirtiinme ile gelen ugucu maddeleri ve yine temiz oda
igerisinde ¢alisan dakikada 100.000 adet 0,3 pm biiylikliiglinde ugucu madde iireten insan
faktoriinii unutmamak gerekir.

o Steril (Sterile);

Uretilen iiriin ve cihazlarda canl kirleticilerin olmamasi, baska bir deyisle mikro
organizmalarin olmamasi seklinde tanimlanir.

e Sterilizasyon;

Uretilen {iriiniin veya cihazin steril yapilmasi prosesidir. Yani mikro organizmalarin yok

edilmesi veya uzaklastirilmasidir.
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1.Genel Tasarim Bilgileri

Bu bitirme projesi kapsaminda yaygin kullanima imkan saglayacak, pratik ve
taginabilir, etkin bir hava temizleme ve dezenfeksiyon iinitesi i¢in tasarim ve prototip tiretimi
yapilmistir. Hava temizleme {initesinde; tasarimda yapilan se¢imlere uygun bilesenler temin
edilerek ahsap bir kabin igerisinde UV destekli ¢alisacak sekilde montaj yapilmistir.

Sistemin en 6nemli avantaji1 tekerlekli ve taginabilir sekilde hafif olmasi, sessiz ¢aligsmasidir.

Sekil 4.Prototip

Cihaz tasarimi yapilirken hava kalitesi ve sizdirmazlik i¢in hava kacagi
olabilecek noktalarda sizdirmazlik lastikleri kullanilmistir. Olusacak sizmalarda ortamin
hava kalitesi etkilenecegi i¢in sizdirmazliga 6nem gosterilmistir. Tasarimda da goriildigi
lizere hava 1zgaralar1 alt emis noktasinda miimkiin olduk¢a ¢ok yonlii tasarlanmistir.
Tasarimin bu sekilde yapilmasinin sebebi miimkiin olabildik¢e ¢cok noktadan hava emisi
saglamaktir. Ust 1zgaralarda ise cokgen yapisinda bir tasarim benimsenmistir bunun sebebi
temizlenen havanin ortamin her noktasina ulagsmasini saglamaktir. Alt 1zgaralarin iistiinde
H13 hepa filtre ve onun da iistiinde iki adet fan motoru bulunur. Sistemde kullanilan fanlar

ortamin ses kalitesini etkilemeyecek sekilde segilmistir. Ust tarafta kullanilan rezistanslh fan
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istenildigi taktirde soguk giinlerde sicak hava iifleyebilir bu sayede havayi temizlerken ayni
zamanda ortami da 1sitabilir. Fanlarin st tarafinda hepa filtreden gecebilecek kadar kiigiik
olan viriisleri inaktive etmek i¢in UV 1sin kullanilmistir. UV 1sininda {ist tarafinda tekrar

H13 hepa filtre vardir.

Hayata gecirilen proje istenilen ortama gore farkli boyutlarda ve ihtiyaca gore

tasarlanabilecek olup, gerekli standartlara gore iiretilmistir.

HEPAFILTRE
) | UV ISIN

w| HEPAFILTRE

IZGARA G=i =

Sekil 5. Prototip

Tablo 4. Cihaz ozellikleri

D1s Boyutlar (mm) 300 x 300 x 600
Hava Akim Debisi (m3/h) 1500 (m3/h)
Hava Akim Tipi Laminer
Cikis Havast Akim Hizi 0.1-05 (&)

S
Cikis Havasi Temizlik Sinifi | EN 1SO 14644-3 <ISO 8

US FED 209E

< Class 100000

Enerji Tiiketimi

Fan Filtre Unitesi

200 W

UV Lamba 30w
Filtreler Alt Filtre H 13
Ust Filtre H13
Uriin Agirhik 10 kg
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2.1.1. Kasa

Kasa malzemesi olarak ahsap sec¢ilmistir. Kullanilan ahsabin kalinligi 8mmdir.
Montaj yapilmadan once prototip Olglilerine gore ahsap kestirilmistir daha sonra ahsap
yapistiricistyla montaji1 yapilmistir. Ahsap yapistiricisityla montajlanmasinin sebebi giizel bir
goriiniim elde etmek ve daha onemlisi sizdirmazliktir. Kaliteli ve daha sik bir goriiniim

kazandirmak i¢in ahsabin yiizeyi zimparalanip boyanmustir.

Sekil 6. Kasa Montaji Sekil 7. Kasanin boyanmis hali

2.1.2. UV Isin

UVC 15181 dalga boyu 200-280 nm (nanometre) arasindaki mor &tesi 1sinlaridir.
Dezenfektan icin 15181n dalga boyu 253.4 nm’dir. Bu dalga boyundaki UVC lambalari
aseptizorlerde sterilizator olarak kullanilmaktadir ve mikroorganizmalarin DNA yapisini
bozarak onlar etkisiz hale getirmektedir. UV-C’den verilen 1sinin enerji 6l¢iimii mikrowatt
olarak yapilir. Bu inaktivasyon enerjisi 1518in siddeti ve 1sinlama siiresinin ¢arpiminin 1sin

verilen alana boliinmesiyle elde edilir.
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UV 1s1n dezenfeksiyon isleminde hayati 6neme sahip oldugundan dolayr tedarik
ederken kaliteli bir UV 1s1n tercihi yapilmistir. UV 1s1n 0,3 mikron boyutundan kiiciik olan

bakteri ve virusleri in aktive eder.

Sekil 8. UV Lamba

2.1.3. Hepa Filtre

Hava Kkalitesinin artirilmasinda belirleyici rol oynamaktadirlar. Filtreler basit
yapilarina ragmen ¢ok hassas ve standartlara uygun olarak iiretilmelidir. Dig ortamdaki
tozlar, partikiiller, mikroorganizmalar vb. istenmeyen cisimleri miikemmel sekilde tutmak

ve filtreleri verimli kullanmak i¢in kademeli filtre uygulamasi yapilmalidir.

- Ameliyathane hijyen cihazlarinda filtre kullanimi1 kademeli olarak siralanmalidir.
- Once kaba toz filtreleri: G1, G2, G3, G4 (kaset tipi)

- Akabinde ince toz filtreleri: F5, F6, F7, F8, F9

- Enson hepafiltreler veya ulpafiltreler

- Hepafiltreler: H10, H11, H12, H13, H14

- Ulpafiltreler: U15, U16, U17

Paket hijyen klimalarda ve aseptizorlerde bu kademelere ek olarak ultraviyole sistem,
bioksijen sistemi ve uvion sistemleri filtrelerde tutulamayan viriislerin yok edilmesi i¢in
kullanilir. Enfeksiyonlu septik operasyon odalarinda hava disart atilirken H13 filtreler

kullanilmali, digerlerinde ise F5 veya F6 kullanilmalidir.

OOO<N
0% 0%
%0
(XD X

Sekil 9. Filtre
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2.1.3.1.Filtre Kaliteleri

Hava akimina karsi direnci, partikiil tutabilme kabiliyeti ve planlanan ¢alisma
Omriinii zamaninda doldurmasi filtrenin kaliteli oldugunu gosterir. Atmosferdeki havanin
icerisindeki kiiclik partikiillerin filtre tarafindan ne oranda tutuldugu 6nemlidir. Buna
ASHRAE Toz Lekeleme Verimi denmektedir. Kaba toz filtreleri (G1, G2, G3, G4) de
ortalama tutuculuk degeri ASHRAE test tozu ile yapilir. EN 779°da ayn1 yontem kullanilir.
Ince toz filtreleri (F5, F6, F7, F8, F9) de test havasindaki partikiiller filtre giris ve ¢ikisinda
ayr1 ayri sayilarak verimlilik belirlenir. Burada DEHS test aerosolii kullanilir.Boyut araligi
0.2um-0.5um’dir. Ortalama 0.4pm degerindeki verimlilik goz 6niine alinir. Havadaki biiyiik
boyutlu partikiilleri tutma isleminin 6l¢iilmesine; ortalama ASHRAE Tutma Verimi (Em)
ad verilir. Her iki ASHRAE o6l¢timleri yliksek ve diisiik verimli filtreleri belirler.[16]

Tablo 5. MPPS’ye Gore Hepafiltre ve Ulpafiltre Verimlilikleri

H11 Hepafiltre 295

H12 Hepafiltre 299.5

H13 Hepafiltre 299.95

H14 Hepafiltre 299.995
uU1s Ulpafiltre 299.9995
uU16 Ulpafiltre 299.99995
U17 Ulpafiltre 299.999995

Tablo 6. EN 779 sinifi Filtre Verimlilikleri

Filtre Tipi EN 779 Sinifi Ortalama Toz Ortalama Basing
Tutuculuk Am Verim Z4um % Distimu

Kaba Toz 50sAm<65 - 250
Filtreler Gz 65<Am<80 - 250
G3 8osAm<go - 250
G4 90sAm - 250
ince Toz F5 = 40sE<60 450
Filtreler F6 - 60sE<80 450
F7 - 8osE<go 450
F8 - 90s<E<gs 450
Fo = 95sE 450
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Hepa filtreler tasarim yapilirken belirlenen standartlara gére H13 olarak secilmistir.
Tasarladigimiz cihaza uygun boyutlarda tiretimi yapilmis hepa filtre olmadigindan dolay1
hepa filtre kagidi tedarik ederek kendi tasarimimiza uygun olarak iiretimini yaptik. Kasa
imalatinda kullandigimiz ahsap dan arta kalan pargalardan hepa filtre kagidi i¢in bir kasa
yaparak bu kasa igerisine hepa filtre kagidini silikon vasitasiyla kenarlarindan kasaya

yapistirildi. Kullanilan hepa filtre 0,3 mikrondan biiyiik bakterileri in aktive eder.

B Yy =
i : > R s et S

il

— ]

Sekil 10. Uretilen Hepa filtrenin iistten ve yandan goriiniisii

2.1.4. Fan Motoru

Proje tasarimi yapilirken hesaplanan degerlere uygun fan motoru se¢ilmistir. Segilen

fan motorunun saatlik yapabilecegi hava degisim sayis1 1500 ( ) dir.

":n\\\#ﬁ 17
i Wn

i

Sekil 11. Fan motorlarinin fotograflari
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2.2.Miihendislik Hesap ve Analizleri

2.2.1. Oda Siifinin Belirlenmesi

Tasarlanacak sistemin hangi oda sinifinda etkili oldugunu hesaplamak i¢in ISO

14644-1 bir yontem belirtmistir. Stniflandirma asagidaki yonteme dayanmaktadir.
0.17208
Cn = 10" x [—]
" D
Cn = Havada taginan parcaciklarin izin verilen maksimum konsantrasyonudur.
N=9 degerini agmamasi gereken ISO siiflandirma numarasidir.
D= um cinsinden kabul edilen parcacik yogunlugudur.

Yapilan islem sonucunda tasarlanacak sistemin ISO 8 standartlina uygun oldugu

goriilmistiir.(Tablo 2.)

2.2.2. Toplam Hava Degisim Sayisinin Hesaplanmasi

Tasarlanacak sistem ISO 8§ standartlar1 ¢ercevesine uygun olarak tasarlanacaktir.
Tasarlanacak cihazin etki hacmi maksimum 60 m3olarak belirlenmistir. ISO 8 standartlarina
gore cevrim sayist minimum 10, maksimum 25 olarak olacak sekilde belirlenmistir. Bu
veriler bilindigine gore cihazin bir saat i¢indeki yapabilecegi toplam hava degisim kapasitesi

hesaplanabilir.

Maksimum cevrim sayis1 X Hacim(m?3)= Toplam hava degisimi (m3/h)

m3
25%60(m)= 1500 (*-) olarak bulunur.
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2.2.3. Ortamda Negatif Basin¢ Olusturmak i¢in Disariya Atilmasi Gereken
Hava Miktan

Yonetmelik geregi negatif basing odalarinda minimum 12 Pa basing farki
istenmektedir bu farki yaratmak i¢in ideal gaz kanundan yararlanarak gerekli hesaplamalari

yapabiliriz [11].
Oda i¢ basincinin tespitinde yararlanilan ideal gaz kanunu esitlik ag¢ilima:

PV = MRT

P = Mutlak basing, ( Pa) ,

M = Gaz kitlesi,(Kg ) ,

R = Evrensel gaz sabiti, 287 (J/Kg — K ) ,
T = Mutlak sicaklik, (K ),

Bu denklemde 15 Pa basing farki yaratmak icin hesaplamalar yapilirsa,

Toplam ¢evrim yapilan havanin 770 (m3/h) kismui disar1 egzoz edilerek gerekli olan 15 Pa

basing farki yaratilabilir.

[zolasyon odasinda hava sizmasi1 durumu olmadig1 kabul edilmistir.

2.2.4. Akis Rejiminin Belirlenmesi

Bir akigkanin boru i¢indeki akisi laminer veya tiirbiilansli akis olabilir. Laminer
akistan tiirbiilansh akisa gecis, diger faktorlerin yaninda geometriye, yiizey piiriizliiliigiine,
akis hizina, yiizey sicaklilarina ve akigkan tiirtine baghdir. Akisin tiiriinii belirlemek i¢in
Reynolds sayisi olarak adlandirilan boyutsuz sayiyr hesaplamak gerekir. Re = pVL/n
seklinde tanimlanir. Burada L akis1 karakterize eden bir uzunluk olup, dairesel kesitli boru
halinde boru ¢ap1 D’ye esittir. Dairesel kesitli olmayan boru ve kanallarda ise D yerine Dh
ile ifade edilen hidrolik ¢ap kullanilir. Hidrolik ¢ap Dh = 4A/( ifadesiyle tanimli olup, A

boru veya kanalin akisa dik kesitini ve C ise akisin 1slattigt (yaladigi) cevreyi
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gostermektedir. V ortalama akig hizin1 (= m/ pA) , m akisin kiitlesel debisini, p ve p ise

sirasiyla akiskaninin yogunlugunu ve dinamik (mutlak) viskozitesini ifade etmektedir.

_ AL _ 2w - A
Dh= oo - Lew Formiilii yardimiyla hidrolik ¢ap hesabi yapilirsa,

Dh= 0,947 m , olarak bulunur.
A = mR? /4, Formiilii yardimiyla alan hesab1 yapilirsa,
A =0.705 m?, olarak hesaplanir.

Reynolds sayisini hesaplamak ic¢in ortalama hizi da hesaplamamiz gerekir. Toplam hava

cevrim sayisini bildigimize goére ortalama hiz i¢in asagidaki bagint1 yazilabilir.
Q=VxA4,

Q = Debi (m3/h),

2
Vore = Hiz (mT)v

Q
Vore = 2

Vore = 0,591 (%), olarak hesaplanir.

Ortalama hiz ve hidrolik ¢ap hesaplandigina gore Reynolds sayisi artik hesaplanabilir.

VL
Re:p_
u

2
V =Hiz (mT),
D = Karakteristik mesafe,
p = Akiskan yogunlugu,

v = Kinematik viskozite,
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u = Dinamik viskozite,

Degerler denklemde yerine yazilirsa,

Re=3302.64, olarak hesaplanmustir.

Bu durumda akis giris sartlarina bagl olarak akis sekli ne tam laminer ne de tiirbiilansti

olmayip, bu araliktaki akis genellikle gecis bolgesi diye adlandirilmaktadir.
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3.MALIiYET HESABI

Projede kullanilan sistem bilesenleri piyasada mevcut iiriinler aragtirilarak uygun
sekilde se¢im yapilmistir. Doner tekerlek, fan, fanlh 1sitici, UV 1s1n, boya, mentese, kulp
piyasadan hazir sekilde temin edilmistir. Dig gdvde i¢in boya ve MDF gerektigi kadar temin
edilerek kullanilmistir. Hepa filtre uygun olgiilere gore imal edilmistir. Proje iiriiniiniin
toplam malzeme maliyeti 1062 TL olup, sisteme ait bilesenlerin maliyetleri topluca Tablo

7’de goriilmektedir.

Tablo 7. Maliyet hesab1

BILESEN ADET BIiRIM FIYATI FIYAT
Doner Tekerlek 4 10.00 TL 40,00 TL
H13 Hepa Filtre 2 40,00 TL 80,00 TL
Izgara 50*200 1 20.00 TL 40,00 TL
Fan 1 150,00 TL 150,00 TL
Fanl1 Isitict 1 80,00 TL 80,00 TL
UV Isin 1 155,00 TL 155,00 TL
MDF 210*280 3 133,00 TL 400,00 TL
Boya 4 25,00 TL 100 TL
Mentese 2 350 TL 7.00 TL
Kulp 1 10.00 TL 10.00 TL
TOPLAM 1062,00 TL

MALIYET

Tabloda da goriildiigii gibi, sistemde en dnemli maliyeti 400 TL ile MDF levha i¢in olup,
detayli bir piyasa arastirmasi ile ortaya c¢ikan malzeme maliyetinin biraz daha asagi
¢ekilmesi miimkiindiir. Seri tiretime ge¢ilmesi durumunda isletme ve is¢ilik gibi maliyetler
olacaktir. Ancak detayl bir piyasa arastirmasi ile sistemde kullanilan ekipmanlarin toplu
almi ve filtre gibi hazir tedarik edildigi zaman Onemli maliyetler ¢ikaran sistem

elemanlarinin tiretimiyle maliyetler indirilebilir.
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4.SONUCLAR

Temiz oda teknolojilerinin 6neminin artmasi ile birlikte bu konudaki calismalar

olduk¢a 6nem kazanmuistir.

Bu projede kapali ortamlar igin tasinilabilir hava temizleme tinitesine ait model bir
proje yapilmustir. Yapilan aragtirmalar ve 6rnekler dikkate alindiginda bu tiirden projelerde

dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

e Hastaneler icin tasarlanacaksa temiz oda klasinin belirlenmesi gerekir.
e Cihazda kullanilan filtreler gerekli standartlara uygun olarak secilmelidir.

e C(Cihazda kullanilan fan sisteminin ortamin ihtiyact olan bir saatlik toplam hava
degisim kapasitesini saglayacak sekilde secilmesi gerekir.

e Filtrelerinin giivenli degisim (safe change) tipinde olmas1 gerekir.

e UV i51n sistemi gerekli olan noktalarda birden fazla kullanilabilir.

Bu kriterler disinda cihaz tasarimi tiretile bilirlik ve uygun maliyet hesabi1 yapilarak
farkli konfigiirasyonlar eklenerek tasarlanabilir. Bu calismada yapilan proje uygulamasi
uygun maliyet ve kolay kullanim saglamasi amaciyla; kolay hareket yetenegi, ¢ok yonlii
hava dagitim sistemi gibi 6lgiitlerin yani sira yukarida bahsedilen kriterler dikkate alinarak

tasarlanmistir.
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Sekil 12. Cihazin Perspektif G



Sekil 14. Montaj Gorlinlimii
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Sekil 15. UV Saglayici
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Sekil 17. Fan
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