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OZET

GUNES ENERJiSI DESTEKLi HASTANE TiPi
NEGATIF IYON JENERATORU TASARIMI VE EGE
UNIVERSITESINDE PILOT CALISMASI

DINCSOY, Erdem
Doktora tezi, Glines Enerjisi Enstitiisii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Metin COLAK
Mart, 2007, 385 sayfa

Bu calismada tiim Diinya hastanelerinde ve Hava Kalitesinin
onem arz ettigi yerlerde kullanilabilecek, Hastanelerdeki MRSA,
Acinebacter SPP ve mikrop, bakteri ve mikropartikiillerin
dezenfeksiyonunda kullanilabilecek bir cihaz tasarimlanmistir. Bu cihaz
bulundurdugu iiniteleri ile havada dolasan Viriisler, Bakteriler, Kiif ve
Mantar gruplari, Akarlar, Nem gibi tiim mikro-organizmalar1 toprak
potansiyeline indirmekte, yakmakta, filtrelemekte ve havadaki oksijeni
aciga cikarmaktadir. Boylelikle hastanelerde insanlar arasindaki viriis
transfer riski minimuma indirilmektedir. Bu da Ulkemize biiyiik Is Giicii,

Hijyen, Saglik Standardi ve dolayisiyla Maddi Yarar saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Hastane Mikrobu, Negatif Iyon jeneratorii, UV-Ozon

Sterilizasyonu, Viriis Alisverisi Onleme,
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ABSTRACT

DESIGN AND APPLICATION AT THE AEGEAN
UNIVERSITY HOSPITAL OF NEGATIVE ION
GENERATOR WHICH OPERATES BY PV SYSTEMS
DINCSOY, Erdem

Ph D. Thesis, Solar Energy Institute
Supervisor: Prof. Dr. Metin COLAK

March, 2007, 385 pages

As a result of this thesis study a Solar Energy- Negative Air
Ionizer Prototype of which is Designed and Produced for the Installation
and Disinfection in any Hospital Environment in the World where the

clean and quality air is an essential.

Within the scope of this thesis study; disinfection of the MRSA bacteria,
Acinebacter SPP and microbes, bacteria and micro particles took the
main purpose and aim of the study for a better quality hospital
environment. This New Air lonizer Equipment and its operative units
features the core operative functions of Emitting Negative Ions to the
Environment, lonization of the micro particles in the air like viruses,
bacteria’s, moulds, fungus organisms, humidity and reducing all the other
air pollutants in the air by bringing them to the Ground Potential, Burn
Process through UV Light Affect and Ozone Sterilization, Filtration as a
Part of the Disinfection Process and More Oxygen as an Output which is

a positive contribution for a quality air environment.

Keywords: Hospital, Microbes, Negative lon Generator, UV, Ozone,

Sterilization, Disinfection, Hygiene,
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1. GIRIS

Yillar ilerledikge gilinlimiiz hastaliklarinda da gesitlilikler
artmaktadir. Projede son yillarda ciddi anlamda hayatimizi tehdit eden
hava yollu hastaliklara karsi onlem gelistirme konusu islenmis,
“Fikirden, Uriine” iki yil siiresi igerisinde konu teorisiyle incelenmis,

cihaz tasarlanmis, test ve uygulamalari gergeklestirilmistir.

Hastanelerdeki MRSA, Acinebacter SPP ve diger hava bazlh
hastaliga sebebiyet veren mikroplarin dezenfeksiyonunda kullanilan,
innovatif bir cihazin tasarimi tamamlanmistir. Bu cihaz bulundurdugu
tiniteleri ile havada dolasan viriisler, bakteriler, kiif ve mantar gruplari,
akarlar, nem gibi tiim mikro-organizmalar1 toprak potansiyeline
indirmekte, yakmakta, filtrelemekte ve havadaki oksijeni aciga
cikarmaktadir. Boylelikle hastanelerde insanlar arasindaki viriis transfer
riski minimuma indirilmektedir. Bu da Ulkemize ¢ok biiyiik is giicii,

hijyen, saglik standardi ve dolayisiyla maddi yararlar saglayacaktir.

MRSA mikrobu antibiyotiklere direngli ve bir hastayr 4-5 giin
gibi kisa bir siirede 6ldiirebilecek kadar etkilidir. Ilk giin atesle baslayan
hastalik her 20 dakikada 2 kat ¢ogalmakta ve 3. gilinde kani teslim
almaktadir. 4. giinde de hastayr bitkisel hayata sokmaktadir. MRSA
hastalig1 sayis1 1980’lerde %5-10 iken, 1990’lara %20’lere, 2000’lerde
yogun bakim tiinitelerinde %50’lere kadar yiikselmistir. Bu mikroba etkili
bir antibiyotik 10 yil i¢inde kalmayacagi, ABD Bagkanlik danigmani ve
Arizona Eyalet Universitesi Ens. Bsk. Prof. George Post tarafindan
sOylenmekte, “Bir¢ok hiikiimet bu degisime karsin uykuda” diye ifade
edilmektedir. Istatistikler 1990 yilindan gectigimiz yila kadar 40.000’¢



yakin potansiyel vakaya rastlandigini gostermekte ve 2003 yilinda bu

sebepten 934 6liim gerceklestigi verisine ulasabilmekteyiz.

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore hastanede yatan hastalarin
%3,1 ila % 14,1’inde hastane enfeksiyonu gelisebilmektedir. Gelismis
toplumlarda bu enfeksiyonun yillik ek maliyeti 10 Milyar Dolar
civarindadir. Sadece Ingiltere’de her yi1l 1000-2000 kisi bu enfeksiyon
sebebiyle hayatim1  kaybetmektedir. Londra Stoke Mandeville
Hastanesinde son 18 ay igerisinde 300 vakaya rastlanmis oldugunu

gorebiliyoruz.

Tiirkiye’de de durum pek i¢ acic1 degildir. Istanbul Universitesi
Tip Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Ana bilim Dalindan Prof. Dr. Nezahat
Girler Tiirkiye’de bazi merkezlerde %70’lere ulasan MRSA tespitini
bildirmigtir. Tirkiye’de eski Ulastirma Bakani Veysel Atasoy, Pelin
Coskun, 1.U Tip Fakiiltesi Genel Dahiliye Bsk. Prof. Dr. Mehmet Oran,
Prof. Dr. Ustiin Korugan da maalesef bu hastalia yenik diisen
isimlerimizdendir. Yine son zamanlarda medyamizda hastanelerde
gergeklesen bebek 6liimii haberleri de genis yer bulmus ve bu enfeksiyon
sebebiyle hayatini kaybeden ¢ok sayida bebek olmasindan, toplumun
konuya dikkati ¢ekilmistir.

Ingiltere’de yapilan benzer arastirma projesi sayesinde hastane
mikrobundan kaynakli yaklagik 200 Milyon Sterlin giderin biiyiik 6l¢iide
azalacaginin beklendigi belirtilmistir. Bununla ilgili bilgi Ek-1’dedir.
Ulkemizin sosyo-ekonomik durumu, hastane teknolojilerimiz ve
kalitemiz, niiffusumuz gibi faktorleri ekledigimiz zaman bu katkinin
Ingiltere’dekinden kat kat fazla olmasi beklenebilir. Ayrica cihazin
ihracat1 ile sekonder olarak Ulke ekonomisine de katki saglamasi
beklenmektedir.



Ayrica bu arastirma projesi i¢in de Leeds Universitesi, EPSRC
(Physical Sciences Reseach) tarafindan yaklagik 280.000 Sterlinle
desteklenmektedir. Yapilmis olan bu proje de TUBITAK tarafindan arge
destegine layik bulunmus ve bu destegin ¢ok daha altinda bir rakamla
proje gergeklestirilmistir. Ek-2"de ilgili kabul yazis1 mevcuttur.

Bu tez c¢alismasi ile tabiatta seclaleler, ormanlar ve denizler
tarafindan dogal olarak yaratilan negatif iyonlari-ozon yaratilmakta,
oksijen agiga cikarilmaktadir. Ozon iinitesi ile kismi sterilizasyon
yapilmakta, UV ile virlisleri yakilmakta, filtre sistemi ile cesitli
partikiiller yakalanmaktadir. Sonucunda ¢ok fonksiyonu ile hava
kalitesini yiikseltilmekte, sagligimizi tehlikeye sokan viriisler, bakteriler,
kiif ve mantar gruplari, akarlar, nem gibi tiim mikro-organizmalar1 toprak
potansiyeline indirilmekte, yakilmakta, filtrelenmekte ve havadaki

oksijen aciga ¢ikarilmaktadir.

Ege Universitesi Mikrobiyoloji béliimiinden alman test raporlar
cihazin hastane hava kalitesinde onemli degisiklikler yarattigini ve
havada asili parcacik miktarini PPM cinsinden 6nemli 6l¢iide azaltip,
viriis, bakteri, sigara dumani, toz gibi mikro-partikiilleri minimum

seviyelere tasidigini kanitlamaktadir.

1.1 Hava Kalitesi

Yasadigimiz ortamlarda soludugumuz havanin yasamimiza ¢ok
biiylik etkisi vardir. Bu ylizden de calistigimiz, yasadigimiz, vakit
harcadigimiz her yerde hava kalitesinin yiiksek olunmasma dikkat

edilmelidir.



1.1.1 Hava kalitesi indeksi

Hava Kalitesi Indeksi (HK1I), hava kalitesinin giinliik olarak rapor
edilmesi i¢in kullanilan bir indekstir. Yasadigimiz bolgenin havasinin ne
kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglik etkilerinin olusabilecegi
konusunda bilgiler vermektedir. HKI, kirli havanin solunmasidan bir
kac saat sonra veya bir ka¢ giin i¢inde olusabilecek saglik etkilerini
belirtir.

HKI, 0-500 araliginda diizenlenmis bir skala olarak diisiiniilebilir.
HKI degeri yiikseldikge hava kirliliginin yiikseldigi ve saglik riskinin de
arttign diisiiniilmelidir. HKI degerinin 50 olmasi, hava kalitesinin iyi
oldugunu ve toplum saghigini etkileyebilecek riskin ¢ok az oldugunu
gosterir. Buna karsilik, 300’iin iizerindeki HKI degeri ise, hava

kalitesinin kotii ve dolayisiyla saglik riskinin yiiksek oldugunu gosterir.

HKIi degerinin 100 olmasi, genellikle ulusal hava Kkalitesi
standardina karsilik gelir. 100’lin altindaki indeks degeri, genel olarak iyi
bir durumun gostergesidir. HKI degeri 100’ii astiginda, hava kalitesinin

sagliksiz oldugu diisiiniiliir.

HKIi’nin amaci, yasamlan bdlgedeki hava kalitesi ile sagligimizi
iliskilendirmek icin yardimci olmaktir. HKI gosterge cizelgesi 6

kategoriye boliinmiistiir:



Tablo 1.1 Hava Kalite indeksi Skalasi

Hava Kalitesi indeksi

(HKI / AQI) Saglik Seviyesi Renkler

HKI asagida belirtilen Asagida belirtilen

aralikta oldugunda Hava Kalitesi renkler |Ie_s_embollze
edilir
0 - 50 arasinda Iyi Yesil
51 - 100 arasinda Orta Sari

Hassas gruplar igin

101 - 150 arasinda sagliksiz Turuncu
151 - 200 arasinda Sagliksiz Kirmizi
201 - 300 arasinda Cok sadliksiz Mor / Pembe
301 - 500 arasinda Tehlikeli Kahverengi

Her bir kategori, farkli saglik seviyesine karsilik gelmektedir ve

anlamlari su sekildedir:

- "lyi" :HKI degeri 0-50 araligindadir. Hava kalitesinin tatmin
edici, hava kirliliginin ¢ok az oldugu veya saglik riskinin bulunmadigi

anlamina gelmektedir.

- "Orta" :HKI degeri 51-100 araligindadir. Hava Kkalitesi kabul
edilebilir, ancak bazi kirleticilerin, toplumun kiigiik bir kesiminde orta
diizeyde saglik etkisi olabilir demektir. Kirleticilere ¢ok hassas olan

kisilerde baz1 solunuma bagl hastalik belirtilerine rastlanabilmektedir.

"Hassas gruplar igin saglksiz" :HKI degeri 101-150
araligindadir. Toplumun belli bir kesimi, 6zellikle belli kirleticilere kars1
hassastir. Bu grubun, genel niifusa gore daha diisiik seviyelerde dahi
etkilenmeleri muhtemeldir. Solunum rahatsizlig1 olan kisiler, kirleticilere
maruz kalmalar1 sonucu daha fazla risk tasirken; kalp rahatsizligi olan

kisiler de havadaki partikiil kirleticilerine maruz kalmalar1 sonucu daha



da fazla risk tagimaya baslarlar. Genel olarak, toplumun biiyiik kesimi, bu

aralikta etkilenmemektedir.

- "Sagliksiz" :HKI degeri 151-200 araligindadir. Toplumun tiim
kesimleri saglik etkileri ile karsilasmaya baslayabilmektedir. Hassas

gruplar, daha ciddi diizeyde etkilenebilmektedir.

- "Cok saglksiz" :HKI degeri 201-300 araligindadir. Saglik
alarmi icin bir tetikleme noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, ¢ok ciddi

diizeyde etkilenebilir.

- "Tehlikeli" :HKI degeri 300’iin iizerindedir. Acil durum alarmm
icin bir tetikleme noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, biiyiikk bir

ihtimalle etkilenecektir.

Hava kalitesi, belli kirletici konsantrasyonlarini kaydeden 6l¢iim
cihazlarindan olusan bir ag yardimi ile 6l¢iiliir. Bu ham 6l¢iim degerleri,
gelistirilen  standart  formiiller ~ kullamlarak HKI  degerlerine
doniistiiriilmektedir. HKI degeri, bdlgedeki her bir kirletici igin ayr1 ayr
hesaplanir (yer seviyesindeki ozon, partikiiller, karbon monoksit, kiikiirt
dioksit ve azot dioksit). Her bir kirletici igin hesaplanan en yiiksek HKI,
o giine ait HKI degerini olusturur. Ornegin, belli bir alandaki HKI
degerleri, ozon icin 90, kiikiirt dioksit icin 88 ise, o giine ait HKI degeri

ozon i¢in hesaplanan 90 degeri olacaktir.

Tablo 1.2°de degisik partikiiller ve oranlar1 i¢in hava kalitesi

indeksine iligkin veriler gosterilmistir:



Tablo 1.2 Hava Kalite Indeksi Ozon- O;

Hava Kalitesi Indeksi Saghk

(HK / AQI) Seviyesi Uyarilar
0 - 50 arasinda Iyi Yok
Nadiren hassas olan kisiler, dis ortamda
51 - 100* arasinda Orta uzun sureli ve yogun efor sarfini
azaltmay dikkate almalidir.
Aktif olan gocuk ve yetiskinler ile astim
Hassas s o o
.| gibi solunum hastahgi olan kisiler; dis
101 - 150 arasinda |gruplar igin d ireli o £
sagliksiz ortamda uzun streli ve yogun efor

sarfini azaltmalidir.

Aktif olan gocuk ve yetigkinler ile astim
gibi solunum hastaligi olan kisiler; dis
ortamda uzun sure efor
sarfetmemelidir. Bunun disinda herkes,
Ozellikle gocuklar dis ortamda uzun
stireli ve yogun efor sarfini azaltmahdir.

151 - 200 arasinda Sagdliksiz

Aktif olan gocuk ve yetiskinler ile astim
gibi solunum hastaligi olan kisiler; dis
Cok ortamda uzun siire efor
sagliksiz | sarfetmemelidir. Bunun disinda herkes,
Ozellikle gocuklar dis ortamda uzun
stireli ve yogun efor sarfini azaltmahdir.

201 - 300 arasinda

Hic kimse disarida her hangi bir sekilde

301 - 500 arasinda | Tehlikeli efor sarfetmekten kaginmalidir.

Havadaki partikiiler kirlilik (ayn1 zamanda PM - partikiiler madde
olarak bilinir), havada bulunan kat1 partikiillerin ve s1ivi damlaciklarin bir
karigtmidir.  Partikiillerin ~ boyutlar1 genis bir aralifa yayilr.
Akcigerlerimize kadar girebilen ¢ok kiiciik partikiiller 10 pm.’nin
altindaki partikiillerdir ve solunum sisteminde birikerek ciddi saglik

problemlerine yol agabilirler. (1 pm. = 0.001 milimetre)

- Ince partikiiller: 2.5 pum.’den daha kiigiik partikiiller “ince
partikiiller” olarak adlandirilir. Bu partikiiller o kadar ufaktir ki sadece

elektron mikroskoplari ile gériilebilmektedir. Ince partikiil kaynaklar::



motorlu tasitlar, enerji santralleri, yakacak odun kullanimi, orman

yanginlari, tarimsal yanginlar ve endiistriyel proseslerdir.

Kaba toz partikiilleri: 2.5-10 pm. araligindaki partikiiller, “kaba”
partikiiller olarak adlandirilmaktadir. Kaba partikiil kaynaklari: kirma,

ogiitme iglemleri, yollardan kalkan tozlardir.

Capt 10 um. 'den kiiclik partikiiller baz1 saglik problemlerine
sebep olabilir veya mevcut saglik problemlerini siddetlendirebilir (astim
gibi) ve bu partikiiller kalp ve solunum hastaliklarindan kaynakli 6liimler

ile bagdastirilmastir.

Partikiil kirliligi i¢in kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar,
yaslt yetiskinler (teshisi konulmamis kalp veya solunum rahatsizliklari
olanlar) ve ¢ocuklar hassas gruplardir.

Kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar (kalp yetersizligi, kalp
ile ilgili damar hastaliklari, astim veya Koah - Kronik Obstriiktif Akciger
Hastalig1) ve yash yetiskinler acil servislere bagvurabilirler, hastaneye
yatabilirler ve hatta bazi durumlarda olebilirler. Bu grup hava kirliligine
maruz kalirsa gogilis agrisi, kalp carpintisi, nefes darligi ve yorgunluk
hissedebilirler. Partikiil kirliligi (hava kirliligi) kalp ritim bozuklugu ve
kalp krizi ile de iligkilendirilmistir.

Solunum rahatsizliklar1 bulunanlar (astim gibi), bu partikiillere
maruz kalirlarsa normalde nefes aldiklar1 gibi derin nefes alamayabilirler,
oOkstirebilirler ve nefes darlig1 ¢ekebilirler. Saglikli insanlarda da bunun
gibi saglik etkileri gdzlenebilir, fakat agir saglik problemleri
yasamayabilirler.


http://www.hepa-systems.com/astim/astim.htm�
http://www.hepa-systems.com/astim/astim.htm�

Partikiil kirliligi, solunum yolu enfeksiyonlarina hassasiyeti

arttirabilir, astim, kronik bronsgit gibi mevcut solunum hastaliklarini

kotiilestirebilir.

Tablo 1.3 Hava Kalite indeksi Partikiiler Madde Kirliligi

Hava Kalitesi Indeksi
(HKi / AQI)

0 - 50 arasinda

51 - 100* arasinda

101 - 150 arasinda

151 - 200 arasinda

201 - 300 arasinda

301 - 500 arasinda

Saglk
Sev?yesi Uyarilar
Lyi Yok
Nadiren hassas olan kisiler, uzun streli
Orta ve yogun efor sarfini azaltmayi dikkate
almalidir.
Hassas Kalp veya solunum hastaligi (astim
rublar icin gibi) olan Kkisiler, yaslilar ve gocuklar
gsap”llks; uzun sireli ve yogun efor sarfini
9 azaltmalidir.
Kalp veya solunum hastaligi (astim
gibi) olan Kisiler, yaslilar ve gocuklar
o uzun sureli ve yogun efor sarfindan
Sagliksiz kaginmaldir. Bunun disinda herkes,
uzun sureli ve yogun efor sarfini
azaltmalidir.
Kalp veya solunum hastaligi (astim
gibi) olan kisiler, yaslilar ve gocuklar dis
Cok ortamda yapilan tim fiziksel
sagliksiz aktivitelerden kaginmalidir. Bunun
disinda herkes, uzun sireli ve yogun
efor sarfindan kaginmalidir.
Kalp veya solunum hastaligi (astim
gibi) olan Kisiler, yaslilar ve gocuklar
Tehlikeli evlerinde kalmalidir ve aktivite

seviyelerini disik tutmalidir. Bunun
disinda herkes, dis ortamda yapilan
tim fiziksel aktivitelerden kaginmalidir.

Genel olarak, ozon igin HKI degerinin 100 olmasi, 9 ppm (parts

per million) CO seviyesine karsilik gelmektedir. (8 saat {izerindeki

ortalama)
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Tablo 1.4 Hava Kalite indeksi Karbon Monoksit (CO)

Hava Kalitesi Indeksi Saglik

(HKI / AQI) Seviyesi Uyarilar
0 - 50 arasinda Tyi Yok
51 - 100* arasinda Orta Yok
Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler,
Hassas o
. |dig ortamda yogun efor sarfini azaltmal
101 - 150 arasinda |gruplar igin o fik qibi K Kl d
sagliksiz ve yogun trafik gibi CO kaynaklarindan

kaginmahdir.

Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler,
dis ortamda orta seviyede efor sarfini
azaltmali ve yogun trafik gibi CO
kaynaklarindan kaginmalidir.

151 - 200 arasinda Sagliksiz

Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler,

_ Cok dis ortamda efor sarfetmekten ve
201 - 300 arasinda sagliksiz yogun trafik gibi CO kaynaklarindan
kaginmalidir.

Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler,
dis ortamda efor sarfetmekten ve
301 - 500 arasinda Tehlikeli yodun trafik gibi CO kaynaklarindan
kaginmalidir. Bunun disinda herkes,
yodgun efor sarfini azaltmahdir.

Karbon monoksit, kokusuz ve renksiz bir gazdir. Yakitlarin
yapisindaki karbonun tam yanmamasi sonucu olusur. Sehirlerdeki CO 'in
kaynagini biiylik oranda ara¢ egzozlar1 olusturmaktadir. Diger kaynaklar
ise endiistriyel proseslerdeki yakitlarin yanmasi ve yanginlar olarak

siralanabilmektedir.

CO, akcigerler yolu ile kan dolasimina girmekte ve oksijeni
hiicrelere tasiyan hemoglobine baglanmaktadir. Bu yolla, CO, organ ve

dokulara ulagan oksijen miktarini azaltmaktadir.

Angina gibi kalp hastaligi olan kisiler, CO’e kars1t en riskli

grupturlar. Bu kisiler, CO’e maruz kaldiklarinda, o6zellikle egzersiz
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yaparken gogiis agrisi ¢ekebilirler ve diger kalp rahatsizliklarini
yasayabilmektedirler.

Hafif ve daha agir kalp ve solunum sistemi hastalig1 olan kisiler
(6rnegin; kalp yetmezligi, beyin kan damarlari ile ilgili hastaliklari,
anemi, KOAH kronik tikayici akciger hastaligi olan kisiler) ve yeni
dogmus ve heniiz dogmamis bebekler, CO kirliligine karsi en riskli grubu
olusturmaktadirlar.

Saglikli kisilerde, daha yiiksek seviyelerdeki CO’e maruziyet,

zihinsel algilama ve goziin gorme giiciinii etkileyebilmektedir.

1.1.2 Negatif iyonlar

Negatif Iyonlar, bulunulan kapali ortamdaki havay1 toz,
koku, polen gibi mikro-kirleticilerden ve ayni zamanda bakteriler,
viriisler, kiif, mantar gruplari, akarlar, nem gibi tiim mikro-
organizmalardan temizlemekle kalmayip, siirekli olarak, havadaki
oksijeni agiga cikarmaktadirlar.  Toprak potansiyelinde (-) yasamaya
alismis  olan  insanoglunun, gilinlimiizde toprakla baglantisinin
kesilmesinden otlirii ihtiyag duydugu (-) elektrik yiikiinii havaya
iletmektedirler. Boylelikle insanoglunun toprakla olan baglantisini kesen
sentetik yer dosemeleri, halifleks, koltuk dosemelerine karsi toprak

potansiyeli olusturmaktadirlar.

Negatif iyon jeneratoriiniin ortama yaydig1 negatif iyonlar,
ortamda bulunan pozitif yiiklii partikiillerle ya da iyonlarla birlesmekte,

once onlar1 noétr hale getirmektedirler. Sonra nétr hale gelen partikiil (-)
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yiiklii hale gelmektedir. Birlesen partikiiller agirlagsmaktalar ve (-) biiyiik
partikiil olarak topraga yapismaktadirlar.

Art1 yiiklii iyonlara katyon, eksi yiiklii iyonlara ise anyon denir.
fyonlar, nétr atomlara, molekiillere ve baska iyonlara elektron katilmasi
ya da eksiltilmesi, iyonlarin baska parcaciklarla birlegsmesi, iki atom
arasindaki ortaklagim baginin, bagin her iki elektronunun da atomlardan

birinde kalacak bigimde par¢alanmasi yoluyla olusmaktadirlar.

Elektron kazanan, negatif (-) iyon, elektron kaybedense pozitif

iyon haline dontigmektedir.

MNOTR ATOMLAR

POATIF YON

Sekil 1.1 fyon olusumu.

Olayin bilimsel tarafindan yola ¢ikilarak gilinlimiiz diinyas1 ele
alindiginda, 24 saat temas halinde oldugumuz ve giinde yaklasik olarak
26000 defa cigerlerimize c¢ekilen havanin kirlenme orani da teknolojiye
paralel olarak artmustir. Bu kirlilik, biiyiik sehirlerde insan sagligini tehdit

edecek hale gelmistir.
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Bricard Kanunu’na gore “Igeriginde siirekli ve yeterli sayida
kiiciik negatif (-) iyonlar bulunan hava; mikro-kirlilik oran1 ¢ok diisiik ya

da mikro-kirliligi olmayan ve hep 6yle kalacak havadir.”

Ortama homojen olarak (-) iyon yayarak, (+) yikli kirleticileri
once notr hale getirip, daha sonra da nétr parcaciklart (-) yiikleyerek
ortamdaki iletkenler yardimiyla uzaklastirip, etkisiz = kilmaya
“Iyonizasyon” denilmektedir. Bu sayede, havay: canli-cansiz her tiirlii
mikro-kirleticiden, elektronik cihazlardan kaynaklanan statik elektrik ve
radyasyondan arindirip, oksijen orani yiiksek solunabilir havay: elde
etmek ve bunun siirekliligini saglamak basarilmistir.

Pozitif Kigik
Iyon Hizlan 1.4 emévs

.
Enarji Pozitif lyon { /
Poxziif lyon B :
| a @
. i
Y Nagatif Kieik
_ Iyon Hizlaii
Negatif lyon 1.8 em¥Vs
\ Niir Molekil .-
] f-f"_;l e tJ
Elekiron

Sekil 1.2 Iyon hizlart

Negatif Iyonlar, bulundugumuz kapali ortamdaki havayi; Toz,
koku, polen gibi mikro-kirleticilerden ve aymi zamanda bakteriler,
virisler, kiif, mantar gruplari, akarlar, nem gibi tiim mikro-
organizmalardan temizlemekle kalmayip, siirekli olarak, havadaki

oksijeni aciga ¢ikarmaktadirlar.
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Soludugumuz kirli havanin sebep oldugu; stres, depresyon,
zihinsel yorgunluk, uykusuzluk, kas yorgunlugu, migren, erken cilt
kirismasi, cilt bozukluklari, tansiyon, romatizmal agrilar, astim ve
alerjiler, nefes darligi, mikrobik enfeksiyonlar gibi bir¢ok rahatsizlig
sirekli negatif iyon kiirii ile tedavi etmenin mimkiin oldugu
belirtilmektedir.

Esen sert riizgarlardan sonra, hastane girisleri, intihar olaylar1 ve
su¢ oranlarn yiikselmektedir. Uykusuzluk, c¢abuk sinirlenme, tansiyon,
migren, mide bulantisi, ¢arpint1 ile terleme veya titreme, bas donmesi,
siglikler, nefes darlig1, bagirsak hareketliligi; daha yaslilarda depresyon,
duyarsizlik, bitkinlik sikayetleri, pozitif iyon konsantrasyonunun
artmastyla ¢ogalmaktadir. Deneyler ve yasananlar gosteriyor ki pozitif
iyonlar iyi hislerimizi ve dogamizi bozmaktalar ve hatta bitkilerin
gelisiminden, insanlarin seks yasamina kadar etkileri gdzlemlenmektedir.

Bio-psikolog Ruh Doktoru, Thayer R.E. 1996, New York, Oxford
Universitesi yayminda “Yiiksek konsantrasyonlarda Negatif Iyonlar,

yiiksek enerji ve pozitif ruh hali i¢in sarttir” demektedir.

Marian Diamond [(Neuroanatomi (sinirbilim) Profesorii)
Kaliforniya Universitesi- Berkeley, 1997] Negatif Iyon saysi ile beyinde

bulunan Serotonin miktarinin dogru orantili oldugunu kesfetmistir.

Dolayisiyla Negatif Iyon sayisi ne kadar yiiksek olursa —
Serotonin miktar1 o derece yiiksek olmaktadir. Negatif Iyonlar, ayni
giines 151gmin melafonini uyardigi gibi serotonini uyarmaktadirlar.
Havadaki Negatif Tyon miktar1 diistiigii zaman, beyinde serotonin miktari

azalmaktadir.
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Josh Backon [Israil — Hebrew University of Jerusalem (Kudiis) ,
Kardioloji departmani, 2002] yazdigi yazilarinda negatif iyonlarin

faydalarina dikkat cekmekte ve oneminden bahsetmektedir.

Karbondioksit, Oksijen, Su Buhari, Nitrojen elektron firlatarak
(+) yikli hale gelebilmektedir. Firlayan elektron da yakindaki bir
molekiille birleserek negatif iyon olusturur. Elektron kaybeden molekiil
pozitif iyon olmustur. Bu iyonlar, (+), toz ve Kkirletici maddelerle
birleserek daha biiylik iyonlar olusturmaktalar ve agirlasip, bir yerlere
yapismaktadirlar. Boylelikle negatif iyon jeneratorlerinin kullanildiklar

yerlerde karbondioksit miktarinin da diismesinden bahsedilebilinir.

Bulunulan ortamin havasi, konsantrasyon saglanmasi, uyanik
kalmak, verimli calisilmasi ve saglikli olabilmek igin biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Yapilan arastirmalar, insanlarin yeteri kadar temiz hava
solumalar1 i¢in, cm® alanda en az 1500 negatif iyon yogunlugunun

bulunmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir.

Tablo 1.5°de Negatif Iyon Yogunluklari — insan ve hayvana

etkileri gosterilmistir.
Tablo 1.5 Negatif iyon Yogunlugu — Insan ve hayvana etkisi

Cm’ iyon Sayis1 | insana ve hayvanlara etkisi

0-100 Olii hava, bunaltici, konsantrasyon zorlastirict; viriis ve mikrop gelisimine elverigli
500 - 1000 Temizlenmesi gerekli az kirli hava.

1000 - 5000 "Kdy Havast," Insanin uyumasi, aligmasi, yasamast i¢in gerekli miktar.

5000 + "Dag Havast" Cok temiz, yasam kalitesini yiikseltir.

50,000 +

Saf Hava, canli tutucu, keyiflendirici ve rahatlatici, mikroplar yasayamaz.



16

Doganin dogal olarak yarattig1 negatif iyon yogunluklart:

Selale eteklerinde 50.000 (-) iyon cm?
Daglarda 8.000 (-) iyon cm?

Deniz kiyilarinda 4.000 (-) iyon cm?
Ormanlarda 3.000 (-) iyon cm?

Sehir disinda 200 (-) iyon cm?

Sehir i¢inde 100 (-) iyon cm?

Konutlarda 20 (-) iyon cm?
Otomobillerde 14(-) iyon cm? oldugunu
gormekteyiz.

Tablo 1.6’da giinliik yasamin gegirildigimiz ¢esitli mekanlardaki

negatif iyon konsantrasyonlarinin degerleri gosterilmistir.

Tablo 1.6 Negatif Iyon Yogunlugu — Mekan

Referans | Cm® iyon Sayis1 Mekan

0-100 Sigara Dumanl Oda.

0-250 Merkezi Isitma ve Klimal Ofis.
20 - 250 Ugak i¢i.

250 - 500 Pencereleri agilan normal bir oda.
250 - 750 Biiyiiksehir Havasi.

1000 - 2000 Koy Havasi
1000 - 5000 Dag Havasi

T Q| oO|g O|®w

5000 - 20,000 | Magara ici

—

25,000 - 100,000 Selale ya da Negatif fyon Jeneratorii
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Negatif iyonlarin etkileri endiistride, hava kirliliginin
onlenmesinde, statik elektrik yiiklerinin yokedilmesinde ve insanlardaki

sagliksal problemlerin tedavilerinde goriilmektedir.
Insanlarda 6zellikle ana basliklarryla su etkilerden sdzedilebilir:

Insanlarin gesitli etkilerle iizerlerine elektrik yiikii almalari,
elektrik soklar1 riski; Arabadan inip kapt koluna dokunma (10.000 ila
20.000 volt aras1 bir gerilim), yalitkan ayakkabilarla yalitkan bir zeminde
bulunmak (yaklagik 40.000 volta kadar ¢ikabilmekte) ya da iletken bir
maddeye elle dokunma gibi orneklerle yiliksek gerilimlerde yiiklenme
yaratabilmektedir. Ani ve biiylik bir yiikkiin alinmasi ve aniden
birakilmast halinde tiim etkiler insanogluna ciddi sagliksal problemler
acabilir. Bu durum, sinirsel rahatsizliga ya da kalp damar hastalig1 olan
insanlar i¢in biiyiik bir risk olabilir ve diismeye ya da yaralanmaya sebep
olacak, kas gerilmelerine yol acabilir. Negatif iyon ozon jeneratorleri
ortama negatif iyonlar yayarak, ortamda toprak etkisi yaratmak suretiyle,

ani kazalardan bizleri korumaktadirlar.

Bu etkiler disinda, hassas bir¢ok insanda daha ¢ok gozlemlenen
rahatsizliklar meydana getirmektedir; an icerisinde dnemsenmeyen, uzun
vadede ciddi rahatsizliklara sebep olabilen biinyeden biinyeye ¢ok hizli
bir sekilde gelisebilen bu rahatsizliklar, baslangigta: migren, bas
donmesi, bayilma, uyuklama, konsantrasyon kaybi, uyuma gii¢liigli, uyku
boliinmeleri, nefes alma giigliigii ve bunlarin sonucunda, dikkat dagilimu,
stirekli yorgunluk ve bu yorgunluk hissinin hi¢bir zaman ge¢gmedigi hissi,
sinir sisteminin olumsuz yonde etkilendigi icin siirekli sinirlilik, asabiyet

ve viicutta agrilar meydana getirebilmektedir.

Bu etkilere rastlanan kisilerin ¢alisma ortamlar1 dikkate

alindiginda; ozellikle faks, fotokopi, TV monitorii, bilgisayar ya da
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hassas elektronik cihazlar kullanan isyerleri oldugu dikkat ¢ekmistir.
Bunun sebebi aslinda bu ortamlarda kullanilan, plastik ya da plastik bazli
maddelerin, statik elektrik yiiklii olmalaridir. Ayrica sigara kullanimi ile
havaya daha fazla miktarda toksin, biiyiik pozitif iyonlar1 eklemektedir.
Bu iyonlar siirekli olarak insanlar tarafindan solunmaktadir. Negatif iyon-
ozon jeneratOrleri ortama negatif iyonlar yayarak, ortamdaki pozitif
iyonlar1 noétrlestirmek suretiyle, sagligimizi bozan kirli hava sartlarindan
bizi korumaktadirlar.

Yiizeyler tarafindan cekilen bu yiik, siirekli ve itici bir elektrik
alan1 olusturmaktadir. Boylece havada siirekli olarak aerosoller ve de
partikiiller (mikro tozlar ve sporlar) bulunmaktadir. Bunlarin hemen yok
edilmesi de imkansizdir. Mikro kirlilik ve de bulasicilik, boylece
birbirinden ayrilamayacak iki biiyiik risk faktorii haline gelmektedirler.
Bu sebeple, statik elektrik yiklii olan tiim ortamlarda “elektriksel bir
temizlik” gerekmektedir. Bu da, ortama sistematik bir sekilde negatif
iyon yiikii verilerek yapilabilinir. Negatif iyon-ozon jeneratorleri ortama
negatif iyonlar yayarak, ortamda elektriksel temizlik yapmak suretiyle,
bizleri yiiksek gerilim risklerine kars1 korumaktadirlar.

Spor yapan kisilerin (6zellikle sporcularin) spor yapmayan
insanlara gore daha ¢ok enerjiye ihtiyaglar1 vardir. Bu enerjinin kaynagi
besin maddeleri ve oksijendir. Alinan besini yakmak i¢in bol oksijene
ihtiyag vardir. 1 litre oksijene yaklasik 4,8 kilokalori enerjiye esittir. Bu
sebeple negatif iyon-ozon jeneratorleri kullanmak suretiyle, havada
bulunan oksijeni agiga c¢ikarmak miimkiin olacak, bu da sporcularin
performansini pozitif yonde etkileyecektir.

Bu nedenle o6zellikle profesyonel sporcular, antrenmanlarini ve
kamp donemlerini gehir disinda, oksijeni bol olan, hava kirliliginin
olmadig1 ortamlarda yapmaktadirlar. Yalitkan zeminlerde (kapali spor

salonlar1, parke zeminler, tahta sahalar...) spor yapan kisiler saglik i¢in
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cok sakincali olan, pozitif (+) yiiklii statik elektrik yiiklenmektedirler.
Yalitkan bir zeminde, yalitkan ayakkabilarla spor yapan bir kisi 40000
volta kadar yiiklenebilmektedir. Bu da, o an i¢in 6nemsenmeyen, ama
uzun vadede ciddi rahatsizliklarin habercisi olan; migren, bas déonmeleri,
bayilma, konsantrasyon kaybi, uyuma gii¢liigii, uyku bdliinmesi, nefes
alma gii¢liigii ve bunlarin sonucunda dikkat dagilimi, siirekli yorgunluk,
yorgunluk halinin hi¢ gegmedigi hissi gibi belirtilerle beraber, diisme ve
yaralanmalara sebep olabilmekte ve de kas gerilmelerine de yol

acabilmektedir.

Kapali ortamdaki havanin kirlenmesi, orada yasayan insanlar
(6zellikle hassas kisiler; ¢ocuklar, yash kisiler, hastalar vb.) i¢in agir
sonuclar doguran gercektir. Kapali ortamda oOlclilen mikro kirliligin,
disarida olgiilen kirlilikten 100 ila 500 kat fazla oldugu tespit edilmistir.

Gilintimiizde rahatsizliklardaki artisin sebebi; tagit motorlarinin ve
sanayinin ¢ikardigi maddelerin zararlarindandir. Buna birde duvar ve yer
kaplamalar1 i¢in kullanilan sentetik {rlinleri, ddsemeleri, boyalari,
peliisleri, tutkallart beraberinde getirdikleri tehlikeleri ¢ok daha fazla olan
mikro-parcaciklart serbest birakan tiim maddeleri de g6z Oniine
alindigida durum daha da ciddidir. Ornegin sigara dumani, broslara
yapisip kalan, ince katran pargalart ihtiva etmektedir. Mikro-toz olarak

yutulanlarin %20’si akciger hava peteklerinde kalmaktadir.

Mikro kirletici parcaciklardan arindirilmis halde sadece orta
yiikseklikteki daglar ve cam agaglarinin bol oldugu ormanlik alanlar
vardir. Apartman daireleri, is yerleri, kent siteleri son derecede kirlenmis
bulunmaktadir. Ortalama bir dagda bulunan kirletici, 1 litrede 1000 iken,
ev ya da is yerlerinde 1 litrede 200.000 ile 1.000.000 parcacik

bulunmaktadir. Ve bu kirletici pargaciklarin varligi bir bagka kirletici
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olan bakteri, viriis jermleri i¢in de barmak gorevi yapmaktadir. Yani bu
kirleticiler havada dolasirken beraberinde pek ¢ok bulasict hastaliga
neden olan bio kirleticileri de tagimaktadirlar.

Fizik¢iler, bir asir once havada ¢ok degisen sayilarda elektrik
yiikleri bulundugunu kanitlamislardir. Soludugumuz oksijen daima
negatif (-) yiiklidir. Ve mevcut mikro pargaciklar sistemli bir sekilde
pozitif ylik kazanma egilimindedirler. Ve bu pozitif yiikiin akcigerler i¢in
hicte elverigli olmadig1 bilinen bir gercektir. Bir dagda negatif iyonlar
tagtyan hava, mikro kirleticileri ihtiva etmez ve akcigerler i¢in en ideal
havadir. Fizik bize, eger havada bulunan bu mikro kirleticilere gii¢lii bir
negatif elektrik yiikii verilebilirse, onlar1 yere dogru ¢oktiirerek, onlardan
kurtulabilinecegini 6gretmektedir. Negatif iyon jeneratorleri ortama
negatif iyonlar yayarak, ortamdaki pozitif iyonlar1 ndtrlestirmek
suretiyle, sagligimiz1 bozan kirli hava sartlarindan bizi korumakta, havay1

temizlemektedirler.

Statik elektrik, yalitkan olan bir ortamin ylizeyinde ya da izole

edilmis iletken bir maddenin iizerinde olusmaktadir.

Bu da herhangi bir esyanin yiizeyi olabilmektedir. (Bir masanin
ya da sandalyenin {istii, koltuk, kanepe, yatak, kaplamasi plastik bazli
olan bir mobilyanin ya da elektronik cihazin halinin ya da halifleksin
ylizeyi, duvar kagidi, yerde veya tavanda bulunan her hangi bir kaplama,
arabanin koltuklar1 ve i¢ kaplamalari, herhangi bir giysi vb...) Havanin
kendisi mitkemmel bir yalitkan gdrevi yaptig icin bu aerosoller aldiklar
statik yiikii (ki bu yiik genellikle pozitiftir), ortadan kaldirabilecek
herhangi bir sey yapilmazsa, her zaman tasirlar. Bu mekanizma iki
ylizeyin “slirtinme ile yiiklenme”sinden meydana gelmektedir.
Yiizeylerden bir tanesi digerlerinden elektronlarini koparir ve bu

elektronlar1 beraberinde tasir, geri kalan yiizey pozitif yiikleri fazla
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kaldig1 i¢in pozitif yiiklenmis olur. Iki yiizey arasindaki bu yiik degisimi,
temas halindeki iki cismin elektronik (atomik) 6zelliklerine baglidir: ister
elektron alirlar, ister elektron verirler. Ancak sentetik bazli maddelerin
Ozellikle insaat, dekorasyon ya da bilgisayar, elektronik alaninda
kullanimlar1 yogundur, mutlak stirtiinme (buna hava akimlar1 ve cereyan
sebep olmaktadir) ile alinan bu yiikler genellikle pozitiftirler. Bu da, bu
cisimleri olusturan molekiillerin (kapali uzun molekiil zincirleri) en az bir
elektronlarii kaybettikleri anlamina gelmektedir, boylece geri kalan

pozitif ylik cismin iizerinde kalmaktadir.

Yine buna benzer bagka bir sebep de, hava tarafindan kaldirilan
tozlarin etraftaki yiizeylerin iizerine atilmalaridir. Bu durumda pozitif ya
da negatif yiikler bu tozlarin tarafindan onlerine ¢ikan engelin yapisina

bagli olaraktan alinacaklardir.

Pozitif ya da negatif bir kaynagin (dogal ya da yapay) varligi,
yakin ¢evresindeki herhangi bir yalitkan ya da iletken cismin, cisim ile
ayni isaretli yiikkii almasi ile sonuglanacaktir. Yalitkan bir cisim ¢ok
onemli miktarda pozitif yiiklenebilir ve onu ¢ok uzun siire tastyabilir,
bdylece beraberinde yiiksek akimin getirdigi tiim rahatsizliklar getirir ki
bu yiikksek akim binlerce hatta on Dbinlerce voltun {izerinde
olabilmektedir. Negatif olarak yiiklenen kisim ise genelde daha az olur ve
¢ok hizli bir sekilde ortadan kaybolur. Bunun sebebi pozitif yiikiin onu
tagiyan dayanaga ait olmasi, aksine fazlalik elektronun da bu dayanaga
genelde ¢ok az bagli olmasi ve bu nedenle ¢ok hareketli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Coziim yeterli miktarda negatif iyon verebilecek

kaynagi kullanip pozitif statik yiikleri ortadan kaldirmaktir.
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Mikroplardan biiyilk olan hayvanlar negatif iyonlar1 yararh
bulmaktadirlar. Sicanlar daha kolay 6grenir ve daha az kaygili olurlar.
Fareler daha uzun yasarlar. (Gribe yakalanan fareler negatif iyonlardan
yoksun birakilirsa daha c¢abuk Ooliirler.) Yiin kurtlar1 daha erken
yumurtadan ¢ikarlar, larva donemi daha hizli gelisir, ipek olusumu daha

gec baslar, kozalar normal sartlarda oluganlardan daha agir olurlar.

Bitkiler aleminde ise fideler negatif iyonlarla yiiklenirse, %50
daha hizli biiytirler. Meyveler daha uzun siire taze kalirlar, negatif yiikli
domatesler 10 giin sonra hala tazeyken, negatif yiiklii olmayan
domatesler ciirtirler. Bitkilerin hem pozitif, hem negatif iyonlardan
faydalandiklar: bir gergektir. Iyonlar, demir iceren enzimlerin iiretiminde,
demirin hem almmi hem de faydalanilmasini hizlandirir ve
kolaylagtirirlar. Ayrica kloroplastlarda ATP metabolizmasini diizenlerler
ve de niikleik asit metabolizmasini ve oksijen alimimi da arttirirlar. [Dr.
Krueger, 1999].

Arastirmacilar  iyon etkileriyle ilgili  bircok  nedenler
sunmaktadirlar. Cogu arastirmaci negatif iyonlarin oksijen alimi ve
yararlaniminda rol oynadigini diigiiniirler. Negatif iyonlarin, kanin doku
ve hiicrelere tasinmasini hizlandirdigi, daha biiyiik ve genis hacimli hiicre
cekirdekleri olusturduklart belirtilmigtir [Dr. R. Gualaterotti, Milan
Universitesi]. Bu da Krueger’in iyonlarm kandaki serotonin miktarini

arttirdigini kanitlryor.

II. Diinya savasinda, Almanlar, luftwaffe ugaklarinda, pilotlarin
yorgunlugunu azaltmak ve havanin siirekli taze kalmasi i¢in, elektrik alan
olusturmak suretiyle negatif iyon emisyonu saglamiglardir. Yine benzer
bir olay Amerika’da yapilmis, niikleer denizatlilar1 iyon makineleriyle

donatmuslardir.
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1.1.3 Ozon

Ozon li¢ oksijen atomundan olusan bir kimyasal bilesiktir (O3).
Iki atomlu normal atmosferik oksijenin (O,) ¢ok yiiksek enerji tasiyan bir
seklidir. Boylece bu iki ¢esit molekiiliin yapilar1 birbirinden asagidaki
gibi farklidir:

O3 oda sicakliginda renksiz, karakteristik kokusu olan bir gazdir.
(firtmali havalardan sonra, yiiksek yerlerde veya deniz kiyisinda
hissedilebilir). Ismi Yunanca "koklamak" manasina gelen ozein’den
gelmektedir. Alman kimyaci1 Christian Friedrich Schonbein (1799-1868)
tarafindan 1840 yilinda kesfedilmistir. Zemin seviyelerine yakin yerlerde
10 milyon hava partikiilii bagina bir partikiil O3 (= 0.1 ppm = 200 pg/m?)
konsantrasyonlarinda duman seklinde bulunur. 2000 metre yiikseklikte,

¢ok daha azalarak 0.03-0.04 ppm seviyelerine diismektedir.

Ozon, bizim gezegenimizi kusatan stratosfer tabakasindaki en
onemli gazlardan birisidir(10-50 km yiikseklikte). 20 - 30 kilometre
yukarida, maksimum konsantrasyonu 100,000 hava partikiilii i¢inde 1
partikiil O3 (10 ppm) diizeyine ulasir ve zemin seviyesinden ¢ok daha
yiiksektir (0.03 - 0.04 ppm).

Ozonosfer, ozondan olusan bu koruyucu tabaka, giinesten gelen ve diinya
ve cilt i¢in tehlikeli ve yikici etkileri olan morétesi (UV) 1sinlarin
enerjisini emerek yeryiiziine ulasmasini engelleyen bir filtredir, boylece

bizim gezegenimizde biyolojik dengeyi siirdiirmeye yardimer olmaktadir.

Ozon deligi, endiistriyel gazlarin sebep oldugu karisik bir siireg

yliziinden, koruyucu ozonosferimizdeki ozonun pargalanmasina sebep
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olmaktadir. Bu tabakadaki O; molekiillerinin azalmasi, filtreleme
yapacak yeterli ozon kalmadigindan UV isinlarinin (deri kanserine sebep
olabilen ve genetik siirecleri etkileyebilen), engellenmeden gecisine ve

gittikce biiyliyen bir araligin (deligin) olusmasina sebebiyet vermektedir.

Isyerlerinde miisaade edilen maksimum ozon konsantrasyonu 200
ng/m* ya da 0.1 ppm’dir. Solunum yollarina ve mukozaya zarar
verebildigi i¢cin gilinlilk 8 saat, haftalik 40 saat boyunca bu seviye
asilmamalidir. Bu degerler bir iilkeden digerine degisebilir ve buna ¢ogu

zaman uyma zorunlulugu yoktur.

Endiistriyel ozon atmosferdeki havanin i¢inde bulunan oksijen
(O) gazindan elde edilen ozon (O3) gazi ile havanin karisimi ile olusur
ve diinyanin her tarafinda baslica kullanim alani, sehir su sebekesinin

sterilizasyonu ve kimyasal beyazlatma islemleridir.

Medikal ozon, Endiistriyel ozonun aksine saf medikal oksijenden
elektrik desarj1 ile ozon/oksijen karisimini tam istenen konsantrasyon ve
dozda karistirarak elde edilir. Konsantrasyonu 1 ile 100
mikrogram/mililitre (ng/ml) arasinda %0,05 O3z / %99,95 O, ile %5 O3 /
% 95 O, arasinda degisen ozon/oksijen konsantrasyonlarina karsilik gelir.
Ozon molekiilii stabil olmadigindan, medikal formu her zaman klinikte
0zel bir jenerator tarafindan taze olarak hazirlanir ve hastaya hemen
uygulanmalidir. Uretildikten 1 saat sonra ozon molekiillerinin yarisi
oksijen molekiillerine doniislir ve geriye orijinal karigimin sadece yarisi
kalmaktadir.

Ozellikleri ve etkisi medikal ozonun iyi bilinen bactericidal
(bakteri oldiiriicli), fungicidal (mantar oldiiriici) ve virostatic (virlis

¢cogalmasini Onleyici) Ozelligi sebebiyle, enfekte olmus yaralarin
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dezenfeksiyonunda ve ayrica bakteri ve viriislerin sebep oldugu

hastaliklarin tedavisinde kullanilir.

Kan dolagimini arttirma yetenegi sayesinde dolagimla ilgili
bozukluklarin tedavisinde kullanilir. Organik fonksiyonlarin yeniden

canlandirilmasinda ozonu ¢ok degerli kilar.

Diisiik dozlarda kullanildiginda, viicudun direncini arttirir diger

bir deyisle ozon bagisiklik sistemini aktive eder.

Ozon sayesinde olusan bu aktivasyona cevap olarak, viicudun
bagisiklik hiicreleri cytokin (interferones ya da interleukins gibi énemli
aracilar1 iceren) adi verilen 6zel habercileri (mesaj tasiyicilari) iiretir.
Bunlar hastaliklara direnmek i¢in uyarilan biitiin bagisiklik sistemi
boyunca zincirleme bir sekilde pozitif degisiklikler yaratarak diger
bagisiklik hiicrelerini haberdar ederler. Bu da medikal ozonun, 6zellikle
bagisiklik sisteminin zayif oldugu veya bozuk oldugu hastalara
uygulanmasinda  ozellikle c¢ok basarili  sonuglarin  alinmasina

yolagmaktadir.

Major Otohemoterapi adiyla bilinen kiigiik miktarlarda uygulanan
ozon sonug olarak viicudun kendi antioksidanlarini ve serbest radikalleri
yok eden enzimleri aktive ederler. Kronik enflamatuar hastaliklarda

ozonun neden kullanildig1 boylece anlagiimaktadir.

Secici oOzellikleri sayesinde medikal ozon 4 temel alanda

kullanilmaktadir:

1. Dolasim bozukluklarinin tedavisi ve geriatride
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2. Virtislerin sebep oldugu hastaliklarin tedavisinde 6rnegin
karaciger hastaliklarindan hepatitler, uguklar (herpes).

3. Zor iyilesen enfekte yaralarda ve enflamatuar hastaliklarda
ornegin bacaklardaki ag¢ik yaralar (ulcus cruris) Enflamatuar
barsak hastaliklar1 (kolit, Proktit) Yaniklar, haslanma ve enfekte
yaralar, mantar enfeksiyonlari

4. Kanser tedavisinde ilave ya da tamamlayic1 olarak ozon
bagisiklik sistemini giiglendirici olarak diisiik dozlarda "major
otohemoterapi” formunda veya "mindr otohemoterapi”" olarak

kullanilmaktadir.

Son yapilan klinik ¢alismalar 1s18inda bes uygulama seklinin
gecerliligi kabul edilmistir:

1.Major otohemoterapi (Hastadan kan alinarak tedavinin yapilmasi)
geriatride (yasa bagli hastaliklar), dolasim bozukluklarinda yeniden
canlanmay1 saglamak icin, viral kokenli hastaliklarda ve genel bagisiklik

sistemi aktivasyonu i¢in kullanilir.

Bu metodla, 50 ila 100 ml hastanin kani alinmakta, tam olarak tesbit
edilmis ozonla karistirildiktan sonra hastaya geri verilmektedir. (steril
ozona dayanikli sarf malzemesi ve vakumlu sise kullanilir). Ozon kirmizi
ve beyaz kan hiicrelerini olusturan belirli maddelerle tamamen
reaksiyona girer ve boOylece vital aktivitelerini = metabolizmay1
hizlandirr. Iste bu aktive edilmis kan (ozon ya da oksijen degil) hastaya

hemen normal bir damlalik kullanarak tekrar geri verilir.

2.Ayn1 prensibi kullanarak, minér otohemoterapi diye adlandirilan
yontemde ise ozonlanmig 3-5 ml. kan intramuskiiler yolla hastaya geri

verilir. Bu yontemle spesifik olmayan bagisiklik sistem aktivasyonu
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yapilir: alerjik hastaliklarda ve genel olarak bagisiklik sistemini

giiclendirmekte kullanilir.

3.Eksternal tedavi ozon gazini kapali bir sistemde 6zel bir plastik bot
(ayaklar ve bacaklar i¢in) icinde dolastirarak ya da viicudun farkl
bolgelerine uygun torbalar, folyolar ile gerceklestirilir. Bu sarf
malzemeleri ozona dayanikli materyalden yapilir. Viicudun tedavi
edilecek kismi dnceden su ile nemlendirilir, ¢linkii ozon kuru bolgelere
etki etmez. Bu metod iilserleri, yaralari, agik yaralari, ameliyat sonrasi
olusan lezyonlari, shingles (herpes) ve enfekte olmus alanlari tedavi
etmekte c¢ok etkilidir. Diger yoOntemler ise ozonlu saf su (dental
tedavilerde) ve ozonlu saf medikal zeytinyagidir. (cilt eruptionlar:

Ornegin egzema, mantar, liken gibi)

4.03 gazinin rektal yolla uygulanmasi rahatsizlik verici degildir. (tibbi
olarak rektal insuflasyon denir). Aslinda hasta kesinlikle hicbir
rahatsizlik hissetmez, ¢iinkii O3 gazi direkt olarak hassas barsak cidari
(membrani) tarafindan emilir; buna ek olarak tiip ve torbalar tek
kullanimlik oldugundan tamamen hijyeniktir ve hasta kendi kendine
uygulayabilir. Bu metod genelde barsaklarin enflamatuar hastaliklarinda
endikedir ancak son zamanlarda daha az invaziv olmasindan dolay1 genel

saglik ve yeniden canlanma i¢in kullanilmaktadir.

5.0zonun eklem i¢i enjeksiyonu;(intra artikuler yolla ozon verilmesi);
adindan da anlagilacagi gibi ozon gazi (egitimli kisilerce), yavasca eklem
icine enjekte edilir. Bu metod agrili enflamatuar hastaligi olan ekleme
uygulanir  (artrit, rekurren artroz, genel patolojik sertliklerde
uygulanabilir)

Ozon tedavisi ile birgok patolojik durum daha iyi hale gelmekte

veya tamamen diizelmektedir. Bu durum bir seri tibbi arastirma ve tibbi
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yayin ile kanitlanmistir. Kural olarak hastaliklarin tedavisinde ozon diger

tedavilere ek olarak uygulanir, tamamlayici tedavi grubuna girer.

Tiim hastalar i¢in, ozon tedavi ile ilgili en son yeniliklerin hizla
Ogrenilebilmesi i¢in Avrupa’da pek cok terapist bir araya gelip "Medical
Society for Ozone Application in Prevention and Therapy”, birligini
olugturmuslardir. Bu grubun amaci doktorlar ve hastalarin bu konu

hakkindaki bilgilerini gelistirmek ve ilerletmektir.

Medikal ozon kurallara uygun olarak uygulandigi taktirde

tamamen giivenli, pratik, etkili ve ucuzdur.

Dogal olarak, diger tibbi tedavi yontemlerinde de oldugu gibi
% 100 garanti hi¢gbir zaman sdylenmemekte, tedavi basarisi uygulanan
duruma, hastaligin ~ ve hastanin genel saglik  durumlarina
iligkilendirilmektedir ancak ozon tedavi ile hastanin genel durumunda
iyilesme ve agrilarinda azalma mutlaka beklenmektedir. Basar1 hastanin
ve hastaliin durumuna bagli oldugu gibi uygulanan ydnteme,
konsantrasyona ve sikligina da bagli oldugu belirtilmektedir.

Dolasim bozukluklar1 arteriel dolagim bozukluklarinda diger
semptomlarin yani sira bacaklarda hissedilen sogukluk, kisa yiirtiyiisler
sonrasinda ayaklarda hissedilen agri alarm veren semptomlardir, bu
durum ozon tedavi i¢in 40 yildir ¢ok 6nemli endikasyon olusturmaktadir.
Ozon tedavinin dolasim bozukluklarindaki basarist yapilmis birgok
sayida tibbi calisma ile kanitlanmigtir. Ozon klasik tedaviye ek olarak
veya tamamlayici olarak kombine kullanilabilmektedir.

Anti-aging  (geriye  yaslanma) ve yeniden canlanma
is hayatindaki stres, yogun calisma temposu, zihinsel ve bedensel

yorgunluk ozon (Os) tedavisine ¢ok iyi yanit verdigi sdylenmektedir.
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Ozonun kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin metabolizma aktivasyonu ile
genel iyilik hali sonucu kisiler, kendilerini yenilenmis hissetmektedirler.
Profesyonel  sporcular ve kadinlar bu tedaviden oldukca
faydalanmaktadirlar. Ozon fiziksel dayaniklilig1 arttirmaktadir.

Kanser hastalarinda ozon tedavisi tamamlayic1 tedavi olarak
oldukca basarilidir. Burada ozon immiin sistem (bagisiklik sistemi)
aktivasyonunda diisiik dozlarla kullanilmaktadir. Immiin hiicreler —
ornegin lenfositler, yardimci ve baskilayici hiicreler, lenfositler ve natural
killer hiicreler (katil hiicreler) - cytokin denilen interferonu da iceren
haberci proteinleri iiretmek i¢cin ozonun baglattig1 biyolojik reaksiyonlar
yoluyla aktif hale getirilir. Aslinda, ozon viicudun kendi interferon ve
interlokinlerini artan miktarlarda iiretmesini saglar. Ozonlanmig kanin
hastaya verilmesiyle, pozitif olarak artan bir immiin reaksiyonu baglatilir,
bu ayni zamanda viicudun genel direncinin ve zindeliginin artmasina
katkida bulunmaktadir.

Cilt mantarlar1 ve enfekte cilt lezyonlari, ozonun mantar ve
bakterileri yok edici o6zelligi, 100 yil boyunca i¢me suyunun
aritilmasinda basarili bir sekilde kullanilmistir. Bu 6zellikleri, inat¢1 deri
humuslar1 ve mantarlarla savasmakta tibbi ozonu ¢ok etkili bir tedavi
ajan1 yapmakta, oOzellikle bakteriyel enfeksiyonlu ayaklar, govdedeki
mantar enfeksiyonlari, mukozalarin fungal / mycotic enfeksiyonlarinda
etkili kilmaktadir.

Enfeksiyonlu yaralarin lokal tedavisi, mesela acgik yatak yaralar
(decubitus tilserler), alt bacagin iilserleri (Ulcus cruris), seker hastalarinin
iyilesmeyen yaralar1 ve kangren, tibbi ozonun klasik uygulama alanlarina
ait olan proseslerdir. Burada oncelikle, mikropsuz ve temiz yaralar elde
etmek icin ozonun dezenfektan 6zelliginden, diger deyisle bakterisid ve

fungisid etkisinden yararlanilmaktadir. Yaranin temizlenmesinden
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itibaren, diisiik dozda ozon uygulayarak iyilesme siireci hizlandirilir.

Barsak hastaliklar1, proktitis ve kolit enflamasyonlu barsak
hastaliklarinda o6zellikle erken donemde rektal ozon gazi iiflenmesi
seklinde yapilan lokal uygulamanin ¢ok yararli oldugu kanitlanmistir.
Birgok durumda arka arkaya 10 seans ozon uygulanmasi yeterli
olmaktadir. 248 hasta iizerinde yapilan proktitis klinik caligmasinda

sadece hastalarin %10’unda, 10 seanslik uygulama gerekmistir.

Viriislerden kaynaklanan hastaliklar: herpes simplex (facial
herpes), herpes zoster (shingles)

Ugugun her iki tipi, virtisler tarafindan olugur. Dudaklarin ugugu
(Herpes Labialis), sik sik tekrar eden ve nahos bir hastaliktir, ¢ok basaril
bir sekilde diger tibbi metotlarla ozonun kombinasyonu seklinde tedavi
edilmektedir.

Herpes zoster veya padavralara, ozonla tamamlayict uygulama
faydalidir, ozonlu su kompresleri ve ozonlu kan transflizyonu seklinde iki

farkli yoldan tedavi edilebilir.

Karaciger enflamasyonu (Hepatit A, B, C) tibbi ozon i¢in klasik
tedaviler arasinda sayilir. Hepatit A (HVA = hepatitis virus A)
digerlerine goére problemsiz ve tamamen iyilesebilirken, virlisiin diger
sekli, hepatit B (HVB = hepatitis virus B), siklikla kronik bir sekilde
seyreder. Burada klasik tibbi tedavi metodlarina ilave olarak, ozonlu kan
transfiizyonu ya da rektal yolla ozon/oksijen gazinin kontrollii bir sekilde
verilmesi ile basarili sonuglar alinmistir. Ayni yontemler ayrica kulucka
stiresi yillar siiren ve kroniklesene kadar bir karaciger hastaligi olarak

teshis edilemeyen hepatit C hastaligina da uygulanir.
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Kronik poliartritler, artritik romatizmal durumlar iskelet veya kas
sistemiyle ilgili pek ¢ok agrili, fonksiyon kisitlilig1 da yapabilen hastaligi
kapsamaktadir. Romatoid artrit (kronik poli artrit) de yapilan
calismalarda akut olmayan durumlarda ozon major otohemoterapi
tamamlayict olarak basarilidir. Burada kullanilan etkisi anti enflamatuar
etkidir.

Pennsylvania State Universitesi'nde 1998 yilinda yayiladiklari
makalede ozonun c¢ok iyi kanitlanmis olan suda mikrop Oldiirme
0zelliginin kiitle bazinda benzer oranlar kullanildiginda havada da gecerli

olmas1 gerektigi savini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar Tablo 1.7.'de

Ozetlenmistir:
Tablo 1.7 Havadaki ozonun bakteriler iizerine etkisi
Bakteri Ozon |Kontrol Kontrol KOB Deneme Yasayan Orani
ppb | sayisi sayisl
Ortalama Min. | Max.
E. coli 300 5 180,000 21 0.056 | 0.042 0.064
" 327 3 401,000 23 0.005 0.002 0.006
" 389 4 717,000 24 0.021 0.019 0.022
" 631 5 180,000 8 0.007 | 0.007 0.008
S. aureus 300 5 188,000 26 0.004 | 0.003 0.004
" 389 3 195,000 24 0.004 | 0.003 0.004
" 631 5 188,000 8 0.005 0.004 0.006
" 1500 4 415,000,000, 18 0.003 0.003 0.003
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Sekil 1.3 Havadaki ozona maruz kalan Escherichia coli (iist) ve Staphylococcus aureus
(alt) kiltiirleri. Rakamlar saniye cinsinden ozonla temas siirelerini gdstermektedir.

Deneylerde elde edilen E. coli ve S. aureus 6liim egrileri havadaki
ozonun etkin bakteri sterilizasyonu i¢in alt limitinin 0.1 ppm dolaylarinda
oldugunu gdstermistir. Bu da sudaki bakteri sterilizasyonunun etkinligine

yakin bir etkinlige isaret etmektedir.

Amerika’da St. Louis kentinde ozonlu hava sirkiile edilen ve
edilmeyen iki okullarda yapilan gozlemlerde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.
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Tablo 1.8 Havadaki ozonun bakteriler tizerine etkisi

Hastalanan Cocuk Sayisi
Hastalik Ozonlu Ozonsuz Hava
Hava

Bademcik 13 57
Bodaz adrisi 24 60
Soguk alginhigi 46 64
Bas adrisi 9 66
Mide agrisi 0 25
Kulak agrisi 1 15
Dis adrisi 0 20
Hazimsizhk 0 9
Ateslenme 1 49
Pnemoni 0 4

Ozon, bu belirtilen ozellikleriyle ev, isyeri, okul, sinema, vb
yerlerdeki ortamin hava kalitesini artirarak yasamin ¢ok daha giivenli ve

huzurlu bir sekilde siirdiiriilmesine olanak saglayacaktir.

Ozonla okside edilebilen organizmalar:

BAKTERI

Achromobacter butyri NCI-9404
Aeromonas harveyi NC-2
Aeromonas salmonicida NC-1102
Bacillus anthracis

Bacillus cereus

B. coagulans

Bacillus globigii

Bacillus licheniformis

Bacillus megatherium sp.



34

Bacillus paratyphosus
B. stearothermophilus
Clostridium botulinum
C. sporogenes
Clostridium tetoni
Cryptosporidium
Coliphage
Corynebacterium diphthriae
Eberthella typhosa
Endamoeba histolica
Escherichia coli
Escherichia coli
Flavorbacterium sp A-3
Leptospira canicola
Listeria

Micrococcus candidus

Micrococcus caseolyticus KM-15

Micrococcus spharaeroides
Mycobacterium leprae
Mycobacterium tuberculosis
Neisseria catarrhalis
Phytomonas tumafaciens
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas

Fluorscens (bioflims)
Pseudomonas putida
Salmonella choleraesuis
Salmonella enteritidis

Salmonella typhimurium



Salmonella typhosa
Salmonella paratyphi
Sarcina lutea

Seratia marcescens
Shigella dysenteriae
Shigella flexnaria

Shigella paradysenteriae
Spirllum rubrum
Staphylococcus albus
Staphylococcus aureus
Streptococcus 'c'
Streptococcus faecalis
Streptococcus hemolyticus
Streptococcus lactis
Streptococcus salivarius
Streptococcus viridans
Torula rubra

Vibrio alginolyticus & angwillarum
Vibrio clolarae

Vibrio comma

Virrio ichthyodermis NC-407

V. parahaemolyticus

MANTAR

Aspergillus candidus

Aspergillus flavus (yellowish-green)
Aspergillus glaucus (bluish-green)
Aspergillus niger (black)
Aspergillus terreus, saitoi & oryzac

Botrytis allii

35
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Colletotrichum lagenerium
Fusarium oxysporum
Grotrichum

Mucor recomosus

Mucor piriformis

Oospora lactis (white)
Penicillium cyclopium

P. chrysogeum & citrinum
Penicillium digitatum (olive)
Penicillium glaucum
Penicillium expansum (olive)
Penicillium egyptiacum
Penicillium roqueforti (green)
Rhizopus nigricans (black)

Rhizopus stolonifer

VIRUS

AIDS

Adenovirus (type 7a)
Bacteriophage (E.coli)
Coxackie A9, B3, & B5
Cryptosporidium
Echovirus 1, 5, 12, &29
Encephalomyocarditis
Hepatitis A

GD V11 Virus

Onfecttious hepatitis
Influenza
Legionella pneumophila

Polio virus (poliomyelitus) 1, 2 & 3



Rotavirus
Tobacco mosaic

Vesicular stomatitis

MAYA

Baker's yeast

Candia albicans-all forms
Common yeast cake
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces ellipsoideus

Saccharomyces sp.

37
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1.1.4 UV 51k

Kiicliik organizmalar hayatin ilkel formlaridir. Kiiciik ebatlar
onlar1 diger hayvanlardan ve bitkilerden ayirmak i¢in tek neden
olmamakla beraber ekolojik zincirdeki yerleri, metabolizmalarinin
esnekligi ve aktiviteleri olarak bi¢cim bilimin konusu igine girer. Tek

hiicreli canlilari, bakterileri ve sekilleri kapsamaktadir.

MNuclear Material

Inclusion granules
Cytoplasmic membrane

Capsule Cell wall
Fimbriae Flagelium

Sekil 1.4 Bakteri hiicresinin ana bilesenleri

1\
b - s
" B

Sekil 1.5 Bakteri hiicresinin ana bilesenleri
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Kiigiik organizmalardaki hiicre Oliimii, biiylime yeteneginin
kaybedilmesi, ¢ogalma, pratik ifadeler, hiicre boliinme yeteneginin kayb1

ile ilgilidir. Sterilizasyon biitiin hiicrelerin 6limi anlamina gelir.

Pastorizasyon ve koruyucu diger sistemler toplam kiigiik

organizmalarin sayisini azaltir.

Dezenfeksiyon, nem 1sis1, kuru 1s1, siizme, kimyasal ve UV

radyasyonu ile elde edilebilir.

1.1.4.1 Bakteri ve bakteri hiicreleri

Bakteri ¢ift ve c¢ok hiicreli olabilen genis bir organizma
kiimesinin genel adidir. Hizli ve ¢ok yonli basit niikleer atom
boliinmesine sahiptirler. Bakteri hiicresinin genel yapist sekil 1.4°te
gosterilir ve grafik ornekleri de sekil 1.5°te verilir. Bakteriler havada,
suda, toprakta, ¢iiriimiis organik materyallerde, hayvan ve bitkilerde
olabilir. Saprofitik sekiller(¢liriiyen organik maddelerde yasayan)
asalak sekillerden sayica fazla olabilirler, sonraki hayvan ve bitki
viriislerini igerebilir. Birka¢ S bakteri tiirii sindirim sistemine hakimdir,

basit maddelerden kendine yemek iiretebilirler.

Bakteri hiicreleri yiiksek sicaklik ve kuruluk gibi ¢ok zor yasama
kosullarina dayaniklidir; Ornegin bazi bakteri hiicreleri filizlenme
kabiliyetini yitirmeden 120 derece sicakliga dayanabilir.
Yerkiirede bulunan bazi yasayan hiicreler, yiizlerce y1l kuru alanda dahi
hayatta kalarak uygun olmayan yasam kosullarina uyum

gosterebilecegini kanitlamaktadir.
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Sekil 1.6 Bira Mayasinin ¢esitli evrelerde gelisimi a. Cesitli Formlar b. Maya Hiicre
Sporu c.Maya Sporlar1 d.Mayalanmadan sonraki maya sporlart

Hiicresel sekillerin  ¢esitliligi  smirsizdir  ve her yerde

bulunabilirler. Bir¢ogu 6lii canlilar lizerinden yasayabilir, asalaktirlar.

Sekil 1.7 Mikroskoptan gozlenen kiif kiiltiirii, ipe dizilmis boncuk gibi

Bu hiicrelerin neden oldugu felaketler arasinda en fazla rastlanani
deri enfeksiyonu ve bitki ve hayvanlar1 c¢evreleyen stimiiklii yapidaki

bakterilesmedir.



41

Bu tiir hiicrelerin bazilar1 antibiyotik iiretir ve antibiyotik
endiistrisinde 6nemli bir yer alir. Penisilin ve streptomisin bunlara

ornektir.

i(r?;ega tati\l:e el - Clone of
phise s vegetative cells
-—

' ' ' Typical

. vegetative cell
Vegetative phase / e
Germination \ Beﬁ:;ngfrgtion
of spore beginning V b
:If‘av;getatwe cell % Spore phase & Production of spore
et i . in Sporangium

Mature dormant cell

Sekil 1.8 Spor olusumunun dongiisii

Normal sartlarda sporlar ylizeydeki suyu ve yiyecegi emerek
filizlenirler. Sporlar hiicre siniflandirilmas: bir konusu olarak ele

alinir.

1.1.4.2 Mayalar

Keseler tek hiicrelidir. Cogalma yontemleri de diger
hiicrelerden farklidir. Tomurcuklanma ve filizlenme ile sayica
katlanabilirler. Ekmek, sarap, sirke, bira, sarap mayalanmas1 gibi

birgok endiistride kullanilir.
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Sekil 1.9 Baz viriislerin sekil ve biiytikliikleri

1. Cigek Hastalig1 Viriisii 5. Grip Viriisii
Kisaltma: 6. Cokyiizli Bocek Viriisii
DMA = virus DMA 7.Adeno virusii
P = Protein Yapisi 8. Polyema virusii
H =Kaplama Yiizeyi 9. Cocuk Felci virusii

2.Kabakulak Virisii
3. Uguk Viriisii
4 Titiin Mozaik Virtisi

Mayalanma olay1 alkolik karbonhidrat mayalanmas1 gibi

enzimatik ve yapisal bir sekil degistirmedir. Bazilar1 da mikrobiktir.

1.1.4.3 Viriisler

Viriisler asir1 derecede kiiciik ebatlarda biyolojik yapilar1 olan
asalak gruplardir. Viriisler, bakterisel filtreler ve ayiricilarin bile
tutamadigt  kadar  kiigiiktiirler.  Yalnizca  elektromikroskoplarla
gozlenebilirler. Viriisler yalnizca hiicrelerinde biiyiirler, bu yiizden
boliinme yoluyla biiyliylip ¢ogalamadiklar1 i¢in konuk olduklari

hiicreyi oldiirtirler.
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Sekil 1.10 Bir tip grip viriisiiniin elektron mikroskobunda 3600 kez biiyiitiilmiis hali. Bu
viris ince filamenler seklinde bulunup ¢api yaklasik 0.1 mm. genisligindedir.

Ayni siire¢ bitliin birlesik hiicrelerde yer almakta ve
sonunda tiim hiicresel yap1 yok olmaktadir. Doku yapisindaki hasar
virlislin habercisidir.

Viriisler insanlar, hayvanlar, bitkiler hatta bakterilerin kendi
yapisindaki felaketin nedensel sorumlusu olarak tarif edilir. insanlarda
sucicegi, kabakulak, kizamik, poliomyelit ve soguk alginligi, grip
olarak kendini gdsterebilirler.

Hayvanlarda ayak-agiz hastaligi, Newcastle hastaligi, kanatlilar
belas1 (kus gribi) olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.

Bitkilerde bircok mozaik hastaligina neden olurlar. En
ilginglerinden bir tanesi papagan lalesi’dir. Eskiden bunlar ¢ok
renkli olusumundan ve ¢i¢cek yapraklar1 gibi tily goriiniimiinden
degisik bir tiir olarak bakiliyordu. Renkli desenleri ve ¢igeginin
golgesi lalenin kendisine, yeniden {iiretim giiciine yikici bir
zarar vermeyen viriise neden olur. Renkli desenleri ve cekici

renkleri bu hastaligin belirtileridir.



44

Algae
Protozoa
Fungi
Bacteria
Rickettsia
Viruses

Bacillus
glabigi
(Spores)
08-0:5x1 015
Escherichia

col
0,5x1,0-3.0

0.1

0,01

0,001
Dimensions in um 1 um=0,001 mm

Sekil 1.11 Degisik mikroorganizmalarin bityiikliikleri
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UV Isima

Mordétesi, x-ray radyasyon bandinin en sonu ve goriilebilir diisiik
dalgali spektrum tarafindan siirlandirilmig miknatishi radyasyonun bir
parcasidir. Mordtesi radyasyonun izgezimsel menzili 100-400 nm.

arasindadir ve insan goziiyle goriillmez. UV spektrumu ii¢ banda ayrilir:

UV-A (uzun dalga) 315-400 nm.
UV-B (orta dalga) 280-315 nm.
UV-C (kisa dalga) 100-280 nm.

Bir¢ok fotobiolojist 320nm altinda ve iistiinde dalga boylarinin

ylizey verimini belirtmekte, boylece alternatif bir tanim sunmaktadirlar.

[ELi ]

N

N

TV (¥m)

Wigyeler -E[Lh {nml

Sekil 1.12 TLV tarafindan limitlendirilmis esikdegerli Morotesi I[sima Radyasyon
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Gugli antiseptik etki kisa UV-C bandindaki radyasyondan
saglanir. Buna bagli olarak radyasyon, eritem (derinin kizarmasi) ve
konjunktivit’e (g6z mukozasindeki alevlenme) neden olabilir. Bu yiizden,
mordtesi radyasyon lambalart antiseptik olarak kullanildigi zaman UV-C
kaldiracim1 ve etkilerini disarida tutacak bir sistemin kullanilmasi

Onemlidir.

[zin Verilebilir Morétesine Kalma Siireleri

Tablo 1.9 254 nm. Mordtesi Isimada izin verilen degerler.

Gilinliik Siire :Igérl?fa:uh\/{;}(ctig
8 saat 0,2
4 saat 0,4
2 saat 0,8
1 saat 1,7
30 dak. 33
15 dak. 6.6
10 dak. 10
5 dak. 20
I dak. 100

Insanlar ¢iplak olarak UV-C 1s1gina temastan sakinmalidir. Bu
sans eseri dogada kolaydir, bircok iirlin tarafindan emilir hatta diiz
standart camlar tiim UV-C’yi hapseder. Kuarts ve PTFE istisnadir. UV-C

genellikle 6lii deri tarafindan emilir, bu yiizden eritem kisitlanabilir;
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Ustelik UV-C g6z lensine girmez; bununla beraber konjunktivit olur ve

¢ok ac1 verebilir.
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Sekil 1.13 Antiseptik Harekete Gegcme Spektrumu.

UV-C radyasyonuna maruz kalindig1 yerde baslangic seviyesi
gecikmeden saglik onlemleri alinmalidir. Birgok tiirdeki antiseptik TUV

lambalar1 elektronik ve mekanik 6zellikleri aydinlatmalartyla 6zdestir.

Sekil 1.12 ¢ogu CIE UV spektrum i¢in bu degerleri gdsterir.

Tablo 1.9 Amerikan Hiikiimet Kongresini ve zamana bagli olarak
insanlarin maruz kaldig1 yayilan UV Isin degerlerinin baslangic etkileri
limitinden sorumlu endiistriyel hijyenist¢ilerin olusturdugu tablodur. Bu
durumda havadaki oksijendeki sekillenen ozonun, 240nm altinda kalan

radyasyon dalgalar bir sey ifade etmez.

Bu ylizden bazi maddelerin ve insanlarin radyasyona maruz

kalmamasi i¢in tiim tedbirler alinmalidir.
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En etkili UV-C iiretim kaynagi, %35 watt girdisinin UV-C’ye
donistiirildiigii yerde lambanin bosalttig: diisiik basingli civa lambasidir.
Radyasyon hemen hemen %85 maksimum antiseptik effektle 254nm.
tiretilir. (sekil 1.13). Philips’in diisiik basingli TUV lambalar1 185
nm. civa seviyesinde ozon sekillendirici radyasyonu disariya
siizen 6zel cam zarfina sahiptir. Camin ezgisel iletimi sekil 1.14’te

gosterilir ve TUV lambalarinin ezgisel dagilim giicii sekil 1.15’te verilir.

1.00
Qa0
5
.2 060
A
=
(53
[
2 040
020
0.00 =
150 200 250 300 350 400
Wavelength (nm)
— v 1) —— T 355 semes Window glass
fused quartz

Sekil 1.14 Bazi camlarin 6zel iletimleri (I mm).

Bu onlara elektronik veya manyetik dolanimi kullanarak ayni
yolda islem gérmesini saglar. Tiim diisiik basin¢l lambalar géz Oniine
aliarak, lamba sicaklik islemcisi ve ¢iktis1 arasinda bir bag vardir. 254
nm. de en gii¢lii diisiik basing lamba rezonans tiip bosaldigindaki malum
civa basincidir. Bu basing yaklasik 25 derece sicakligi cevreleyen ile
ilgili, 40 derecedeki iyisellestirilmis tiip duvar sicakligi ve sicaklik islemi
tarafindan belirlenmektedir. Ornegin, havadaki 10°C’de TUV lambalar
%20, 25°C’de %80 UV-C radyasyon lretmektedir(Sekil 1.24). Hava
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sicakligi azalirken antiseptik orani artar. Artan antiseptik orani

normalden daha yiiksek voltaja neden olur.

———— Power

eal PR AL
00 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
—  » Wavelength (1m)

Sekil 1.15 TUV lambalarmin Spektral Gii¢ Dagilim Grafigi.

Ikinci tip UV kayna@i, orta basmngh mercekli lambalardir. Burada
yiikksek basing yiliksek enerji seviyesi {iireten daha fazla spektral ve
diizenlenmis radyasyonlara neden olmaktadir. Kuarz zarf 240 nm. altinda
iletir, bu ylizden ozon havada sekillenir. Orta basingli kaynaklarin avantajlar
sunlardir:

1. Daha yiiksek yogunluk

2. Ayn1 uygulamada kullanilan diigiik basing tipinden daha
az lambaya neden olan yiiksek gii¢

3. Cevre sicakligina daha az duyarlilik
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Sekil 1.16 Mikro Organizmalarin doz ve deger sabitlerine gore grafikleri.

Duvar Sicakligt 600 ve 900 derece arasindadir ve lamba da 350
dereceyi gegmemektedir. Bu durumda lambalar loslasir.

1.1.4.4 Antiseptik etkisi

UV radyasyonu (W/m?) olarak ifade edilen 1sinlama yogunlugu
ve Watt(W) tarafindan disariya emisyon yapar. Antiseptik orani

6nemlidir. Deger, (t) zaman ve (J/m?) joule‘un garpilmasiyla bulunur.

Diisiik basin¢lt lambalarin [ES egiminin %80 oldugu ve
DNA’nin en yiiksek degerinin %85 oldugu yerde 254 nm’de kendi 6z

emisyon hacmi vardir. Bu 235 nm. altindaki antiseptik dalgalar1 i¢in
gecerli degildir ama DNA emilimi i¢in dikkate alinabilir.
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Kiiciik organizmalarin direngleri UV radyasyonu altinda degisir.
Bununla beraber, kiiclik organizmalarin yasama alan1 yok olmasi
gereken radyasyon oranini etkiler. Mesela su yogunluk oranina gore

radyasyonu emer. Yasayan UV radyasyonu su yaklasima maruz kalir:

N/Np = exp. (-KEefft)eveeerrnannenn. 1

Boylece In Ny/Ny = -kEet.......... 2

* N zamandaki hiicre sayis1
* No --- maruza kalan hiicre sayis1
* k tiirlerine gore sabit oran
* Eeir - W/m” “de etkin parlaklik
Eef tirtintd, Hegr dozundaki etkinliktir ve Ws/m? of J/m?

olarak ifade edilir.

2.303 = kHeff.
Tablo 1.10’da baz1 k gostergeleri verilmektedir ve 0.2 m*/J ye
kadar degismektedir. Bu verilerden viriislerin yasama sanslariyla ilgili

tahmin yiiriitiilebilinir.

Tablo 1.10 254 nm altindaki yagsamsal %10 luk alan ve k (mV]J) sabit oran

Bakteriler Doz K sabiti
Bacillus anthracis 452 0.051
B. megatherium sp. (spores) 273 0.084
B. megatherium sp. (veg.) 130 0.178
B. parathyphosus 320 0.072
B. suptilis 71.0 0.032
B. suptilis spores 1200 0.019
Campylobacter jejuni 110 0.209

Clostridium tetani 1200 0.019
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Corynebacterium diphteriae 337 0.069
Dysentery bacilli 220 0.105
Eberthella typhosa 214 0.108
Escherichia coli 30.0 0.077
Klebsiella terrifani 26.0 0.089
Legionella pneumophila 9.0 0.256
Micrococcus candidus 60.5 0.038
Micrococcus sphaeroides 100.0 0.023
Mycobacterium tuberculosis 60.0 0.038
Neisseria catarrhalis 440 0.053
Phytomonas tumefaciens 440 0.053
Pseudomonas aeruginosa 55.0 0.042
Pseudomonas fluorescens 350 0.065
Proteus vulgaris 264 0.086
Salmonella enteritidis 40.0 0.058
Salmonella paratyphi 320 0.072
Salmonella typhimurium 80.0 0.029
Sarcina lutea 1970 0.012
Seratia marcescens 242 0.095
Shigella paradysenteriae 163 0.141
Shigella sonnei 30.0 0.077
Spirillum rubrum 44.0 0.053
Staphylococcus albus 184 0.126
Staphylococcus aureus 26.0 0.086
Streptococcus faecal is 44.0 0.052
Streptococcus hemoluticus 216 0.106
Streptococcus lactus 61.5 0.037
Streptococcus viridans 20.0 0.115
S.entertidis 40.0 0.057
Vibrio chlolerae (Vcomma) 350 0.066
Yersinia enterocolitica 110 0.209
Mayalar Doz K sabiti
Bakers' yeast 39 0.060
Brewers' yeast 33 0.070
Common yeast cake 60 0.038
Saccharomyces cerevisiae 60 0.038
Saccharomyces ellipsoideus 60 0.038
Saccharomyces sp. 80 0.029
Kiif mikro-Organizmalari
Aspergillus flavus 600 0.003
Aspergillus glaucus 440 0.004
Aspergillus niger 1320 0.0014
Mucor racemosus A 170 0.013
Mucor racemosus B 170 0.013
Oospora lactis 50 0.046
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Penicillium digitatum 440 0.004
Penicillium expansum 130 0.018
Penicillium roqueforti 130 0.018
Rhizopus nigricans 1110 0.002
Viriisler

Hepatitis A 73 0.032
Influenza virus 36 0.064
MS-2 Coliphase 186 0.012
Polio virus 58 0.040
Rotavirus 81 0.028

Tek Hiicreli Hayvanlar

Cryptosporidium parvum 25 0.092
Giardia lamblia I 0.209
Deniz Yosunlari

3000 0.0008
Chlorella vulgaris 120 0.019

1.1.4.5 Mor otesi 1s1nlarin dezenfesivondaki etkisi

Dezenfeksiyon amagli bes tip Philips lambas1 mevcuttur.

*Klasik TS5 ve T8 TUV lambalar1 (tasarimimizda
kullanilanilmistir)

* Yiiksek ¢ikisli TUV lambalari

* PL-S ve PL-L ikiz tiip TUV lambalar1

* Ve en yeni XPT civalasim T6 da ¢ok yiiksek ¢iktili
antiseptik lambalar ve T10 ¢aplilar

Biitlin bunlar diisiik basingli mercek teknolojileri {izerine
kurulmustur. Diisiik basingli lambalar ayni1 uzunluktaki lambalara gore
UV etkinliginin maliyetinde daha fazla ¢ikti1 vermektedir.

*Orta basingli mercek tipindeki HOK lambalar diisiik basinglilara
gore daha fazla UV-C ¢iktis1 verir fakat daha az etkili olmaktadir.
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Lamba se¢imi Ozel uygulamalara baghdir. Birgok durumda
kiigiik basingh tipler daha g¢ekicidir. Clinkii antiseptik lambalar kiiglik
organizmalara daha fazla zarar verir. Boylece yiiksek voltajli lambalara
daha az ihtiya¢ olmaktadir. UV-C etkinligi se¢imi dnemli olmamasina
ragmen su dezenfeksiyonu i¢in hem diisik hem orta basing
kullanilabilir. Toplamda bosluk ve metal alan sinirlamasi daha fazla bir

maliyete neden olur.

Hava diisiik emilme katsayisi igerdigi i¢in bu alanda iyi sonuglar
almir. Boylece UV-C kiiclik organizmalara etkilidir. Aslinda diger iki
yararlt gsart mevcuttur. Katinin nadir hareketleri bakterilere izin verir ve
saldirt i¢in molekiiler uyuma, kapali sisteme bircok firsat verir. Bunun
icindir ki hava dezenfeksiyonu UV radyasyonu i¢in Onemli bir

uygulamadir.

Hatta en basit sistemlerde bile odada, havada ucan organizmalarin
sayisinda Ovgiiye deger bir azalma vardir. Bdylece havada ugan
enfeksiyon tehlikesi ve birgok hastalikta azalma gdzlenir.

Bununla beraber dezenfekte olmus hava dezenfekte bir alani

belirtmez.

Mordtesi lamba isimlerini kullanarak hava dezenfeksiyonu yapan

bes basit yontem vardir.

a.Tavan ve asili duvar TUV lambalar1

b.Yiiksek 1sinlamali TUV lambalari

c.Yer 1isinlamasi i¢in TUV lambalari.

d.Bazi mikroplar i¢in 6zel filtreli TUV lambalar1
e.Basit filtreli tek TUV lambalari
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Tavana asili TUV lambalari

Bu yontem igerisinin bos oldugu veya radyasyona karsi koruyucu
onlemleri almanin miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilir. Bu koruyucu

onlemler sunlari igerir:

Yiiz: Koruyucu gozliik, camgozliik
Eller: Eldivenler
Yiiz ve Ense: Yuz maskesi

Yukariyva bakan vansiticilh viiksek hava i1smmlamah TUV

lambalari

Bu yontem dezenfeksiyonlama sistemleri bakterilere karsi savasta
kullanilir; Bunun faydasi kapali alanlarda koruyucu kiyafetsiz de
kullanilmasidir. Lambalar asagidaki dikeyin altinda radyasyonu emici

amagcli uygun yansiticilara asilabilir.

N /

Sekil 1.17 Havanin dezenfektasyonu ile ilgili ¢esitli olanaklar a. Tavandan aydmlatmali
lambalar.



56

Yansiticilar yerden 2,1 m’den daha yukariya asilmalidir. Bu
morotesi radyasyonu serbest kilar. Ciinkii UV-C radyasyonunun direkt

konusudur.

/

! < NN\
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R

Sekil 1.18 b. Yukardan yansitmali reflektorler.

O

Havanin vantilatorsiiz normal aktarimi dakikada 8,15 m. harekete
neden olur. Boylece havada sirkiilasyon olur. Bu siire¢ TUV lambalarinin

oldugu yerde hava kirliliginin azalmasina neden olur.

Sekil 1.19 c. Asagidan yansitmali reflektorler.



57

Yer isinlamasi icin TUV lambalan

Bu yontem odanin biitiin hava temizliginin 6nemli oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Bu durumda lambalar 60 cm.

tizerindeki agsagiya bakan yansiticilar tarafindan filtrelenmektedir.

Hava kanallarinda 6zel filtreli TUV lambalari

Bu yontemde biitiin klimalar, radyasyonun oncelikli girisidir.
Enjekte edilen hava takilan lambalara bagli olarak 6zel Oldiiriicii

seviyeyle dezenfekte edilmektedir.

Boyle sistemler diisiik akigkanlidir ve performanslari teorik olarak

tahmin edilebilirdir.

Bu sistem sadece bakteriler i¢in uygundur; birgok kesenin mordtesi
icin daha yiiksek direnci vardir, bu yilizden akiskanlik orani {iretim igin
yeterli degildir.

Toz filtreleri lambalarin lekelenmemesi i¢in dosenmektedir, bu
emilme hacmini daraltmaktadir. Odanin dezenfeksiyonu i¢in gerekli olan
lamba sayis1t UV yansiticilart ig¢in oda duvart uygunlugu, havanin nemi,
hava akis1 ve sicakligina baghdir.

Dezenfekte olmus bir odaya girmenin avantajlar1 sayisizdir ve
insanligin korunmaya basladigindan beri kullanilan radrasyon seviyesi

sinirsizdir.

Disaridaki hava degisimleri sistemdeki sicaklik ve nemlilik farkliligim

etkiler. Odanin igindeki hava degisimi sistemin etkinligini artirir.
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Aliiminyumlu UV lambalar1 etkinligi de artirir. Lamba takim
sistemleri ulagim ve temizligi goz Oniine alinarak takilmalidir. UV ‘ye

maruz kalan kii¢iik organizmalar da yok olur.

Sekil 1.20 Hava dezenfektasyonunda oda hava kanalina TUV Lambalart ile yapilan
uygulamanin basit gésterimi.

Nt/ N() = exp(-keefft)

Bu sabit oran UV radyasyonu altinda kalan kii¢lik organizmalari
tarif eder ve her cesit icin farklidir. Bunlar cesitli hava temizleme

testlerinden gecer.

Basit filtreli TUV lambalar

Bu yontem kapali alanlardaki hava kalitesine duyulan ihtiyag
cercevesinde dogmustur. Bagimsiz iiniteler rahat, basit ve esnektir.
TUV lambalarindan olugan {initeler asil1 ‘151k tuzag1’ olarak adlandirilir.
Tek ve ¢ift ¢iktili lambalar bir ve birden fazla lamba igin tretilebilir.
Esnek bir tasarim i¢in PL-L ve PL-S lambalar1 6nerilir, ¢iinkii boyutlari

sikistirilabilir, boylece daha fazla lamba asilabilirdir.
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Tasarimin 6zelligi ¢ok basit ve taginilabilir olmasi, boylece

lambalar1 ve voltaji1 degistirilebilirdir.

1.1.4.6 UV 1s1k uygulamalar

UV antiseptik uygulamalari1 asagidaki gibi siniflanabilir.
* Hava dezenfeksiyonu
* HVAC sogutuculari
* Konut igme suyu
* Sanayi igme suyu
* Kullanim amagh su
* Yariiletken ve IC Uretiminde
* Atik su

* Yiizme havuzu, Spa, akvaryum..vs

Hava dezenfeksivonu

Bakteri, wvirlis, kiif, polen, duman ve toksin gazi
dezenfeksiyonudur. Boylece astim gibi bir¢cok hastaliktan korunulur.

Is ve endiistri ¢evrelerinde HEPA (-YHEO-yiiksek hava
etkinligi o6zelligi) (High Efficiency Particulate Air) kurulur. Bazi
filtreler etkin olmasina ragmen hava akimi, 1sinma ve soguma hava

basincindaki uygun korumay1 azaltabilir.
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Sekil 1.21 Hava dezenfektasyonu uygulamasi

Konut tipi kullanimlar
* 25 mikron 1zgara filtresi
 Karbon filtreler.
* Elektronik klimalar
* Ozon ve iyon jeneratorleri
* UVisig1

Hasta sagligi ve gorevliler i¢in ameliyat odalar1 ve benzer
gorevdeki alanlar kansere yol acan havada ugusan mikroplara karsi
dezenfekte edilmelidir. Hastanelerdeki genel hastalik kontrol etme
yontemleri sunlardir.

e Havalandirma
e Izolasyonlu odal1 negatif basinglar
e HEPA Filtresi

Havada ugusan mikroplardan dogan hastaliklarin %99’dan fazlasi
temiz havada ve UV radyasyonunda yok olur. UV, antiseptik 1sinlama
enfeksiyonlara kars1 gelistirilmis koruma saglamaktadir. Ozellikle iistiin
hava dezenfekte TB kontrolii ve havada ugusabilen hastaliklara kars1 ¢ok
etkilidir. Hatta bu mikroplar konusma ile bile alinarak nezle ve soguk

alginligina neden olmaktadirlar.
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Sekil 1.22 UV isinlamasimin lambaya uzunlugu ile ilgili farkli sekillerini gdsterir.

P noktasindaki kii¢iik yiizeydeki E radyasyonu, En uygun

dogrusal radyasyon kaynagi AB, Uzunlugundaki I miktar1 i¢in;
|

Al |B

\ |

P
Sekil 1.23 UV iginlamasinin hesabi.



62

E= ¥ (2o + sin i)

imila (1)

Bu formiil Hollanda’da Philips Teknik Kiitiiphanesinde
MacMillan and Co Ltd, 1971 tarafindan gelistirilmis ve ylizeydeki UV
1s1masinin giiciinii veren bir denklemdir.

Lambaya olan uzaklik arttik¢a, formiil:

Daha yakinlastik¢a da 1s1ma buna orantili olarak:

E=—2— (o< 0.51)..(3)
2i.a.l degismektedir.

Diisiik basingli lambalarda UV etkinligi mercegin basincina
baghdir. Bu basing lamba spotlarindaki sicakliga baghdir. Uygun UV
etkinligi sicakligin 40 dereceye vurdugu yerde yakalanir. Dolasan havanin
tip sicaklik duvarlarinda giiclii bir etkisi vardir. Havadaki soguma

lambanin giicii artirilarak telafi edilebilir.
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Sekil 1.24 Sicakligin lamba verimine etkisi

Diisiik basingli TUV lambalarinda 1m.’de radyasyon orani:
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Sekil 1.25 TUV lambalarin 11ma degerleri

Tasarimda kullanilan lamba da TUV 6 W T5’tir. Tabii ki
tasarlanan cihazda uzaklik ¢ok daha kiiclik oldugundan (2-3 cm.) verim

de burada hesaplananin ¢ok daha {izerindedir.

Yalniz lambalarin émrii de énemli bir husustur. Bunu etkileyen

unsurlar:
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-elektrot geometri
-lamba akimlari
- gaz doldurma
-eslestirme araligi
-cevreleyen derece

-devre tasarimdir.

Elektronik onden 1sitmali balastlarin kullanimi1 lambanin 6mrini

uzatmaktadir. Lamba kullaniminda da gereksiz agma kapamalardan uzak
durulmalidir.
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Sekil 1.26 Lamba omrii
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Tasarimimizda son asamada filtre se¢imi yapilmistir. Hepa filtre

konulmasi baslarda diisiiniilse de bunun standartlarinin tasarimimiza

uymayacaginin anlagilmasindan sonra alternatifler bulunmustur.

Yapilan arastirmalarda diinyadaki filtre cinsleri, siniflandirmalari

ve verimlerine gore Tablo 1.11 ve Tablo 1.12 teknik verileri elde

edilmistir.
Tablo 1.11 Filtre siniflandirmasi
Agirlikga Baglangic
Test Sinifi Toz Verimlilik** Toz Tutma
Standardi Tutma*
Gl A <65
DIN EN G2 65 <A <80
779 G3 80 <A <90
G4 90 < A
F5 40 <E <60
Fo6 60 <E <80
DIN EN F7 80<E <90
779 F8 90 <E <95
F9 95 <E
H10 85<n
Gl11 95<n
DIN EN H12 99,5<n
1822 H13 99,95 <n
(HEPA) H14 99,995 <n
Ul5 99,9995 <n
DIN EN ulé6 99,99995 <n
1822 Ul17 99,999995 <
(HEPA) n

* Yiizde Ortalama Deger ** MPPS ( most penetrating particle size)deki yiizde
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Bunlarin neticesinde emis filtrelerinde 4 cins (toz, partikiil,

karbon, hava) filtelerinden bir kaset olusturulmustur.

Tablo 1.12 Ortalama Toz Tutma ve Simiflandirma

Filtre FILTRE SINIFI ( pm)
Sinifi
0,1 0,3 0,5 1 3 5 10
G1 0-5 5-15 | 40-50
G2 0-5 5-15 | 15-35 | 50-70
G3 0-5 5-15 | 15-35 | 35-70 | 70-85
G4 0-5 5-15 | 15-35 | 30-55 | 60-90 | 85-98

F5S 0-10 5-15 | 15-30 | 30-50 | 70-90 | 90-99 | >98

Fé6 5-15 10-15 | 20-40 | 50-65 | 85-95 | 95-99 | >99

F7 25-35 | 45-60 | 60-75 | 85-95 | >98 >99 >99

F8 35-45 | 65-75 | 80-90 | 95-98 | >99 >99 >99

F9 45-60 | 75-85 | 90-95 | >98 >99 >99 >99

Filtre se¢ciminde Oncelikle yerli piyasadan temin edilen bazi
filtreler incelenmistir. Ancak maliyetlerin ¢ok yiiksek olmasi bizi biraz
sikintiya sokmustur. Burada gelen numune filtrelerin standart teknik
ozellikleri ve de boyutlar1 bizim tasarimimizdan da farklihk arz

etmekteydi.

Daha sonra klima santral iireticileri arastirilarak cesitli filtreler
toplanmak suretiyle, sekil 7.71°de goriilen kaset filtre tasarimi

gerceklestirilmistir.
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1.2 Hastane Havasi

Hastane iklimlendirme ve havalandirmasi, hasta ve hastane
hijyeni agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Hastanelerin iklimlendirme
sistemleriyle ilgili uygulamalar ve bu uygulamalardan 6nce yapilan
caligmalarin sorumlu uzmanlarca yapilmasi ve iklimlendirme isleminin

belli standartlara uyularak gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Son zamanlarda Ulkemizde ve de Diinyada hastanelerin
kurulmasi1 agamasinda iizerinde fazla ihtisas yapilmadan kurulan yanlig

sistemler ve ihmallerden kaynakli ciddi sorunlarla kargilasilmistir.

Sekil 1.27 Modern bir hastaneden goriintii

Saglik hizmetlerinin 6zelligi ve hastane teknolojisinin geregi,
hastane binalarinda uygulanan havalandirma ve klima sistemlerinin;
mahallerin konfor sartlarindan &te, hastalarin tedavisine, mikrop ve
viriislerden korunmasina ve sagliklarina kavusmasina yonelik tasarlanmig

olmalar1 gerekli goriilmektedir.

Hastaneler farkli oOzellikte birgok birimden olusan tesisler

oldugundan teknik tasarimlari da Ozel ihtisas istemektedir. Hastaneler
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havalandirma normlarina goére iki ayr1 grupta incelenir. Birinci grupta,
ameliyathaneler ve koridorlar, bunlara bitisik steril malzeme depolari,
yogun bakim iiniteleri, agir yanik ve tedavi boliimleri gibi tam steril
alanlardir.

Ikinci grupta ise dogumhaneler, endoskopi, pansuman,

fizyoterapi, radyoloji boliimleri gibi normal steril odalar bulunmaktadir.

Bu iinitelerin bir araya gelmesiyle olusan hastaneler, giiniin
calisma saatleri iginde insan sirkiildAsyonunun ve yiikiiniin en fazla
oldugu, kendine has ozellikleri olan yapilardir. Havada tasman
mikroorganizma ve tozlardan olusan partikiiller, belirli bir oranin
tizerinde oldugu takdirde insan saghig agisindan  tehlike
olusturmaktadirlar. Kontaminasyon orani olarak anilan bu oranlarin,
konut veya is yeri niteligindeki mahallere nazaran hastane ve ozellikle
ameliyathane gibi mahallerde ¢ok daha diisilk olmasi gerekmektedir.
Ameliyathanelere taze hava kullaninmimnin kriterleri ise soyledir:
Amerikan standardi ameliyathanelerde yiizde 100 taze hava kullanimi
oneriliyor. DIN normlar1 ise, eger her ameliyathane ayri1 bir cihazla
besleniyorsa ve baska hacimlerden sizdirmazligi saglaniyorsa resirkiile
hava kullanilmasina izin veriyor. Ancak genelde 2-3 ameliyathane tek
cihazdan beslendigi i¢in yiizde 100 taze hava kullanimi zorunlu oluyor.
Bu durumda ameliyathanelerde farkli sicaklik ve nem gerekiyorsa son
filtreden Once "reheat coll" ve buharli nemlendirici monte edilmesi

gerekmektedir.

Acibadem Hastanesi Teknik Miidiirii Ozay Kas, kuruluslarinda
gerek sistem tasariminda gerekse isletilmesinde, standart hava kalitesi ve

konfor sartlarinin yani sira en c¢ok Oonem verdikleri kriterin hijyen
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oldugunu belirtmekte ve "geleneksel havalandirma sistemlerinin
otesinde, ozellikle i¢ hava kalitesi ve ameliyathanelerde laminar hava
akimi ve hiz kriterleri; sistemimizin tasarlanmast ve isletilmesi acisindan

en ¢ok onem verdigimiz konulardir’” demektedir.

Acibadem Hastanesi'nin havalandirma sistemi steril odalar ve
ameliyathaneler gibi en hassas mahallerden, koridor gibi siradan
mahallere kadar tiim binada uygun goriilen taze hava oranlari, sicaklik ve
nem degerleri ile ses seviyelerini saglayacak sekilde Alman DIN 1946/4
stardartlarina uygun tasarlanmistir. Sistem temel olarak, sicaklik ve nem
kontrolii, kontaminasyon orani kontrolii, ameliyathanelerde laminer akis
kontrolii, sistem genelinde ¢ok steril bolgelere dogru hava akiminin

saglanmas1 seklinde 4 ana gruptan olugmaktadir.

Florence Nightingale Hastaneler Grubu Klima Departman
Sorumlusu Zeki Ozkanl'nin verdigi bilgilere gore ise Florence
Nightingale Hastaneler Grubu'nda, merkezi sistem taze havali klima
santralleri ve fancoil sistemi ile birlikte klimatize edilmis, split klima
kullamilmamistir. Ozkanli; hastanenin bilgisayarli klima otomasyonuna
sahip oldugunu, ameliyathaneler ve yogun bakimlar da mikrobiyoloji
departmani tarafindan partikiil sayim cihaz ile partikiil sayiminin stirekli

olarak yapildigini belirtilmistir.

Giiven Hastanesi Teknik Servis Miidiirii Ismail Selci, bina
konstriiksiyonunda hijyenik faktorlerin g6z Oniine alinabilmesi ve
profesyonel kisilerce dogru yapilandirilmasi goriisiinii savunuyor. Bu
amacla, Ankara Giiven Hastanesi binasinin HVAC sistem danigmanligini
dort ayn sirketin ustlendigini, (Alarko, EMO, Selnikel, Giirman) ortak

calismalar sonucunda bugiinkii seklin verildigini sdylemistir. Ismail
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Selci'nin  verdigi bilgilere gore, Gliven Hastanesi'nde birbirinden
tamamen bagimsiz santraller kullanilmigtir.

Tiim santrallerin kontrolleri uzman teknik ekip tarafindan merkezi
otomasyona bagl bilgisayarlar aracilig1 ile kontrol ediliyor ve gerektigi
taktirde tiim sisteme bu bilgisayarlar ile miidahale edilebilmektedir.
Ayrica ameliyathane uygulamasi ve partikiil oranlar1 24 saat boyunca
bilgisayarlarda izleniyor ve tiim tespitler kayda gegiriliyor. International
Hospital Istanbul'un havalandirma sisteminin diinya standartlarinda
oldugunu soyleyen Fikret Balaban, "biitiin mahal projelerinin yurt
disinda cizilip Ingiltere, Almanya ve Amerika sirketlerinin kontrollerinde
vapildigimi” sdylemis ve biitlin cihazlarin disaridan ithal edildigini

sOzlerine eklemistir.

Yukaridaki 6rnekler gozoniine alindiginda Tiirkiye'deki belli bagh
0zel hastanelerin, hastane iklimlendirmesinin Onemini kavradigi
sOylenebilir. Ancak gerek devlet, gerekse iiniversite hastanelerinde, bu
kurumlarin yapisal biiyiikliiklerinin de etkisiyle, bina iklimlendirmesi
acisindan uluslararas1 standartlarin  gegerli oldugunu soyleyebilmek
oldukga zor gériinmektedir. Tabii diger bir konu da Ulkemizde heniiz bu
konularda iiretimin istenen Olciilerde gergeklesmemesi ve tedarigi

saglanan hijyen cihazlariin yurt disindan temin edilmesidir.

Hastanelerde iklimlendirme/havalandirma sistemlerinin
uygulanmasinda  profesyonel, = sorumlu  uzmanlar tarafindan
yapilmasindan &te bu uygulamalarin hangi standartlar cergevesinde
yapildigi da onem kazanmaktadir. Ancak Tiirkiye'de havalandirmayla
ilgili standart henliz yoktur. Sadece bazi hastaneler uluslararasi

standartlar g6zoniine alinarak iklimlendirilmektedir.
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Diinya Saglik Teskilati'nin gecerli standartlar1 diginda, saglik
yapilarinda uygulanacak genel standartlar mevcuttur. Ancak Ulkemizde
hastane  tasariminda  ihtisaslasmig, entegre  proje  kurumlan

bulunmadigindan bunlar da heniiz uygulamaya gecememektedir.

1.2.1 Hastane iklimlendirmesi

Hastane klima ve havalandirma sistemleri ile ilgili ¢esitli standart
ve yayinlar mevcuttur. DIN 1946/4 standardi Tiirkiye’de ve Avrupa’da
ana referans olarak kabul edilen bir standarttir. Bu standartta, hastane
klima ve havalandirma sistemlerinin tasarimi, kullanilacak cihazlarin
teknik 6zellikleri, cihazlarin montaji, kullanimi sirasinda dikkat edilecek

hususlar, test ve bakim konularinda detayli bilgiler verilmistir.

DIN 1946/4 standardi hastane ortamlarini birinci ve ikinci sinif
ortamlar olarak ikiye ayirmistir. Birinci smf ortamlar, hijyenik
gereksinimin yliksek oldugu ortamlardir. Birinci simif ortamlarin listesi
DIN 1946/4 standardinda verilmistir. Bu ortamlarda havanin sicakligi,
nem orani, taze hava oranina ek olarak havadaki partikiil ve mikro-
organizma sayisi ve ayrica ortamdaki hava basincinin da istenilen
degerlerde tutulmasi gerekmektedir. Diger bir sdylemle, birinci sinif bir
ortamin havasi ile ilgili bes parametrenin géz oniinde bulundurulmasi ve
kontrol altina tutulmasi gerekmektedir. DIN 1946/4 standardina gore
ikinci siif ortamlar, normal hijyen gereksinimi gerektiren ortamlardir.
Bu ortamlarda, konfor sartlar1 daha fazla 6nem tasimaktadir. Hasta odasi,
muayene odasi, idari birimler ve benzeri ortamlar ikinci sinif ortamlar
grubuna girmektedir. Pratikte, DIN 1946/4 standardinda bazi ortamlarin
hijyeniklik smifi belirtilmemis olabilir, bu tip ortamlarin sinifi, hastane

hijyenistleri ile danisarak belirlenmektedir.
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Hastane klima ve havalandirma sistemlerinin tasarimi, konfor
klima sistemlerinin tasarimindan daha zordur. Hastane klima ve
havalandirma sistemlerinin tasarimini, montajini, isletme ve bakimini

konfor klimasina gore zorlagtiran faktorler sunlardir:

1- Yukarnida da belirtildigi gibi hastane klima ve havalandirma
sistemlerinin tasariminda en Onemli zorluk bes parametrenin (sicaklik,
nem orani, taze hava oranmi, partikiil ve mikro-organizma ve ortam
basinci) aym1 anda g6z Oniine bulundurulmasi ve tasarimin bu bes

parametreye gore yapilmasindandir.

2- Hastane klima ve havalandirma sistemlerinde, filtrasyon
konfor klimasina nazaran daha fazla Onem tasgimaktadir. Bu konu
yalnizca birinci sinif ortamlar i¢in gegerli olmayip, ayrica ikinci sinif
ortamlarda da dis ortamdan alinan ve ortama verilen havanin filtrelenmis
ve miimkiin oldugu kadar canli ve cansiz partikiillerden arindirilmisg

olmas1 gerekmektedir.

3- Hastane ortamlarinda bulunan degisik kimyasal ve biyolojik
gazlarimin konsantrasyonunu azaltmak ve tehlikesiz hale getirmek igin,
taze hava oranma daha fazla 6onem vermek gerekir. Hastane havasinin
isitilmasi, sogutulmast ve nem oraninin ayarlanmasina ek olarak
kesinlikle hastanenin biitiin ortamlarina taze hava verilmesi gerekir.
Hastanenin degisik boliimlerine verilmesi gereken taze hava miktar1 DIN
1946/4 standardinda belirtilen sekilde olmalidir.

4- Hastanelerde, ortamlar arasi hava akisi onemlidir. Degisik
hijyenik sinifina sahip olan ortamlar arasindaki hava akisi standartlara
uygun olmas1 gerekmektedir. Genelde hava akisi, hijyen derecesi yiiksek
olan ortamdan hijyen derecesi diisiik olan ortama dogru olmalidir. Hava

akis1 bir ortamin hava basinci, yan ortamlara gore pozitif veya negatif
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basingta tutulmasi ile miimkiin olmaktadir. Ikinci smif ortamlarda bile,
hastaligin yayilmamasi agisindan ortamlar arasindaki hava akigina dikkat
etmek gerekir. DIN 1946/4 standardinda hastanenin degisik ortamlarin
arasindaki hava akisimni belirlenmistir. Hava akisinin belirtilmedigi
ortamlar i¢in, hastane hijyenistlerine danisilarak, ortamin pozitif veya

negatif basingta tutulmasina karar vermek gereklidir.

5- Hastane klima ve havalandirma sistemleri direk insan saglig
ile ilgilidir. Sistemin tasarimi, isletilmesi, bakimi ve servisi sirasinda
olusan problemlerden ve aksakliklardan dolayr geri doniisii olmayan
durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Hastanelerde, hava sartlar1 daha hassas

ve daha giivenilir bir sekilde tasarlanip ve kontrol altinda tutulmalidir.

6- Hastanelerde degisik ortam ve bdlimler mevcuttur. Bu
ortamlarin sicakligi, nem orani, taze hava orani, ortam basinci,
mikroorganizma ve partikiil sayis1 birbirinden farkli olmalidir. Bu da,
hastanelerde bolge sayisinin arttirilmasina neden olmakta, tasarim ve

kontrol zorlugu yaratmaktadir.

7- Hastane klima ve havalandirmasinda kullanilan biitiin cihazlar
hijyenik yapida ve bu konudaki standartlara uygun olmasi gerekir.
Secimlerde, cihazlarin ses seviyesi, ¢evre dostu olmasi, uzun omiirlii gibi
parametrelere ek olarak cihazlarin hijyen kurallara uygun olmasina
dikkat edilmelidir.

Ameliyathaneler birinci sinif ortamlar arasinda o6zel bir yere
sahiptir. Ameliyathaneler, enfeksiyon riski yiiksek olan ortam olarak
bilinmektedir. Bu nedenle, DIN 1946/4 standardinda ameliyathanelerin
havalandirilmasi ile ilgili ayr1 bir boliim diizenlenmis ve bu konu detayl
olarak ele alinmistir. Ameliyathanelerde havanin sicakligi, nem orani,

taze hava orani, partikiil ve mikroorganizma sayist ve ortam basinci
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stirekli kontrol altinda olmalidir. Sistem durmadan siirekli tam yiikte
veya istenilen kosullar bozulmadan diigiik yiikte 24 saat caligmalidir.
Burada ameliyathane havasi ile ilgili kontrol edilmesi gereken

parametreler:
1- Ameliyathane sicakligi

Ameliyathane sicakligi, ameliyathane ekibinin konforu agisindan
Oonem tagimaktadir. Ameliyat sirasinda konforun saglanmamasi, ameliyat
ekibinin konsantrasyonu ve dolayis1 ile operasyon basarisini
etkilemektedir. Bu nedenle, ameliyathane sicakligi, ameliyat ekibi
tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bazi ameliyatlarda hasta viicut sicakligi, ameliyat i¢in Onem
tasimaktadir. Bu tip ameliyatlarda konfor sicakliginin saglanmasindan
ziyade, hasta viicut sicakliginin kontrol edilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Ameliyat ekibi, ameliyathane sicakligini uygun gordiigi sicaklikta
ayarlayabilmelidir.

Sicakligin artmasi mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ortam sicaklifinin artmasi ile beraber mikroorganizma
tireme hiz1 da artmakta, bu nedenle stand-by durumunda da ameliyathane

sicakliginin diigiik olmasinda fayda goriilmektedir.

2- Ameliyathane Nem Oran

Ameliyathane nem orani ameliyat ekibinin konforu agisindan
onem tasimaktadir. Ameliyathanelerde nem orani, ameliyat ekibini
rahatsiz etmeyecek oranda olmalidir. Genellikle ameliyathanelerde nem

orani ile ilgili bolgeleme yapilmamaktadir. Ancak, ameliyatin basarisi
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acisindan nem oranin belirli degerlerde olmas1 isteniliyorsa,

bolgelemenin yapilmasi gerekmektedir.
3- Ameliyathanelerde Taze Hava Oram

Ameliyathanelerde yayilan narkoz ve diger biyolojik ve kimyasal
maddeler, ameliyat ekibini rahatsiz etmekte ve ameliyat basarisini
etkilemektedir. Dolayis1 ile ameliyathaneye taze havanin verilmesi, bu

gazlarin konsantrasyonunun diisiiriilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Ameliyathanelerde i¢ hava kalitesi, ameliyathane konfor sartlarini
saglanmasinda ve ameliyat ekibinin konsantrasyonunun bozulmamasinda

onemli rol oynamaktadir.
4- Ameliyathanelerde partikiil ve mikro-organizma sayisi

Ameliyathanelerde hava yolu ile olusan enfeksiyon orami direkt
partikiil ve mikroorganizma sayisina baglidir. Ameliyathane havasinda
partikiil ve mikroorganizma sayisinin artmasi, enfeksiyon riskini
arttirmaktadir.

Prensip olarak ameliyathanelerde partikiil ve mikroorganizma
iiretimini  yok etmek miimkiin degildir. Insan, partikiil ve
mikroorganizmanin yayilmasinda en biiyiikk etken olarak kabul
edilmektedir. Yirlimekte olan bir insanin yaydigi partikil ve
mikroorganizmalar dakikada 10000 adet olup, bunlarin %5 - %10’u,
2,5-10 mikron arasinda bakteri tagiyan partikiillerdir. Ameliyat sirasinda
ameliyathanede yapilan Ol¢limler, ameliyat ekibinin bulundugu ortamin
en yliksek partikiil konsantrasyonuna sahip oldugunu gostermistir. Bu
nedenle, 6zellikle ameliyat ekibinin bulundugu bdlge ve hasta etrafinda,

partikiil ve mikroorganizma sayisini diisiirmek gereklidir.
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Yukarida da deginildigi gibi, ameliyathanelerde partikiill ve
mikroorganizmalar1 yok etmek miimkiin degildir. Ameliyathanelerde,
partikiil sayisim1 disiirmek ancak ameliyathaneye partikiil ve
mikroorganizmalardan arindirilmis havanin verilmesi ve ameliyathane
icindeki partikiil konsantrasyonu yiiksek olan havanin egzost edilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Bu da, ameliyathanelerde havalandirmanin 6nemini

gostermektedir.
5- Ameliyathane Hava basinci

DIN 1946/4 standardina gore ameliyathaneleri septik ve aseptik
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Aseptik ameliyathanelerde, yan
ortamlardan ameliyathanelere hava akist Onlenmelidir. Bu tip
ameliyathanelerde hava akis1 ancak sterilizasyonun yapildigi ve sterilize
edilmis malzemelerin depolandigi ortamlardan ameliyathanelere dogru
olabilir. Diger ortamlardan ameliyathaneye dogru her hangi bir hava akis1
olmamasi gerekir. Septik ameliyathanelerde ise, enfeksiyon yayilim riski
yiksek olan ameliyathaneler olarak kabul edilmektedir. Bu tip
ameliyathanelerde ameliyat havasinin  yan hacimlere yayilmasi
engellenmelidir. Baska bir deyisle ameliyathane negatif basingta
tutulmas1 gerekmektedir. Her ne kadar, DIN 1946/4 ameliyathaneleri
septik ve aseptik olarak ikiye ayirdiysa, pratikte ¢ogu ameliyathaneler
aseptik ameliyathaneler olup, siirekli pozitif basingta tutulmast

gerekmektedir.
1.2.2 Hastanelerde klima kullanim kurallari

Hijyenik klima santrallerinin sahip olmasi gereken teknik ve
yapisal ozellikleri dort ana kural ¢ergcevesinde toplamak miimkiindiir. Bu

ana kurallar:
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* Santrale partikiil ve mikro-organizma transferinin 6nlenmesi
* Santralde partikiil ve mikro-organizmanin birikmemesi
* Santralde partikiil ve mikro-organizmanin olugsmamasi

* Santralin rahatlikla temizlenmesi veya dezenfekte edilebilmesi

Bu dort ana kural g6z oniine alindiginda, 6nerilen her hangi bir
santralin ne kadar hijyenik sartlara uygun tasarlanip {retildigi
anlasilabilmektedir. Bu kurallar, santralin biitiin hiicre ve elemanlari i¢in

gecerlidir.

Kural 1: Hijyenik Santrallerine Partikill ve Mikro-

Organizma Transferinin Onlenmesi

Hijyenik santrallerde partikiil ve mikro-organizmalarin santral
icine girmemesi i¢in gerekli olan biitiin dnlemler alinmalidir. Santralin
birinci elemani filtre olup, santralin i¢ine giren hava partikiilleri F5 veya
daha st siniflarda olan filtreler tarafindan alinmaktadir. Ancak, giris
havasimnin 6n filtreden geg¢mesi yeterli olmayip, partikiil ve mikro-
organizmalarin santral icine girmemesi i¢in diger Onlemler de

alinmalidir.

Hijyenik klima santrallerinde filtre kagak orani ¢ok Onemlidir.
Filtreden 6nce olusan pozitif basing, filtre ile filtre ¢ergevesi arasinda
veya filtre g¢ercevesi ile santral kaseti arasinda olan acik yerlerden
havanin by-pass etmesine neden olmaktadir. Bu da, partikiil ve mikro-
organizmalarin santralin i¢ine girmesini sebep olmaktadir. Hijyenik
klima santrallerinde, filtre c¢ercevesinde ve cerceve ile santral kaset
arasindaki olasi bosluklar giderilmelidir. Filtre hava kacak orani, filtre
sinifina bagli olarak EN 1886 [ 3] standardinda belirlenmistir.
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. Santralde olusan pozitif basing, partikiil ve mikro-organizmalarin
santral i¢ine girmesini Onlemektedir. Bazi dokiimanlarda santrallerin
pozitif basingta calistirilmasi tavsiye edilse de, pratikte problemler ile
karsilagilabilir.

o Hijyenik santrallerde gerek pozitif gerekse negatif basingta kaset
hava sizdirmazliginin yiiksek olmasi gerekmektedir. DIN 1946/4 gore
santral kasetleri DIN V 24 194/2 [4] de agiklanan sinif -2 sartlarina haiz

olmas1 gerekmektedir.

DIN V 24 194/2 standardina gore hijyenik uygulamalar i¢in kasetteki

hava kacak miktar:

Calisma basinci (Pa) Hava kacak miktar1 (m3/m2.s)
200 0.00084
400 0.00132
1000 0.0024
o Santral girisinde motorlu otomatik damperler konulmalidir. Cihaz

calisgmadigt durumlarda damper otomatik olarak kapanmakta ve
partikiillerin santrale girmesi engellenmektedir. DIN 1946 / 4 gore
damperlerde hava kacak oram1 100 Pa test basmncinda, 10 m’/hm’
geememelidir.

. Santral emisine yagmur ve karin girmesi 6nlenmelidir. Ayrica, bu
acikliklarda hava hiz1 diislik tutulmalidir.

o Santral disina giden drenaj hatlar1 vasitasi ile toz veya mikro-
organizma santral i¢cine girmemelidir. Uygun sifon sistemi yapilmalidir.
Drenaj borular1 direk sehir kanalizasyonuna baglanmamalidir.

. Santral servis kapilari kilit mekanizmasi ile donatilmali, servis

elemanlar1 diginda kisilerin kapilari agmasina izin verilmemelidir.
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o Santral servis kapilari, mimkiin oldugu kadar az
acilmalidir. Bu nedenle, gozle yapilan kontrol islemleri, servis
kapilarina konulan gozetleme camlarindan yapilmalidir. Santral
hiicrelerinin  i¢i, kolayca goriinmesi i¢in aydinlatma ile
donatilmalidir. DIN 1946/4 standardina gore, fan hiicresi,
nemlendirici, sogutma serpantin ve filtre hiicresi aydinlatma ve

servis kapilarinin gézetleme camli olmasi zorunludur.

Kural 2: Hijyenik Santrallerde Partikiil ve Mikro-

Organizmanin Birikmemesi

Santralde dis ortamdan siirekli hava akisi oldugu i¢in, kir ve
partikiillerinin  tutulmas1 gereklidir. Santral konstriiksiyonu

partikiillerin birikmesine izin vermemelidir. Bunun i¢in de;

o Santral kaseti i¢ yiizeyleri diiz olmasi gerekmektedir.
Santral i¢ yiizeyleri kesinlikle piiriizli olmamalidir. Piiriizli
ylizeyler kir ve partikiillerin birikimi i¢in ideal yerlerdir.

o Santral i¢ yilizeyinde her hangi bir girinti, ¢ikint1 veya agik
profiller bulunmamalidir.

o Paneller arast gerek 180 derece gerekse 90 derece
birlesmelerde, birlesme c¢izgileri veya bosluklar, toz veya kirin
birikmemesi ve rahatga temizlenebilmesi i¢in hijyenik sivi conta
ile kapatilmalidir.

o Santralde kullanilan ve hava ile temasta bulunan fitil ve
contalarin kapali gozenekli olmasi gerekir. Gozenekler, partikiil

birikimi ve mikro-organizma iiremesi i¢in ideal yerlerdir.

Kural 3: Hijyenik Klima Santrallerinde Partikiil ve Mikro-

organizmanin Olusmamasi
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. Santral kaset i¢ sagi ve santrallerde kullanilan diger saglarin
malzemesi korozyona dayanikli olmasi gerekmektedir. Santral kaset i¢
sac1 paslanmaz olmasi tavsiye edilmektedir.

o Sogutma serpantini ve seperator altina konulan yogusma tavasi,
suyun bekletilmemesi i¢in ¢ift egimli olmali, uygun ¢apta tahliye borusu
tasarlanmalidir.

o Santral kasetindeki 1s1 kopriileri, kaset yiizeyinde yogusmaya
neden olabilir. Kullanilacak santralin kaseti, santralin bulunacagi ortamin
termal sartlar1 ve kasetteki En 1886 gore [5] Olgiilen 1s1 kopriileme
katsayist gbz ontlinde bulundurularak seg¢ilmelidir.

o Susturucu yiizeyi asimnmaya karst dayanikli olmali ve suyu
absorbe  etmemelidir.  Susturucu  malzemesi santral havasina
karigsmamalidir.

. Filtrelerde  yogusmanin  olugmasi,  mikro-organizmalarin
tiremesine neden olmaktadir. Santral igindeki nem orant %901
geememelidir.

. Pratikte, nemlendirme islemi i¢in buharli ve sulu nemlendiriciler
kullanilmaktadir. Buharli nemlendiriciler ile ilgili hijyenik acisindan
herhangi bir sorun yoktur. Su ile ¢alisan nemlendiricilerde ise hijyenik
olmasinda sorun vardir. Su ve o6zellikle durgun su mikro-organizma
olusumu i¢in olduk¢a uygun bir ortamdir. Bu nedenle, sudaki bakteri
oran1 stirekli kontrol edilmeli ve standartlarda yazilan kurallara
uyulmalidir.  Piiskiirtmeli nemlendiriciler yerine son zamanlarda
yayginlasan dolgulu tip nemlendiricilerin kullanilmasi ¢ok daha uygun
olacaktir. Dolgulu tip nemlendiricilerde, evaporatif nemlendirme soz
konusu oldugundan, bakterilerin santral havasina karigma olasilig1 daha
diisiiktiir. Su ile c¢alisan nemlendiricilerde dikkat edilmesi gereken
hususlarla ile ilgili DIN 1946 / 4 ve prEN 13053 [1,6] standartlarinda
detayl1 bilgi verilmistir.
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o Sogutucu serpantini ve nemlendiriciden diger hiicreye su
damlaciklarinin gegisi olmayacaktir. Bu nedenle, hava hizina dikkat
edilmesi gerekir. Tavsiye olarak, hava hizina bakilmaksizin damla

tutucular kullanilmalidir.

Kural 4: Santralin rahathkla temizlenmesi veya dezenfekte

edilebilmesi

Hijyenik klima santrallerin en 6nemli 6zelligi santral kaseti i¢
ylizeyi ve santralde kullanilan biitiin elemanlarin her taraftan ulasilabilir
ve dolaysiyla temizlenebilir olmasidir. Santral kaset i¢ ylizeyleri ve
santralde bulunan elemanlarin temizlenebilmesi i¢in agagidaki dnlemler

alinmalidir.

. Santralin her elemani i¢cin en az bir servis kapisi veya servis
paneli olmas1 gerekmektedir. Kaset i¢inde erisilmesi zor olan elemanlarin
temizlenebilmesi i¢in elemanin giivenilir bir sekilde disariya alinmasi
daha uygundur.

. Santrallerdeki filtre kirliligini izleyebilmek i¢in, egik manometre
veya benzeri cihazlar kullanilmaktadir. Egik manometre hortum ¢ikislari,
filtre hiicresinde filtrenin iki tarafina (sag ve soluna) konulacaktir.
Boylece, kullanilan filtrenin ilk basing ve kontrol anindaki g¢alisma
basicini izlemek mimkiindiir.

. Hijyenik klima uygulamalar i¢in, plug fanlar tercih edilir. Buna
karsin gozetleme camli ve belli biiyiikliikte olan fanlar i¢in drenaj hath
radyal fanlar da kullanilabilir. Fan kanatlar1 ve malzemesi galvaniz
kalitesinin yiiksek olmak sarti ile galvaniz boyali veya paslanmaz

secilebilir.
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. Kullanilan elektrik motorlarinin  ylizeyi yikanabilir ve
istenildiginde dezenfekte edilebilir olmalidir. Bu nedenle, elektrik
motorlarinin koruma sinifi olarak IP 55 se¢ilmelidir.

. Su damla tutucularinin temizlik amaci ile diger elemanlardan
bagimsiz ve rahatlikla soOkiilebilir ve temizlenebilir olmasi
gerekmektedir.

. Kiiciik santral uygulamalarinda temizlik amaci ile fan ve motor
grubunun disariya ¢ikartilmast zorunlu olmamakla beraber kolaylik
saglarken, biiylik santrallerde fan hiicresine girilebilmesi ve fanin
temizlenebilmesi i¢in yeterince yer birakilmalidir. Biiyiik santraller
yikanilabilir olarak imal edilecegi i¢in hiicre drenaj hatt1 olmasinda fayda
vardir.

. Elektrik tesisat ile ilgili dikkat edilmesi gereken husus ise,
kullanilan kablolarin temizlenebilir ve dezenfektasyon malzemesine
dayanabilen olmasi gerektigidir. Kablolamada ise en kisa hat kullanilarak
kablolar miimkiin oldugu kadar santral digina alinmalidir.

. Hijyenik klima santral ireticileri, normal santraller igin
hazirladiklar1 bakim kilavuzlarindaki agiklamalara ek olarak, santralin
temizleme yontemleri ile ilgili gerekli bilgileri vermeleri gerekir.
Dezenfektasyon malzemesi ile ilgili Onerilerde bulunmalidirlar.
Elemanlarin disariya alinma yontemleri aciklanmalhidir. Kaset ile ilgili
panel montaj1 ve hiicre baglantilarindaki sizdirmazliginin saglanmasi i¢in
gerekli uyarilar yapilmalidir. Tesisat baglantilari, elemanlarin disariya
cikartilmasin1 dnlemeyecek sekilde yapilmalidir.

. Santral ici, iiretimden sonra iyice temizlenmelidir. Gerek {iriin
ambarinda, gerek tasima veya sahada her hangi bir seklide i¢ine toz veya
partikiillerin girmemesi gerekir. Santrali isletmeye almadan Once iyice

temizlenmelidir.
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. Filtre ile ilgili bilgi edinmek ve filtrenin son durumunu
degerlendirebilmek icin, asagidaki bilgiler filtre hiicresinde

bulunmasi gereklidir:

[lgili hiicrede kullanilan filtre smifi
Ilgili filtrenin malzemesi

Nominal hava debisi

Filtre baslangi¢ calisma basinci

Filtre izin verilen son ¢alisma basinci

©O O O © © O

Filtre degisim tarihi

Sekil 1.28 Hastane klima santrali goriintiisii
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2 ONCEKI CALISMALAR

C.B. Beggs, K.G. Kerr, J.K. Donnelly, P.A. Sleigh, D.D. Mara, ve
G. Cairns 1999 yilinda Ingiltere Leeds Universitesi Insaat Miihendisligi
ve Mikrobiyoloji Boliimii tarafindan yapilan ¢alismaya gore Diinya’da
tiiberkiiloz hastaligmmin yayginlig: ifade edilmekte ve bu soruna iliskin
ila¢ kullanimin yetersiz kaldig1 ifade edilmektedir. Yapilan ¢aligmada
Ultraviyole Mikrop 6ldiirii rontgen 1sinlart ile tiibekiilloz mycobakteri ve
diger hava kaynakli patojenlerin yayilmasini Onleyici gelismis

havalandirma tekniklerinin uygulamasi saglanmustir.

Yapilan ¢aligmaya gore: Toplam diinya niifusunun yaklasik iicte
birinin Tiberkiiloz Mikrobu ile enfekte oldugu tahmin edilmektedir.
(MILLER et al., 1996), ve Hindistan gibi iilkelerde bu yetiskin niifusun
%50 si oranina ulagmaktadir. (WHO, 1997). 1996 yilinda diinya
genelinde 8 milyon yeni tliberkiiloz hastast ve 3 milyon 6liime neden
oldugu tahmin edilmekteydi. (MILLER 1996). Diinya Saglik Orgiitiine
gore (WHO) eger hastaligin tedavisinde radikal degisiklikler ortaya
cikartilamaz ise bugiin sagolan 200 milyon Tiiberkiiloz hastasi hastaligin
yayginlhigini daha da artiracaktir. (WHO, 1998; GRANGE & ZUMLA,
1999).

Tiiberkiiloz Hastalig1 sorunu Diinya Saglik Orgiitiinii 1993 yilinda
bir Global Acil Durum Bildirisi yaymlamaya ve DOTS Programini
(directly observed therapy short-course) uygulamaya yoneltti. (WHO
1998) DOTS programi birkag iilkede basari ile uygulamaya konulmustur.
Ornegin, Hindistan’da 12 Milyon insan1 kapsayan uygulama ile hastalig
saptanan kisilerde %80’e varan iyilestirme oranina ulagilmistt. (WHO,
1997). DOTS programinin bagarisina ragmen diinya genelinde sadece

toplam tiiberkiiloz vakalarinin %12 sine ulasilabildigi goriisii hakimdir.
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(WHO, 1998; GLEISSBERG, 1999). Ayrica yapilan ¢aligma yiiksek HIV
oran1 bulunan Sahra Afrikas1 gibi iilkelerde DOTS Programimin TB
hastaligin1  kontrol altina alamadigi gergegini ortaya ¢ikartmistir.
(GLEISSBERG, 1999) Ek olarak, halihazirda uygulanabilir olan TB asis1
BCG’ nin etkinligi gegerli olmakla birlikte yetiskinlerde beklenen sonucu
vermedigi  anlasilmistir.  (CHINTU&MWINGS,1999) ve sadece
tiberkiilozun  belirli  formlarinin  yayilmasinda onleyici  oldugu
anlasiimaktadir. Ornegin: Cocuklarda Menenjit. (PORTER & McADAM,
1994). Bu durum ila¢ kullanimi ve asinin kendi basina yeterli
olamayacag1 goriisiinii gliclendirmistir. Genel halk sagligi miithendisligi
tekniklerinin sorunun ¢oziimiine katkida bulunacak tamamlayici
caligmalar1 olabilecegi ortadadir. Birka¢ farkli miihendislik kontrol
stratejisi bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak Ultraviyole Mikrop
Oldiiriicii Réntgen Isinlar1 Tatbiki (UVGI) ve Tiiberkiiloz Mycbakteri ve
diger hava kaynakli patojenlerin yayilmasmi Onleyici gelistirilmis

havalandirma tekniklerinin uygulanmasi ¢aligmalarinda gosterilmistir.

Beggs ve ekibinin yaptig1 ¢alismalarin sonucunda havalandirma
sistemi igerisindeki farkli noktalardan, farkli hava hizlar1 dikkate alinarak
incelenmeler yapilmigtir. Daha hizli hareket eden patojenlerin daha az
UV Radyasyonuna maruz kalacagi hesaplanmistir. Havalandirma
sisteminin  hizli c¢alismast UV lambasinin  oldiriicii  etkinligini
azaltmaktadir. 325-W UV flux bir UV Lambanin UVGI ya kars1 daha
direncli olan Micrococcus sphaeroides disinda tiim test bakterilerini
Oldiirebilecegini ortaya c¢ikartmaktadir. Sonuglar UV Lambasinin
Micrococcus sphaeroides haricinde diger tiim bakteriler i¢cin 4 m/s
ventilasyon hizina kadar etkili 6ldiiriicii oldugunu ortaya koymaktadir.
UV Lambasinin etkileri bu ventilasyon hizi asildiginda o6zellikle

Tiiberkiiloz Mycobakteri iizerindeki oldiiriicii etkisi azalmakta oldugunu
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gostermektedir. Hesaplamalar 0.5 m/s altinda hizlarda Micrococcus
sphaeroides bakterisinin Oldiiriilebilecegini gostermektedir ancak tipik
havalandirma sistemlerinde kullanilacak (4-7 m/s) hizlarda akista, UV

lambasinin daha gii¢lii olmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Havanin ventilasyon hizindaki degisiklikler goreli olarak
Tiiberkiiloz Mycobakteri, S. aureus, P. aeruginosa, viridans-group
streptococci ve 'S. albus iizerinde ¢ok Onemli farklar yaratmasa da
Micrococcus sphaeroides tizerinde olduk¢a Onemli bir etki yaratmustir.
Bu durum UV lambasinin biiyiikliikk tercihine biiyiikk 6nem verilmesi
gerektigi gercegini ortaya koymustur. Hedef patojenler ve ventilasyon
hizi, UV Lambast tercihinden once mutlak suretle tespit edilmesi

gerekliligi bu ¢aligma ile ifade edilmigtir.

Diger bir onemli ¢alisma da W.D. Griffiths, A. Bennett, S.
Speight ve S. Parks tarafindan 2005 yilinda Ingiltere’de
gergeklestirilmistir.  Hastane ortamindaki havanin  patojenlerden
arindirilmasini amaglayan ve havalandirma sistemine monte edilen bir
dezenfeksiyon sisteminin performansini degerlendirmek iizere bir yeni
bir test metodolojisi ile bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Metodoloji cihazi bir
test havalandirma kanalina yerlestirilmesini, arindirici sistem devreye
girdikten sonra miiteakip araliklarla 6rnekler alinmasi ve sistem devreye
girmezden  oOnceki  veriler ile karsilagtirlmasindan  ibarettir.
Dezenfeksiyon sistemi yeni ve kimyasal kaph bir filtre ve 500 m’ /saat
debi ile calisan bir UV (Ultraviyole Radyasyon) dezenfeksiyon linitesi
kullanilmigtir.  Sistem MS2 phage ve Vaccae Mikro Bakterisi
patojenlerini hedef almaktaydi. U¢ UV lamba sistemi havanin

patojenlerden arindirilmasinda ortalama 97.34% oraninda etkili olmustur.
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UV sistemi devreden cikarildiginda ise ortalama etkinlik 61.46% oranina
geriledi. Bu Kimyasal Kaplamali bir Filtre Sisteminin UV
radyasyonundan daha etkin bir islev gordiigiinii ortaya ¢ikartmaktadir.
Altt UV lambasi kullanildiginda sistem havayr mikro bakteri ve
patojenlerden 99.99% oraninda arindirmayi basarmistir. Bu test
metodolojisi cihaz ireticilerin ortaya siirdiigli hastane havasi
dezenfeksiyon etkileri hakkinda bir yargiya varmak i¢in kullanilabilir bir

veri biitiinii olarak agiklanmustir.

Griffiths ve ekibinin ¢aligmasinda havalandirma kanalina monte
edilmis bir have temizleme miihendislik kontrol iinitesinin yeni bir test
yontemi ile etkinliginin degerlendirilmesi amaglandigi belirtilmistir.
Farkli test mikro organizmasi aerosolleri kullanilarak yapilan test
sonuglari incelenmis ve istatistiki verilere ulagilmistir. Uygulama 6ncesi
ve sonrasinda alinan numunelerin analizi surekli bir dl¢limleme teknigi
gelistirme olanagr sundugu aciklanmistir. Ufak c¢apli bir aeresol
uygulamasi sisteme etkin bir sekilde niifuz edebilmektedir. Bu sistem
Kimyasal Plazma, Filtreleme ve UV Lambalarinin bir arada kullanilmasi
sansin1 vermektedir. Etkinlik yiizdeleri 2 ve 99.9999% farkli cihazlar
kullanilarak saptanmistir. (A. Bennett,).

Ozetle, havalandirma kanalina monte edilmis olan MAPS sistemi
viral ve mikro bakteriyel 2 tip aeresol iizerinde etkin kontrol saglamis ve
havanin dezenfeksiyonunda hastane ortamlarinda havalandirma sistemi
ile birlikte kullanilabilecek etkin bir dezenfeksiyon teknigi olabilecegi
sonucunu vermigtir. MS2 phage mikro bakterisi {izerinde yapilan
testlerde etkinligin biiyiik dlgiide filtreleme mekanizmasi ve daha az etkin
olmak iizere UV lambalar1i vasitasi ile saglandigi gorildigi
aciklanmustir.

Operasyonel parametrelerde olusacak farkliliklar (6rn. filtrelerin

tikanmasi, UV lambalarinin is goérmez hale gelmesi ya da tozla
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kaplanmasi ya da fanlarin ¢aligmaz hale gelmesi) halinde sistem 6nemli
Olciide etkilenecek ve etkinligi biiylik dlgiide degisecektir. Buna ragmen,
yapilan c¢aligmada sistem basing degisimlerini izleyen bir sensor ile
birlikte monte edilmekte ve tikanan filtreler gibi unsurlar tespit
edilebilmektedir. Ek olarak UV lambalarinin etkinligi ise bir UV sensorii
vasitast ile takip edilmektedir. Havalandirma kanalinda kullanilacak
dezenfeksiyon sisteminin uyari ve kontrol sistemi binanin genel ariza

tespit uyar sistemine baglanabilecegi de belirtilmistir.

Ureticiler sistemin normal ¢alisma kosullarinda 12 aylik
periyotlar ile diizenli olarak bakim ve kontrolden gegirilmesi gerektigini
onermektedir. Bu bakim ve kontrol sikligi sistemin kullanildig:
birimlerdeki risk diizeyine gore siklastirilabilir. Rutin kontroller
esnasinda Biogreen ile aktive edilen matrix ve UV lambalar
degistirilmektedir. Calismada, ortalama UV lambasi émrii yaklagik 14 ay

olarak verilmistir.

Prensip olarak sistemin iiretim ve kullanimindan 6nce havanin
patojenler ve mikro organizmalardan dezenfeksiyonu ve nosocomial
enfeksiyonlarin 6nlenmesinde miihendislik tekniklerinin etkinliginin
degerlendirilebilmesi ekonomik agidan Onem tasimaktadir. Boylelikle
pahali ve zaman alic1 klinik uygulama testleri gereksinimleri giderilmis

olacagi aciklanmistir.

Kowalski ve Beggs’in calismalarinda giincel Ingiltere Medyasi
yayimlart ile endiistrinin acil ihtiyact olan dezenfeksiyon tekniklerinin
standardizasyonu ve gelistirilebilmesine hizmet edecek standart bir
modelleme metodolojisi olusturmuslardir. Bu teknikler, havanin
dezenfeksiyonunu kapsayan miihendislik kontrol teknikleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hava dezenfeksiyon cihazlarinin laboratuar
ortaminda  denenerek  gelistirilebilirliliginin ~ saglanmasi  yeni

teknolojilerin  uygulamaya girmeden ve pahali klinik testler
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uygulanmadan gergeklestirilebilmesini olurlu kilmaktadir. Tek gecimli
test sistemlerinde elde edilecek etkinlik verileri sistemin gercek bir
ortamda kullanildiginda elde edilecek sonuglar iizerinde bizlere 6nemli
ipuglart vermektedir. Oda testlerinde sistemin bir aeresol {izerinde
etkinliginin kontrolii farkli karmasik parametrelere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bunlar dogal bozulma ve ¢iirlime durumlari, mikro
organizmalarin pozisyon ve konsantrasyonu, sicaklik, nem durumu, hava
akimi ve Onceden Ongoriilemeyen pek cok degisken faktorle ilintili

oldugu agiklanmugtir.

Patojenik mikro organizmalar ihtiva eden aeresoliin yiiksek bir
konsantrasyon diizeyinde bulunmasi ve kontrolsiiz uygulamanin
Onlenmesi sistemin test diizenegi ile ¢ok pahali test cihazlar
kullanilmadan degerlendirilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bununla
beraber, sistemin denenebilirligi mikro organizmalar yerine
kullanilabilecek ve filtrelerden gegislerinin daha kolay ve kimyasal ve
fiziksel etkilere karsi daha direngli olacagi test mikro bakterileri ile
gergeklestirilmesi onem tasimaktadir. Arastirmacilar tarafindan test
sisteminde kullanilacak vekil mikro bakteri gruplari onceden tespit
edilerek listelenmelidir. Boylelikle elde edilen veriler yiiksek standarth

ve Ongorii saglayacak test sonuglart olacaktir.

Bilimsel olarak yeni bir miihendislik kontrol hava temizleme
cihazinin etkinliginin degerlendirilmesinde ilk adim cihazin hastane
ortamlarinda patojen ve mikro organizmalar iizerinde denenmesi ve
nosocomial enfeksiyonlari ne derecede azalttiginin tespiti olacaktir. Bu
caligmalar, ilave sensorler ve MAPS sistemi parametrelerinde meydana

gelen degisimlerin izlendigi klinik uygulama testleri ile pekistirilmelidir.
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A. W. Berrington ve S. J. Pedler tarafindan 1998 yilinda
Ingiltere’de yapilan galigmada hastane odalarmda MRSA mikrobuna
kars1 ozon gazi etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada ozon gazinin MRSA
mikrobuna karsi ilk 4 saatte %80 oraninda azalma sagladig belirtilmistir.
Daha sonra takip eden 3 saatlik dilimde ise etkinin antibakteriyel

korunumu arttirici nitelikte olmadiginin gozlendigi belirtilmistir.

S. Dharan ve D. Pittet 2002 yilinda Isvigre’de yaptiklari ¢alisma
ile Diinyada hijyen standartlarinin Ulkeler arasinda karsilastirma
yapilamamasindan bahsetmistir. Rutin prosediirler ve ydntemler
yaratilmak  suretiyle = mikropartikiillerden  arindirilmis  ortamlar

yaratilmasinin gerekliligini vurgulamislardir.

Heindel, T H; Streib, R; Botzenhart, K tarafindan 1993 yilinda
Almanya’da yapilan ¢alismada ozonun sterilizasyondaki etkileri
arastirilmistir. Metrekiipte 50 — 600 gr. Arasi ozon konsantrasyonu
stafilokok epidermidis, Mikrokok luteus, Arthrobacter citreus, ¢comaksi
bakteri, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Serratia marcescens,
Pseudomonas fluorescens ve Candida albicans mikroorganizmalarina
gonderilmistir. Bu durum ozonlu ve ozonsuz olarak oda derecesinde ve
sabit nemde yapilmistir. Filtrelerde biriken organizmalar incelenmistir.
Buna gore 50-100 gr. arasi konsantrasyonlarda 1 saat sonunda az bir
mikroorganizma azalmasi tespit edilmistir. Ancak 500-600 gr/m’

konsantrasyonda %99 oraninda bir azalma tespit edilmistir.

K. Morlan tarafindan 2004 yilinda Amerika’da yapilan bir poster
calismasinda da Uv 1sikli ve filtreli bir sistem hastanede Kulak-burun-
bogaz cerrahi kliniginde, ayakta tedavi edilen cerrahi kliniginde, hastane

cerrahi kliniginde, ¢ocuk muayenanesi ve bekleme salonlarinda test
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edilmigtir.  Calismanin  sonuglarma gore cihazin  calismasiyla
mikroorganizma diisme oranlari; Kulak-burun-bogaz cerrahi kliniginde
%69, ayakta tedavi edilen cerrahi kliniginde %92, hastane cerrahi
kliniginde %385, cocuk muayenanesinde %47 ve bekleme salonlarinda
%70 olarak tespit edilmistir.

Yine mevcut hastaneler de incelendiginde kullanilan cihazlarin
ithal tedarik edildigi ve 6zelliklerinin de tasarimimizda oldugu gibi ¢oklu

strerilizasyon kisimlarindan olusmamaktadir. Sekil 2.1

<% .
@ "

Sekil 2.1 Mevcut hastanelerimizde bulunan hava sterilizasyon cihazi
Onceki calismalarda gerek Uv 15181 gerekse de Ozon yayilimu ile

sterilizasyon uygulamalar1 degisik acilardan yapilmis, ¢esitli sonuglara
ulasilmustir.


http://www.prizmalab.com/urunler/ualt/image96.jpg�
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Diger ¢aligmalardan farkli olarak, tasarimimizda ¢ift hava emis
kanali olusturularak iki tane UV lambas1 kullanilmis yine iki kanaldan
aliman bu hava filtrelerden ve UV etkisinden sonra iki kanaldan negatif
iyon ya da ozon bombardimani da aym esnada kullanilmistir. Onceki
caligsmalarin tersine sistem hibrit olarak tasarimlanmistir. Bunun yanisira
akis debisi ayarlanabilir yapilmak suretiyle etki arttirmasi

saglanabilmistir. Emisyon frekanslar1 da ayarlanabilir tasarimlanmustir.

Sistem tasarlanirken sistemin kompakligt da goz Oniinde
bulundurulmus ve tiim teknikler tek cihazda toparlanmistir. Inceleme,
aragtirma ve derlemelerimiz sonucunda tasarlanan cihaz, Ultraviyole
Mikrop Oldiiriicii Réntgen Isinlar1 yayabilen, degisik filtrelerle biiyiik
partikiilleri yakalayabilen, ¢oklu emisyon igneleri ile Negatif iyon ve
ozon Yyayabilen ve bombardiman edebilen bir yaklagimdir. Sadece
tasarlanan devreler degil aym1 zamanda test ekipmanlari icin yapilan
partikiil sayaci, 4 ¢esit anemometre yaklagimi ve tasarimi, data logger ile
verilerin bilgisayarda toplanabilinmesi, bilgisayarda anlik grafiksel
partikiil sayis1 ve hava akist izleme grafik programimiz da bilimsel

veriler 151¢1nda cihazin testlerinin yapilabilinmesi i¢in tasarlanmisgtir.

Bilinen ve uygulanan yontemler, tasarimimizda birlestirilmis,
orjinal ve tiim hastanelerde kullanilabilecek bir cihaz meydana
getirilmistir. Ulkemizde ilk kez tasarlanmus bir cihaz olup, c¢alisma,
fonksiyon ve bilimsel deneylerle etkinligi bilimsel olarak da

raporlanmustir.
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3 NEGATIF IYON JENERATORU CALISMA PRENSIBI

"Elektriksel ¢aligmalarin baslamasindan bu yana gazlardaki
elektriksel yiikiin bosaltilmasina dair ¢alismalar giinlimiize degin
cesitli fazlardan ge¢mis bulunmakta olmasina ragmen, bu alandaki
bilimsel nitelikli tatmin edici bilgiler son bes alt1 yil iginde form
bulmustur. Bu olgu yiizlerce fizik¢i tarafindan yillar boyu titiz
arastirmalar yiritiilerek incelenmis ve yeni bilimsel veriler
literatlirde biiyiik bir ilgi ve bilimsel 6nem ile yerini almistir. Fakat
biitiinsellik icermeyen ve teori olarak ortaya konmamis pargali
bilimsel veriler korelasyon kurulabilecek kesinlik ifade etmekten
uzak bulunmaktadir.” JJ. Thomson (Lord Kelvin) “The Discharge of
Electricity Through Gases", (Gazlarda Elektriksel Yiikiin
Bosaltilmas1) New York, 1899

Evrendeki bir¢cok madde iyoniklesmistir. Atmosferdeki
yiiksek vakum ile atom ve molekiiller enerjik yapili elektriksel yiik
hallerinde bulunmaktadirlar. Karsit olarak diinyada bulunan baska
birgcok madde ise iyoniklesmemis (un-ionized) halde bulunmaktadir.
Elektriksel yiikiin ayrimi1 ve iyonizasyonun saglanmasi i¢in yeterli
diizeyde yiiksek enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji dogal ya da
endiistriyel (antropojenik) olarak niikleer, termal, elektriksel ya da
kimyasal prosesler sonucu elde edilebilir. Ozel amaclh elektrik
enerjisi kaynaklar1 kozmik radyasyon; diinya kaynaklarindan
iyonlastirma (niikleer), UV 1sinlari, friksiyonel riizgar etkisi ile
elektrik yiiklenmesi, su kaynaklarindan elde edilen (¢aglayan, baraj
vb.) elektrik enerjisi  ve elektriksel yilikiin  bosaltilmasi

(discharge/lightning), yanma yontemi ile (kati ve sivi yakitlar
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kullanilmas1) ve gii¢lii elektriksel alanlar (corona) olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Cevreye insanlar tarafindan eklenen/yayilan iyonlar ve bunlara
yonelik ifadeler:

. Yanma Siireci:  iyon ve partikiillerin es zamanli emisyonu
ve sonrasinda temizleyici ve zarar verici nitelikli iyonlar
yayanlar... sigara dumani ve mumlar vb.

. I¢ ortamlarda: sentetik dekor ve yapay ventilasyon elektriksel
ylikiin bosaltilmasinda etkili olabilmektedir

. Diger durumlar: iletisim hatlar1 iyon emisyonu olugsmasina neden
olmaktadir. Video goriintiileyiciler lokal elektriksel ytklerin
bosaltilmasinda etkili olmaktadirlar

. Ozel cihazlar: nétralizasyon ve hava temizligi amagl iyon

uretenler

Yapay hava iyonizasyon yoOntemleri ve endiistriyel
tasarimlar ile hava temizleme ve iyonizasyon saglamaya yonelik
cihazlar dogal kaynakli siire¢lere nazaran daha kontrol edilebilir
niteliktedirler. Biiyiik iyon jeneratorleri tasarimina ydnelik
gelismeler diisiik enerji tiiketimli kontrollii ¢ikt1 teknolojisi ile
istenen yapida spesifik iyon emisyonu ile ozon tarzi ¢ikti
formasyonlarinin  dengelenmesini  saglayan  ticari  cihaz
tiretimlerini olurlu kilmistir. Iyon jeneratdrleri ayni zamanda
statik ylizey elektriksel yiiklenmelerini kontrol altina almak igin
kullanilagelmektedir. Hava Iyonizatérleri (iyon Jeneratorleri)
daha ziyade i¢ ortam havasini temizlemek ve kaliteli temiz ig

ortam havasi elde etmek amaci ile kullanim alani1 bulmaktadir.
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Iyonizasyon; siire¢ olarak ya da bir siirecin sonucu olarak
karsimiza ¢ikan ve elektriksel agidan nétr durumda bulunan bir atom
veya molekiilin arti ya da eksi elektriksel yiik ile ytliklenmesi
islemidir. Iyonizasyon, elektron potansiyelinden fazla enerji yiiklii
elektronlarin enerji yiikiiniin serbest bir elektron ve bir pozitif atom
barindiran bir atom tarafindan absorbe edilmesi suretiyle
olusmaktadir. Atmosferde bulunan iyonlar bir asirdan daha uzun bir
siire i¢in bilim diinyasinin ilgisini ¢eken bir ugras alani olmustur.
“Hava Iyonlar1” ifadesi hareketleri elektriksel yiiklenmeler ile
aciklanan  her  tirli  hava  kaynakli  partikiiller i¢in

kullanilmaktadir.

Hava iyonlarinin kimyasal degerlendirmesi ister dogal
ortamda kendiliginden olugsunlar ister yapay ortamda insan yapisi
cihazlar ile olusturulsunlar bulunulan ortamin kompozisyonu ve
Ozellikle konsantrasyon tiirleri ve izlenen tiirlere gore degisiklik
gostermektedirler. Spesifik reaksiyonlar karakteristik (tek) atomlar
ve molekiillerin fiziksel dzelliklerine baglidir. Ornek: iyonizasyon
potansiyeli, elektron yakinliklari, proton diizenleri, dipol
momenti, polarize edilebilirlikleri ve kimyasal reaksiyon
siirecleridir. Oncelikli pozitif iyonlar, N>, 0., N, ve O proton
yiiklii hidratlara karst H™ ' (H,O0)" (n<10), c¢ok hizli degisim
gostermektedirler. (mikro saniyeler). Serbest elektronlar hizla Oksijen
ile birleserek siliperoksit radikal negatif iyonunu, ayni zamanda
hidrat formlarinin olusmasini saglayan *O, ~ olustururlar. Bu orta

seviyeli gurup ise "iyon kiimesi" olarak anilmaktadir.

Iyon kiimeleri diger ugucu partikiiller ile farkli reaksiyonlara
girebilirler. Bir cluster iyon yasam periyodu boyunca toprak
seviyesinde bulunan 1,000,000,000,000 (10'%) ve daha fazla molekiil
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ile carpisabilir. Kimyasal, niikleer, foto, ve elektro iyonizasyon
siiregleri kimyasal ayristirma ve ayristirilmis kimyasal yapinin
belirlenmesi amaci ile kullanilmaktadir. Molekiiler ayrigsmalar ve
reaksiyonlar agisindan ger¢ek atmosfer ortaminda gaz hali ve
piriizli/pargacikli  yiizeyler islemi genel olarak reaksiyon
prosesini bir hayli zorlastirmaktadir. Iyon kimyas: kimyasal
reaksiyonlar sonucu stireklilik arzeden degisiklikler
gostermektedir. Bunlar molekiiler yapida farklilagsmalar ve
molekiiler iyonlarin biiyiimesi kiime/salkim iyonlar1 olusturarak
iyonik partikiiller haline gelmeleridir. Proton yiikli hidratlar 1 nm
(0.001 um) capinda ve 1-2 cm?/V-s. elektriksel mobilitede
olabilirler. Kiime/Salkim iyonlar ise 0.01 - 0.1 um cap ve 0.3 - 1
x 10° m*/Vs. elektriksel mobilitede bulunabilirler. Fiziksel a¢idan
zaman gectikge biiyiirler ancak elektronik mobiliteleri azalir.
Karsilastirma yapilmasi agisindan genel sis damlaciklar:t ya da toz
tanecikleri fiziksel biiyiikliklerinin 10 um seviyesinde oldugunu

belirtmekte fayda vardir.

Atmosferde birlikte bulunan iyon ve elektronlarin varlig:
toplam serbest dengesiz elektriksel yiiklenmeleri olusturur. Tek
kutuplu pozitif  veya negatif  atmosferik kiitleler
dlgiimlenebilirler. Iyi hava kosullarinda negatif iyon degerleri
deniz seviyesinde her iki polarizasyon ig¢in 200-3,000 iyon/cm’
seviyesindedir. Kii¢lik iyonlar yagmur ve simsekli havalarda
dogal aktivasyonun bir sonucu olarak belirgin sekilde artis
gosterir: Pozitif iyonlar 7,000 iyon/cm’, negatif iyonlar ise
14,000 iyon/cm’ seviyesine kadar vyiikselebilirler. Pozitif
iyonlarin toprak seviyesinde negatif iyonlara orani normal olarak
yaklagik 1.1-1.3 olup farkli hava kosullar1 etkilerinin bir sonucu

olarak 0.9 seviyesine kadar diisebilmektedir. Bir odada 1 (bir)



97

sigara i¢mek oda icinde bulunan iyonlarin 10-100 iyon/cm’ te
eksilmesine neden olmaktadir.

Kii¢liik iyonlar ve iyon kiimelerinin ¢ok c¢esitli kirli hava
partikiilleri ile ¢arpisma ve reaksiyona girme ihtimalleri
bulunmaktadir. Bunlar atmosferden diger ucucu komponentler ile
reaksiyona girerek ya da daha biiyiik partikiillere difiizyon ya da
alan etkisi ile birlesip elektriksel kutuplasma sonucu ortadan
kalkarlar. lIyonlarin yasam periyotlar1 daha kisadir. Yiiksek
yogunluklu iyonlarin yasam periyodu daha uzun olur. Farkli bir
ifade ile diisik yogunluklu iyonlarin hayatta kalma siiresi ve
dolayis1 ile farkli partikiillerle ¢carpisma sansi daha az olmaktadir.
Iyonlarin yasam dongiileri biiyiik 6lgiide nem, 1s1 ve inceleme
yapilan ugucular ile partikiil gruplarinin goreli korelasyonlarinin
bir sonucu olarak sekillenmektedir. Tipik bir dogal reaksiyon

iyonunun yasam periyodu 100-1000 s. olarak ifade edilebilir.

3.1 Iyonlarin Kimyasal Ozellikleri

"Oksijen" bir¢ok hayat formu i¢in gereklidir. Dinamik bir
denge bulunmaktadir. Her nasilsa, yasam ic¢in gerekli olan her
tirli oksijen formunun olusumu ve diger tarafta bunun zehirli
etkilerinden korunma gelmektedir. Molekiiler dioksijen’in dort
farkli oksidasyon formu dioksijen i¢in [O;]", n = 0, +1, -1, ve -2,
dioksijen katyonu, siiperoksit negatif iyonu ve peroksite dianion (CO»,
30,%,3%0,7, ve 302"2) sembolleri ile ifade edilmektedir. Ek olarak, havada
bulunan ortak oksijen *O, "toprakta” (enerjetik olarak uyarilmamis)
halde serbest ve eslesmemis iki elektronlu bir "diradikal"dir.

Oksijende dista bulunan iki eslesmis elektronlar “triplet” halini
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ifade eden paralel spinler c¢izerler. Biyokimyasal siire¢lerde
oksijenin kendisi genel bir elektron kabul edici terminal islevi
gormektedir. Ozellikle reaktif olmayip kendisi biyolojik sistemlerde
fazla oksidasyon kaynakli hasara yol agmamaktadir. Kendisi zaten
varolan bir form olmasina ragmen, farkli oksijen formlari
acisindan toksik etkiler gosterebilmektedir: siiperoksit negatif
iyon radikalleri, hidroksil radikali, peroksi radikali, alkali radikali
ve hidrojen peroksit. Diger yiiksek reaksiyonlu molekiiller ise:

. .. 1 .
singlet oksijen, 'O, ve ozon, Os olur.

Normal oksijen ¢ogu molekiil ile iyi reaksiyon gostermemekte
fakat enerji kullanilarak “aktivasyon” saglanabilmektedir (dogala ya da
yapay olarak; elektriksel, termal, fotokimyasal veya niikleer), ve
reaksiyon gosteren oksijen formlarina donistiriilebilir. (ROS -
Reactive Oxygen Species) tek bir elektron eklenmek sureti ile
oksijenin reaksiyon gosterir formuna ulasilmasi prosesi “indirgeme”
olarak isimlendirilmektedir. (Formiil 1). Elektronu birakan donor
molekiilii oksidasyona ugrar. Bu tek elektron aktariminin neticesi
olarak gergeklestirilen “indirgeme” (Reaksiyon Gosteren Oksijen
Formu’na ulasilmasi) sonucu triplet (liclii) oksijen siiperoksit’dir. ,

Oy~ . hem bir radikal (¢, isareti) hem de bir negatif iyondur.

O,+e > 0, (1)

Stiperoksit radikal negatif iyonu miktar olarak insanlarda
bulunan en onemli radikaldir. 70 kg’lik bir yetiskin en az 10
kg/yil iretilmektedir. Yaklasik olarak tiiketilen oksijenin %98’1
solunum mitokondriyumunda suya c¢evrilmektedir; kalan %2 ise

siiperoksit formunda c¢esitli solunum yolu reaksiyonlarina tabi
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kalmaktadir. Insan hiicreleri siirekli olarak siiperoksit
iretmektedir. (ve reaktif molekiiller bu siire¢ sonunda elde
edilmektedir) bunlar mikroorganizmalar ile miicadele eden
"antibiyotikler" niteligindedir. Kii¢iik hava iyonlar1 ve oksijen
radikallerinin kimyasi1 Krueger ve Reed, 1976 tarafindan
incelenmistir. Siiperoksit ayni zamanda NO’ ile birlikte sinyal
veren bir molekiil alarak hareket etmekte ve pek cok molekiiler
diizenleme fonksiyonu goérmektedir. Biyolojik sartlar altinda
siiperoksitler kendisi ile bir dizi reaksiyona girerek hidrojen
peroksite ve oksijene doniisiir. Bu siire¢ (Formiil 2) "Ters
Degisim", dismutasyon olarak adlandirilir ve bu reaksiyonlar
dogal tetiklemeler yada siiperoksit dismutasyonu ile katalize

olabilir.

20, +2H" 2 H,0, + 0, )

Siiperoksit hem bir oksidan (electron acceptor) hemde bir
“reductant” (electron donor) indirgeyicidir. Yiiksek reaktiviteli
(HO) hidroksil radikalinin metalik iyonlar ve/veya giines 15181
ile katalize olmasi siireci Onemlidir. Siiperoksit nitrik oksit
radikali (NO") ile canli organizmalarda reaksiyona girerek farkli
bir yiiksek reaksiyon 6zellikli oksidasyon molekiilii peroksinitrat
(OONO’) agiga cikarir. Siiperoksit ayni zamanda indirgemeye
ugrayarak farkli bir aktif oksijen formu olan peroksit (O,?) olusturur.
Olusan bu form genellikle "hidrojen peroksit" (H,O,) dir ve suya bagl

sistemlerde ayn1 zamanda saglik i¢in gerekli bir unsurdur.

Stiperoksit zayif bir asit olan hidroperoksil radikalinin HO,

ayrilmig bir formudur. Sulu sistemlerde bu iki farkli grubun baglh
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oransalligi pH degerlerine ve karsilikli denge sabitine bagli olarak
farklilik gostermektedir. Siiperoksit ayni zamanda negatif
iyonizasyon ile form bulabilmektedir. Nemli havada negatif hava
iyonizasyonu ile diisiik konsantrasyonlu hidrojen peroksite

olusumu da kabul gérmektedir.

Metalik partikiillerin bulunmamas: durumunda gii¢lii alkaliler
igindeki siliperoksit gece boyunca soguk hava kosullarinda tutma
prosesine tabi tutulma yontemi uygulanabilir. Karsit olarak havada
bulunan siiperoksit iyon kiimeleri hizli bir sekilde hava kaynakli
partikiiller ve wugucu organik molekiiler yapilar (VOCs) ile
reaksiyona girer. Hidrojen peroksit bir oksidasyon ajani olarak
vazife goriir iken hidrojen peroksit ve siiperoksit kombinasyonu
(Formiil 3) ¢ok daha fazla reaktif gruplara sahiptir. Hidroksil

radikali bilinen en giiclii oksidanlardan birisidir.

02'-+H202 > 02 + OH +OH- (3)

Kimyasal reaksiyonlarda yer alan farkli kimyasal formlarin
tanimlanmast inceleme acisindan Onemsiz nitelikli degildir.
Yukarida belirtildigi lizere reaksiyon semalarinin modellenmesinde
diizinelerce homojen ve heterojen reaksiyonlar ve c¢ok farklh

kimyasal formlarin etkisi bulunmaktadir.
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3.2 Reaktif Oksijen Formlari

Oksijen, siiperoksit, peroksit, and hidroksil formlarinin tiimi
"Reaktif Oksijen Formlar1" (ROS)dir. Bu formlar gazlar ve sulu fazlar
oksidasyon-indirgeme reaksiyonlarinda farkli big¢imler icinde yer
alabilmektedirler. Bu aktif formlar atmosferdeki organiklerin yok
edilmesinde belirgin rol {stlenmektedirler. Partikiillerden
arindirma, sis ve kirli havanin formasyonu ve ozon (O3) gazinin yok
edilmesi siire¢leri buna ornektir. Hidroksil radikali ugucu organik
molekiiler yapilarin troposferik (atmosferin en alt katmani) yok
edilis siirecinde anahtar bir rol iistlenmektedir. Bu silire¢ oldukga
karmasik bir dizi kimyasal reaksiyon sonucu olup oksidasyon
(elektronlarin organik ugucu komponentlerden ayrilmasi) ile yeni
formlarinda farkli organik molekiiller ile =zincir reaksiyona girmesi
islemidir.

Reaktif oksijen iyonlarinin kimyasi atmosferik ve atmosfer
dist incelemelerde karsimiza ¢ikan bir husustur. SnO, kati durum
sensorlar1 genellikle gazlarin incelenmesinde kullanilmakta ve su
buhar1 ve oksijen kemisorpsiyonu ile etkilesimleri izlenmektedir. Yeterli
diizeyde yiiksek 1silarda havadaki O, negatif elektrik yiikli kristalize
ylzeyler tarafindan “absorbe” edilmektedir. Kristal formlu donor
elektronlar daha sonra absorbe edilmis siiperoksit radikalleri formunu
alacak ve CO, hidrokarbonlar ve incelenen diger gazlar ve buharlar ile
reaksiyona girmektedir. Sonu¢ olarak serbest kalan elektronlar yiizey
elektriksel yiikiinii hafifletecek ve iletkenligi artirarak “algilanabilir”
seviyelere ulasilacaktir. Benzer kimyasal reaksiyonal fotokatalitik
oksidasyon siireglerinde de karsimiza c¢ikmaktadir. Kati oksit yakit
hiicreleri ve farkli termal olmayan plazma siiregleri buna ornek

gosterilebilir.
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Uzay arastirmacilarinin tahminleri alisilageldik olmayan mars
toprag1 reaksiyonlarinin toprakta iiltraviyole radyasyon kaynakli olarak
bulunmayan organik komponentlerden kaynaklandigini  ortaya
koymaktadir. Ultraviyole radyasyon toprakta metal atomlarinin
oksidasyonunu ve reaktif oksijen formlarinin olugsmasini saglamaktadir.
UV 1sinlari tarafindan olusturulan oksijen i¢inde bulunan ii¢ temel
radikal form: O, O," ve Os, bazen hep birlikte reaktif oksijen formlari
olarak anilirlar (ROS). O, en az reaktif 6zellige sahip en kalic1 ve
radikal oksijen olusumlarina en ¢ok benzeyen form olarak karsimiza
cikmakta ve atmosferik 1silarda karsilasilmaktadir. Bu formun
kimyas: su ve hidrat kiime iyonlar1 ile reaksiyon gosterir. Iki
baglantili form hidroperoksit ve hidroksit organik molekiillerin
oksidasyonunda etkilidirler. Siiperoksit su ile reaksiyona girer
(Formiil 4) ve oksijen olusturur. Perhidroksil ve hidroksil

radikalleri ise organik molekiillerin oksidasyonunda etkilidirler.

20, + 2H,0 > 0, + HO,” + OH" (4)

Siiperoksit ayn1 zamanda direkt olarak ozon ile reaksiyona girerek

hidroksil radikallerini olusturmaktadir.(Formiil 5).
202'- + 03 + HzO > 202 + OH- + OH (5)

Bu kompozit yapt (Formiil 6) yukarida ifade edilen farkl
reaksiyonlar ve iyonizasyon sonucunda siiperoksit olusumu ve neden
oldugu hava kaynakli metalik ugucu organik molekiiler yapilarin

(VOCs) oksidasyonu seklinde tahminlenebilir:

CH, + (x+ty/4)02 > xCO2 + (y/2) H,0 (6)
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Bu basite indirgenmis bir temsildir. Herhangi bir veri reaktif
oksijen formu (ROS) onaylanmis ya da tahminlenmis reaksiyon

stirecleri ile farkli formlara doniisebilirler.

Farklilagsmis tekil VOC unsurlar1 iyonizasyon Oncesi ve
sonrasinda da karbondioksit ve su haricinde benzer formlarin ortadan
kalkmasi, iirlin formlar ile reaksiyon neticesinde farkli formlar
almast hususlart modellenen ¢alisma ile izlenmeye c¢alisilmigtir.
Elektron etkili kimyasal siire¢ giincel bir deneysel ¢aligsma {iiriinii
olarak incelenmistir. Termal olmayan gaz halindeki plazmalarin
atmosfer basinct ve 1sis1 altinda elektronik olarak olustugu ve bu
olusumlarin diisiik konsantrasyonlu ugucu organik molekiiler
yapilarin (VOCs) yok edilmesinde etkili oldugu bilinmektedir.
Normal ortam kosullarinda (10-100 ppmv) miktarinda VOC
hazirlanmis bir deneysel puls korona reaktdrii i¢ginde incelenmistir.
Imha ve ortadan kaldirma etkinlik siirecleri ise kimyasal
iyonizasyon siirecinin bir bagimli degiskeni olarak goriilmistiir.
Iyonizasyon ve diger korona siiregleri kismi olarak diisiik oranli
konsantrasyonlar (<100 ppmv - 10 ppbv) ihtiva eden havaya
uygulanmistir. Birka¢ 6zel ve hiikiimet arastirma gorevlileri (bilim
adamlar1) tarafindan rapor edilen kimyasal komponentler (6rnek:
kimyasal reaksiyonlar ile yok edilen veya hava iyonizasyon
isbirligi siireci ile ortadan kaldirilan kimyasal komponentler)

asagida tablo halinde ¢ikarilmistir: (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1 Hava Iyonizasyon Prosesi ile etkilesim gosteren Kimyasal Komponentler (*).

No|Kimyasal MF No.|Kimyasal MF
1|Karbon CcO 16|Naftalin C0Hs
2|Nitrojen Oksitler [NO, NO, 17|Etilen C,H,4
3|Amonyak NH; 18|Pinene (a-) CsHio
4 |Metan CH,4 19 |Formaldehid CH,0
5|Ethane C,Hg 20|Acetaldehyde C,H,O
6|Butane C4Hyo 21 [Metil Alkol CH.O
7| Pentane CsHi, 22 [Metil Etil Keton C;H;50
8 |Hexane CeHis 23|Metilen Klorid CH.C1,
9|Cyclohexane CeHi 24 |Trichloroethane (1,1,1-{CGH;Cls

10|Benzen CeHe 25| Trichloroethane (1,1,2-{CGH;Cls

11|Toluene C7Hg 26|Karbon Tetraklorid CCly

12 (Xylene(o-,m-,p- [CsH;j 27| Tetrakloritelin C,Cl,

13 |Trimethylbenzen |CoH;, 28|Hexafluoroethane CFs

14|Etilbenzen CgHij 29|FC-12B CCIBrF,

15|Styrene CgHg 30|CFC-113 CCl13F;

(*) Raporlanan uygulama etkinlikleri baslangi¢ konsantrasyon diizeyleri

nemlilik oran1 ve oksijen unsuruna bagli olarak farkliliklar

gosterebilmektedir.

Hava iyonizasyonunun benzer mekanizmalar géstermesi ve
¢ift kutuplu iyonlar, serbest radikaller ile reaksiyonlar gdstererek
organik komponentlerin okside edilmesi ve c¢ikti formlar ve ara
iriinler ile etkilesim sayesinde karbondioksit ve suyun farklh
formlar1 ile etkilesim igerisinde olacaktir. Hava iyonlarinin dahil
oldugu 4 ayakl siire¢ su sekilde islemektedir; (i) hava iyonlarinin
farkl

(recombination), (ii) gaz molekiilleri ile reaksiyona girmeleri

hava 1iyonlar1 ile tekrar kombinasyonlar olusturmasi

(ii1)daha biiyiik parcaciklar ile birlesme ve (iv) bir ylizey ile

temas. Bastaki yer alan iki siire¢ VOCs larin ortadan kaldirilmasi
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sireci ve takip eden 2 siire¢ ise pargaciklarin havadan

arindirilmasi iglemi olarak ifade edilebilir.

KiRLI HAVA
primer Etki
[+] Iyon Nétralizasyonu

®
G @\ R
) [CC)
e 9 SEKONDER ETKI
g O: Polarize lonlar
— 3
—k e,

G*O@ BLUYIIK (-] IYONLAR TOPRAGA
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¥ ]

t;"*% YER/GROUND

Sekil 3.1 Partikiillerin toprak potansiyeline indirilmesi prosesi

3.3 Negatif Iyon Jeneratorlerinin Calismasi

Cift kutuplu negatif iyon jeneratorleri elektrik yiikli
molekiiller yaratirlar. Hava molekiilleri bir elektron almak yada
vermek sureti ile negatif yada pozitif elektriksel yiik ile yiiklenmis
olurlar. Ug farkli iyonizasyon teknigi olarak: foton iyonizasyonu,
niikleer iyonizasyon ve elektronik iyonizasyon yer almaktadir. Foton
iyonizasyonu diisiik x-ray enerji kaynagi kullanarak elektronlarin gaz
molekiillerinden ayrilmasini saglar. Niikleer iyonizerler ise
polonium-210 radyasyon kaynagini kullanarak alfa partikiilleri

olustururlar ve gaz molekiilleri ile etkilesim i¢ine girerek elektron



106

yapilarin1  degistirirler. Elektron kaybeden molekiiller pozitif
iyonlara doniisiirler. Dogal, gaz molekiilleri siirekli olarak
elektronlar1 yakalarlar ve negatif iyon haline gelirler. Bu tip
iyon jeneratdrlerinin yayict ug¢lart bulunmamaktadir boylelikle
depozitler bir kaygi unsuru olmamaktadir. Ancak x-1s1n1 ve
niikleer kaynaklar ¢ok dikkatli bir sekilde monte edilmeli ve
radyasyon kaynakli giivenlik kaygilar1 ortadan kaldirilmalidir.

Elektronik iyonizer ya da corona-discharge(korona
bosalmasi) iyonizatdrleri yayict ucglara yiiksek voltaj
uygulayarak gii¢li bir elektriksel alan yaratilmak suretiyle
olusturulurlar. Bu alan elektronlarla ve gaz molekiilleri ile
etkilesime gecerek uygulanan voltaj ile ayni elektriksel yiike sahip
elektronlar olugmasini saglar. Bu tip iyonizatdrler yayici uglara
uygulanan elektrik akimi tlirline gore siniflandirilirlar: pulse
edilmis DC, stabil DC veya AC. AC cihazlar ¢ift kutuplu
iyonizatorler olup rotatif olarak her dongilide negatif ve pozitif iyon
bulut  kiimeleri  olustururlar. Diger kimyasal formlarin
formasyonunda akim tiirli, caligma modu, tek kutuplu iyonlarin
konsantrasyonu, pozitif iyonlarin negatif iyonlara orani ve bagil nem
unsurlar1 etkilidir. AC iyonizatorler kullanimdaki bilinen en eski
tipler olup kontrol edilmedik¢e igsel bir voltaj dalgalanmasinin
yarattig1 elektriksel alanin pozitif ve negatif olarak degisiklik
goOstermesi prensibine dayanmaktadir.

Hava iyonu jenerasyonu ESD Association Ionization
Standard, ANSI EOS/ESD S3.1-1991 standardi ile belirlenen
yonergeler uyarinca elektrik yiiklii plaka monitorleri kullanmak
suretiyle Olgiimlenebilir. Farkli bir Olgiimleme teknigi olarak
elektrostatik-alan Olgerleri kullanilarak statik cam yilizeyler
iizerine diisen partikiiller izlenebilir. (Iyonmetre T-III,

Transjonic AB, Kallered, Sweden) iyonlar1 +/- 20 iyon/cm’
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¢Oziiniirliik  ile  monitdrleme  kabiliyetine  sahiptir.  Iyonlarin
Ol¢iimlenebilmesi optimum verimlilikte iyonizasyon sonuglar1 elde
etmek icin talebe gore iyon jenerasyonunu olanakli kilmaktadir.
Elektronik negatif iyon jeneratorleri arasindaki farklar
incelemek Onem tasimaktadir. Negatif iyon jeneratorleri,
elektrostatik piiskiirtiicliler ve ozon jeneratorleri genellikle bir arada
bulunmaktadirlar. Fakat modern operasyon teknikleri agisindan
onemli farkliliklar arz etmektedirler. Ozon gazinin toksin etkileri
tizerine gegerli teoriler ortaya konmustur. Ozon jeneratdrlerinin ig
ortamda kullanilabilirlikleri ve i¢ ortam kirlilikleri ile miicadelede

kullanilmasina iligskin hususlar Boliim 1.1.3’te incelenmistir.

Hava Iyonizasyon Prosesinde farkl bilesenler
bulunmaktadir: hava kalitesini Ol¢giimlemeye yarayan (VOCs ve
PMx) sensorler (algilayicilar), iyonlarin elektronik olarak
monitorlenmesi ve istege bagli iyon jenere eden iyonizasyon
modiilleri. iyon jeneratorleri, iyonizasyon saglayarak kaliteli i¢
ortam havasi yaratmak, mikro organizma ve ucgucu Kkirliliklerin
ortadan kaldirilmasint saglamak, odorlar1 notralize etmek ve
parcalaylp yok etmek sureti ile ugucu organik molekiiler
zararlilarin kaldirilmast amacina hizmet eden bir cihazdir. Hava
iyonizasyon uygulamasi esnek bir montaj i¢in dizayn edilmis olup
hem direkt olarak temas halinde bulunan hava hem de hava
toplama iinitesi tarafindan saglanan hava iizerinde iyonizasyon
islevi gorebilmektedir. Dis ortama verilen hava direkt olarak
atmosfere bosaltilabilecegi gibi dis ortam havasi ile karigtirilarak

geri verilebilmektedir.

Negatif iyon jeneratOrlerinin montaj yerleri VOCs ve PMx

kaynak ve yogunluklarina gore farklilik arz edebilir. Hava iyonizasyon
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cihazlart direkt olarak mono blok merkezi havalandirma sistemine monte
edilerek hava akimi diizenlenebilir. Ya da alternatif olarak olusturulmus
havalandirma sistemlerine montaji yapilabilir. (HVAC system). Stand-
Alone tarzi hava iyonizasyon cihazlar1 anlik ihtiyaglar1 karsilamak
tizere evsel olarak gerekli gorilen oda ve mahallerde
kullanilabilirler. Tasarimlanan cihaz da kompakt yapisiyla istenen
mahale gotiiriilebilecek bir sekilde stand-alone tarzi bir mekanik
yapidadir. Bir hava iyonizasyon sisteminin dogru ¢alisabilmesi igin
gerekli olan siire¢ 7 temel asamadan olusmaktadir ve durum ve
ihtiya¢ kriterleri burada onemli roller iistlenmektedir. Bir proses
kontrol iinitesi merkezi olarak konumlandirilmistir. Girdiler izlenen
ihtiya¢ kriterleri esas alinarak manuel ya da otomatik olarak
ayarlanabilirdir. U¢ manuel girdi: ihtiya¢ duyulan iyon yogunlugu
diizeyi, gii¢ kapasitesi ve hava akimi alani. Dort elektronik girdi ise:

hava akimi, nem, hava kalitesi ve ozon dedeksiyonudur.
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4. PARTIKUL SAYACI

4.1 Partikiil Sayacinin Amaci

Cihaz tasarimina baglanildiginda oncelikli olarak sonuglarin
yorumlanabilmesi tlizerinde durulmustur. Bu yiizden dnemli noktalardan
bir tanesi de ortam kirliliginin 6l¢imlenebilmesiydi. Buradan hareketle
cesitli yOntemler arastirilarak partikiill sayacit yapilmasina karar

verilmigtir.

Partikiil sayaci ile oransal ve Kkantitatif olarak ortamdaki
partikiiller hakkinda yorum yapabilecegi diisiiniilmiistiir. Fotometrik
yontemle sintilasyon yapilmig ve birim hacimde partikiil yogunlugu
degisimi incelemesine imkan kilan bu cihaz da proje kapsaminda

tasarlanmistir.

Ik diisiiniilen partikiil sayac1 igin lazer bir 131k yollanmasi (bu
lazer kaynaklar1 arastirilmig ve ciddi bir 151tk huzmesi yollayan cins
bulunmustur) ve bu i1siktan sacgilimlari izlemek kaydiyla ve referans
degerle karsilastirilarak ortamin par¢a yogunlugu hakkinda yorumda

bulunulmasiydi.

Ancak daha sonraki arastirmalarimizda Sharp Microelectronics of
The Americas firmasinin tiretimi olan GP2Y1001AU (Ek-3) sensorii ile
Cikis Voltaji(V)/Toz Yogunlugu(mg/m®) arasinda orantili bir ¢ikis veren

toz sensoril bulunmustur. Amerika’dan 3 adet temin edilmistir.

Getirilen toz sensorii kompakt yapida olup (58x38x20.7 mm), ¢cok
diisiik akim tiiketimi (20 mA.) ile pargacik detekte etmektedir. Genelde
tiretim amaci klimalar ve hava temizleyicilerde esik degeri asma

durumlarinda sistemi otomatik devreye almasi i¢indir.
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Tablo 4.1 Toz sensdriine iligkin veriler

Parametreler Sembol | Degerler | Gosterim

Besleme Voltaji Vee -0.3-+15 Vv
Led Besleme Voltaji| Vg [-0.3 -+ Vcc v
Calisma Derecesi Ty -10 - +65 °C
Lehimleme Derecesi T; -20 - +80 °C

Sensore iliskin verilen kataloglarda sensoriin 12 V gerilimle
beslenmesi Onerilmekte ve sensére ait grafiklerde de bu gerilimde
beslendigi belirtilmektedir. (Ek-3)

Sekil 4.1 GP2Y 1001 AU toz sensorii

Toz sensdriiniin ortasinda bir delik bulunmaktadir. Bu deligin i¢inde

bulunan bir fotodiyot ve bunun karsiliginda bulunan bir dedektdr ile
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tanecik sayimmi gergeklestirilmektedir. Cihazin ebatlar1 da sekil 4.2°de
gorildiigi gibidir.

58 Model No.

S

| 227 | 610 2 ~

29.1 Dust
through hole
i I
&
] o}
® (1 ~._Connector

JAPAN SOLDRLESS
TERMINAL MSG. CO., LTD. 86B-ZR-SM3A

Sekil 4.2 GP2Y 1001 AU toz sensorii dlgiileri

Sensor toz yokken 0 ile 2.5 V. arasinda bir ¢ikis vermektedir ve
bunun kalibrasyonu da sensoriin {istiinde mevcuttur. Tozun Yogunluguna
gore ¢cikis voltaji 10.2 V. maksimuma kadar ulagabilmektedir. Tasarlanan
partikiil sayacinda bu egride kalan alan1 256’ya bolmek suretiyle LCD

tizerinde gerekli parametre degerleri yazdirilir hale getirilmistir.

Tablo 4.2 Toz sensoriiniin elektro optik karakteristikleri

Parametreler Sembol Sartlar MIN. TYP. MAX. Birim

. o v/
Dedeksiyon Hassasiyeti K Ekte 0.84 1.2 1.56 0.1mg/m3
Cikis Voltaji (toz Voc Ekte 0 12 25 v
yokken)
Cikis Voltaj Tepesi Vou  Ekte 10.2 - - A\
Led Terminal Akimi Iled  Ekte - 13 20 mA
Maksimum Akim Ice Ekte - 13 20 mA

Buradaki tablonun yorumlanmasindan asagidaki grafik elde
edilmektedir:
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Sekil 4.3 GP2Y1001AU toz sensorii voltaj ¢ikis grafigi

4.2 Partikiil Sayacinin Calisma Prensibi

Sensor toz ve dumani dedekte etmek amaciyla infrared led ve
fotodiyot ve lensler kullanmaktadir. Infrared led tarafindan iiretilen ve
gonderilen 151k bir lens araciligiyla tozun gegecegi yol iizerine yansitilir.
Burada led siirekli olarak degil belli genislikteki palslerle belirli
araliklarla stiriilmektedir. Toz yolu iizerindeki zerreciklerden yansiyan
151k alic1 fotodiyot oniindeki lens iizerinden fotodiyotu uyarir. Fotodiyot,
lizerine diisen 15181n siddetine yani zerrecik yogunluguna gore analog bir
sinyal iiretir. Elde edilen sinyal amplifikatérlerden gegcirilip sensor

cikisina verilmektedir. Ek-4’te uygulama notlar1 sunulmustur.



113

Sekil 4.4 Toz sensorii infrared led ve dedektor galisma prensibi

Sensor i¢ yapisinda sekil 4.1°de gosterilen seklin elektronik

malzemelerle olusturulmus sekli sekil 4.5°te aciklanmaktadir.

-5 Vep
* (1) V-LED
Operation | rY
@ LED pealgll 9 LED
- o] -~ I )
o 0\\|=| =2 LED-GND
o © “(Zj Light Amp Amp. |—] Amp. |—s=3 Output terminal (Vo)
o detector i P- P-
Dust or smoke Sensitivity adjustment
particle 41 5-GND
Case

Sekil 4.5 Toz sensorii infrared led ve dedektor i¢ yapist

Sensora ait uygulama notlari (Ek-4) incelendiginde bir
mikrokontrolorle istenen degerlerde palsler gondermek suretiyle belirli

araliklarda dl¢timlemeler yapilabilmektedir.

Uygulama notlarinda tavsiye edilen pals araligr 10 ms’dir. Bu 10
ms’lik pals araliginda 0,32 ms’lik pals genisligi olusturulur ve bunun
0,24 ms’inde de ornekleme okuma degeri alinmaktadir. Buna iligkin

gosterim de sekil 4.6 ve 4.7°de gosterilmistir.
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T-l
GP2Y1001AU /
A R=3000
" "W__ECC
| Z;Z C=100uF
LED
YA 4mE), | —
: %
1
N 7 J ;
~

—-nak

Sekil 4.6 Ornekleme alabilmek icin onerilen bir devre

Yine bu 6rneklenmelerin zamanlamasi icin:

ON

| OFF | |
LED

Sekil 4.7 Pals gonderme ve okuma siireleri

Qutput pulse

Gonderilen  palslar ve aliman ¢ikislar  mikrokontolorde
degerlendirilmektedir. Buraya gelen datalar tozun tipine goére de
degiskenlik gostermektedir.

11 Cigarstte /JmP Dust
| Kind of dust | ¥

/(_J__/‘J - _
GP2Y1001AN
e 1
e I Csshbasdhisibl
B i

Sekil 4.8 Toz tiplerine gore olusan ¢ikig sinyalleri
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T (Cyeia) = Vo (Dutput volage} P (Pulse width] = Vo (Outowt voltags)

Sekil 4.9 Toz sensoriine iliskin karakteristik egriler (a) Pals araligi-¢ikis voltaji (b) Pals
genisligi-cikis voltaji (c) Besleme voltaji-¢ikis voltaji (d) Ortam sicakligi-¢ikis voltaji

Cihaz1 ¢alistirmak icin kullanilan devre sekil 4.10°da verilmistir.
Devre temel olarak ii¢ kissmdan olusmaktadir. Bunlar besleme kismi,
kontrol ve sensor kisimlaridir. Devrede U2 (L7805) ile 12V.’luk besleme
gerilimi, islemci i¢in gerekli 5V.’a indirilmistir. Kullanilan C1,C2,C3
kondansatorleri besleme gerilimlerini stabilize etmek amaciyla
kullanilmistir. Buradan elde edilen 5V islemciyi ¢alistirmak igin
kullanilmistir. Kontrol kismi mikrokontrolér (18F452) (Ek-5) ve 4x20

LCD modiiliiyle siiriicii transistorundan olugsmaktadir.
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4.3 Partikiil Sayacinin Sematigi
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Sekil 4.10 Partikiil sayaci sematigi
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Cihazin kullanim 6zelliklerine uygun olarak LED(Pin-3) girisine
320us geniglikli 10ms araliklarla palsler RC3 ¢ikisindan R4 ve Q1
yoluyla gonderilmektedir. Her palsin baglangi¢ anindan 240us sonra Vo
¢ikist mikrokontroloriin analog-dijital girisine uygulanarak Ornekler
alimmigtir. Mikrokontroloriin analog girisi 0-5V araliginda calistigi icin
bu ¢ikistaki sinyal R3 ve RV1 gerilim boliicii devresiyle 0-5V arali§inda
degisecek  sekilde ayarlanmigtir. Bu  gerilim  bolicii  ¢ikist
mikrokontroloriin RA1 analog girisine uygulanmistir. Sinyal analog-
dijital doniistiiriiciide 8-bitlik doniigiim islemine sokulmustur. Buradan 0-
255 arasinda degerler elde edilmektedir. Elde edilen degerler LCD de

gosterilmektedir. Bu islemler icin mikrokontrolore yazilan program Ek-

6’dan goriilebilir.

Sekil 4.11 Partikiil sayaci devresi

Bu devrenin calismasinin video gorintiileri ve partikiil sayim

isleminin yapilisini ekte verilen CD’den gérmek miimkiindiir.
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5. HAVA AKIMI OLCER

5.1 Hava Akim Olcer Amaci

Cihazin tasarimina baslanildiginda zorlamali bir sistem
diisiiniilmemistir. Dolayisiyla da motor, sistemin i¢inde yoktu. Bu da
hava sirkiilasyonu ac¢isindan, cihazin verimini en yliksek degerde
tutabilmek icin, ¢ok dogru noktalara yerlestirilmesini gerekli
kilmaktaydi.

Bu noktada hava akimi 6l¢gme igin ¢ok ¢esitli literatiir taramasi
yapilmistir. Cesitli yontemler bulunmus ve bunlarin incelenmesi

sonucunda:

Data logger Devresi

Sabit Akimli NTC Devresi

Sabit Sicaklikli NTC Devresi

Sabit Sicaklikli Tel Devresi

Dijital IC Entegre Devresi

Sabit Akimli Isitma Devrelerini kurup,

Data loggerdan alinan verilerle en stabil devre belirlenmistir. Bu
esnada da hem Data logger i¢in hem de oda haritasini ¢ikartan program

icin iki ayr1 program yazilmstir.

Burada amag, hastanede hava sirkiilasyonun en yogun oldugu
noktalar1 tespit etmek bu baglamda da cihazin konulacag: yerdeki hava
sirkiilasyonu, bozucu etkiler belirlenerek ve goz oniinde bulundurularak

odanin hava sirkiilasyon haritasi ¢ikarilmasi amaglanmistir.
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Termistorlerin, hava akimi degisimlerine gore degisen Isil
[letkenlik katsayilarinin izlenmesi ile hava akimi degisimi tespit edilmesi
yontemi tercih edilmigtir. Bu konuda sistemi temel olarak sabit sicaklik
prensibinde, akim izleme yontemiyle yapilmasi karari verilmis olsa da
diger yontemlerin de denenmesi uygun bulunmustur. Bu baglamda uygun
termistorlerin ~ secilmesi  yapilmis, tedarigi ancak yurtdigindan
saglanabilmistir.

Sekil 5.1 Kullanilan NTC termistorlerinin veri sayfalari
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Saglanan termistorlerle teoride bulunan devreler tasarlanmis ve
testler Faz Elektronik laboratuarinda yapilmistir. Burada 136 sayfa veri
data logger ile toplanmis ve grafik olarak bilgisayar ekranindan takip
edilmigtir. Burada bulunan dijital anemometre ile hava akis hizi
sabitlenmis ve bu degisik hava akis hizlarinda devrelerimizin tepkileri

incelenmis ve kalibrasyon yapilabilinmistir.

5.2 Hava Akimi Olgerin Metodlar

Bir tel akigskan bir siviya daldirildiginda bu telin 1sitildigin
varsayarsak, cevresiyle 1sil olarak dengede kalacaktir. Isitmak igin

uygulanan elektrik giicii, telin ¢evresine kaybettigi enerjiye esittir.

I*Ry =h 4y (T, —Ty) @)

Burada; / giris akimi, R,, telin direnci, T, ve Ty sirasiyla telin ve
akigkanin sicakliklaridir, 4,, telin ylizey alan1 ve % de telin 1s1 transfer
katsayisidir.

Telin direnci R,, ayn1 zamanda Sicakligin da fonksiyonudur,

Ry = Rpef [1+(Ty — Tt | 4.2)

Burada o 1s1l direng katsayisi ve Rger referans sicakliktaki Tger
telin direncidir.
King Yasasina gore, h telin 1s1 transfer katsayist da akiskanin

hizinin bir fonksiyonudur,
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k=a H'"fr 43)

Burada a, b, ve c katsayilar1 kalibrasyonla elde edilir. (¢~ 0.5).

Yukaridaki ti¢ esitligi h’yi ¢cekerek birlestirirsek,

2
+bof, = I’ &
N T Am-T)
_ g ot 142 (Ty —TRer )]
4 (5o ~Ty) 4.4)

Buradan akigkan hizi ¢éziimlenebilir,

4 (&-7) (4.5)

Cogunlukla Isil (sicak tel) riizgar hiz 6l¢eri(anemometre) olarak

iki yontem kullanilir: sabit sicaklik ve sabit akim.

Sabit Sicaklik anemometreleri degisik akis degisimlerinde daha
az etkilendiklerinden Sabit Akim anemometrelerinden daha yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Hi¢bir zaman yeterli isitilmamis tel (akis
sicakligindan daha yiiksek dereceye) verimli olamaz. Eger akiskan
sicaklig1 birden diiserse, sabit akimla 1sitilan tel yanabilir. Tersi durumda
eger akigkan sicakligi birden yiikselirse, tel tamamen donabilir. Bu
nedenle Sabit Akim anemometreleri kaliteli veri almada problem

yaratabilirler.
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5.2.1 Sabit sicakhik anemometreleri
Ayarlanabilir akimli sicak tel anemometre, 7, ve R,, sabit, stirekli

olarak sabit bir sicaklik verebilir. Akiskan hizi giris akimi ve akis

derecesinin fonksiyonudur.

a +b-vj.- = IIR'
A (T- -T,rj

=7s(L.7) (4.6)

lleri gidersek, akis derecesi Ty olgiilebilir. Buradan akis hizi

sadece giris akiminin fonksiyonuna indirgenebilir.

5.2.2 Sabit akim anemometreleri

Sabit Akim [ ile yapilan anemometrelerde akigkan hizi telin

sicakligi ile akiskanin sicakliginin fonksiyonudur,

_ e [italfe —Ther)]
& (T -Ty)
—-e T',T.r)

a+b-v}

(4.7)

Eger akigkan sicakligi ayrica oOlciilebiliniyorsa, akiskan hizi
sadece Telin Sicakliginin fonksiyonuna indirgenebilir. Dongiide, telin
sicakligi, telin direnci R,, ile de orantilidir. Bu yiizden de akigkan hizi

telin rezistansi ile iligkilidir.
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5.2.3 Lazer doppler anemometre

Doppler Efekti, Avusturyali Fizik¢i J. C. Doppler tarafindan ilk
olarak ses tizerinde 1842 yilinda kesfedilmistir, bunu bir kaynaktan
yayilan dalgalar gozlemleyiciye dogru giderken karisir diyerek asagidaki
diyagramda gosterdigi bigimde; dalganin dalga boyu kisalir, frekansi
artar olarak agiklamaktadir. Tersinde de, bir kaynaktan yayilan dalgalar,
gozlemciden uzaklasiyorken; dalgalarin dalga boyu uzamakta ve frekansi
azalmaktadir. Dalgalar akustik ve elektro-manyetik 1s1ma ile
olabilmektedir.

<

4 4N R AVAVAVA ¥aN

Sekil 5.2 Doppler efektinin ¢izimsel gdsterimi

Tek Dalga boylu (tek frekans) , f frekansli ve A dalga boylu bir
151k kaynagi diistinelim, lazer gibi. Isigin hizi ¢, frekans ve dalga boyu ile
iligkilidir,

c=A-f
Farzedelim ki 151k kaynag1 ile gozlemci arasinda d kadar mesafe

olsun. Eger 151k kaynagi da gozlemci de sabit duraganlarsa, 151k dalgalari

n dalgalanma sayisi ile kaynaktan gozlemciye yayilacaktir.
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n=d/\ (4.8)

Varsayalim ki 151k kaynagi gozlemciye dogru v hiziyla hareket
ediyor. Yayilim uzaklig1 d kiiciiliir,

(1-v/c)-d (4.9)

Bu esnada n sayis1 ayni kalir. Boylece, dalga boyu v /¢ oraninda

sikistirilmis ve gozlemlenen dalga boyu A,

A=0-v/c)A (4.10)
Is1g1in hiz1 sabit oldugundan,
c=Af=h"fr (4.11)
Gozlemlenen frekans bulunabilir,
j =L"
1—=
c (4.12)

Eger gozlemlenen frekans f. olgiilebilir ve/veya diger frekansla f

karsilastirilabilinirse, 151k kaynaginin hizi ¢ikarilabilinir.

Hareket eden bir cismi aydinlatmak i¢in 151k huzmesi yollayan tek

Dalga boylu, lazer gibi, f frekansli ve A dalga boylu bir 151k kaynagi
diistinelim. Ve bu cisim de v hiziyla gdzlemciye dogru yaklasiyor olsun.
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Doppler Efektine gore, yansiyan 1s18in dalga boyu A, kisalir ve frekansi f,
artar.

Bir 1s1ik algilayici, gelen ve yansiyan 15181 toplayabilir.
Matematiksel olarak, bu iki 151k huzmesinin toplama,

B = Acoe (2o +m1)+ 4 coe (27 +92) 4.13)

burada A, gelen 15181n genligi ve 4,, yansiyan 15181n genligidir.
Isima miktar1 bulunabilir,

i=laft
=22 cos? (2 1) + 4 2 cos? (2t 197)
244, vos (29t 43 )cos (2t +92) (4.14)

Yukaridaki tiglincii denklemdeki son esitligi sadelestirirsek
(trigonometrik kuralla),

[—A2 mi(w+n)+&: cocd (22 4+92)
tAhcos(2nify + 1) tier-n]
tAxcos(2xisy S ¥+ -]
the ooy Low Fequency bam (4.15)

Bagil hiz v, 151k hizina gore ¢ok diisiiktiir. (v « ¢). Gozlemlenen
frekans f, , gercek f frekanstan ¢ok fazla sapmaz. Sonug¢ olarak, sonda
elde edilen denklemde sadece diisiik frekans komponenti mevcuttur.
Diger tiim esitlikler £, f. veya daha yiiksek frekanstadir.
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Olgiimlemeye algak gegirgen filtre ekleyerek, yansiyan ve direk
151k arasindaki frekans farki doppler efekt prensibine gore elde
edilebilinir. Bu tiir alcak gecirgen filtre genellikle ultrasonik doppler hiz

Ol¢ltimlemelerinde kullanilmaktadir.

Tipik lazer doppler anemometreleri iki esit yogunluklu lazer
demeti kullanirlar, bu dalgalar asagidaki sematikte de gosterildigi
bicimde hedefte 6 acistyla birbirleriyle kesismektedirler.

Fringe

Sekil 5.3 iki diizlem dalgasmin karismasi

Lazer 15181n dalga boyu A olarak verilmis, birlesen lazer 1s181nin
151k yogunlugunun sifir oldugu ve birbirine karistig1 sagaktaki boslugu

hesaplanmak istenirse:
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Yukarda gosterilen ikizkenar tiggende basit geometrik kurallar
uygulanarak,

AALDB ~ABE C s AC FB (4.16)

[lerlenilirse, £BAG2a by ¢ aqidan sdyle esitlikler
olusturabilinir,

L!BC=£ACB=%(:—4]
ma'=alcr=§—a

LCBE=/BCF =/BAD="

2 (4.17)
Yukaridaki esitlikleri sadelestirilerek,
JABC=/ABR 1 /CBE
E 2% 942
2 2 2 2 (4.18)
Buradan a,
a=8 (4.19)

Birbirleriyle iligkilendirilmek i¢in & dan A ve 0, esas ABC

ticgenini kullanilarak,
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ﬂc=ﬂssm(%)=1m(%) "
=2nu=2.1um(%)=za

(4.20)

Sacak Boslugu 6 lazer 6zellikleri agisindan simdi agiklanabilir,

st
24in (33) 4.21)

Tipik bir lazer doppler anemometresi {iistte de agiklandigi
bicimde, hedef bolgede, iki tane yarik lazer demeti gondermek suretiyle,
sacak deseni seklinde bolge olusturur. Asagida gosterildigi bigcimde hedef
bolge akis bolgesinin i¢indeyse, sagilan partikiiller sacagin bosluk
uzunluguna ve normal akis hizlarina bagh olarak titremeli bir frekansla

patlama bi¢iminde 151k olusturup, yansirlar.

q. & | Particle
H
- ‘-':""'f Scatterad
H i light
Lens £ v |
Laser o1 4 E i / e
I s o= S S
—— __-'...___ 1H}_-I "_-"'\‘.-‘I 2 1 a l: B ™ LY
== ] 71 |,] .« A Lens
Beam !5 :
splitter H 2

Flow with particles

Sekil 5.4 Optik lazer doppler anemometresi
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Doppler Patlamasinin frekans: fp , normal sagak hizinin v, , sagak

bosluguna J, boliimii ile elde edilir.
fo=va/3d (4.22)
Sacak Boslugunun ¢ lazer dalgaboyuna A ve kesisme agisinin 0

bir fonksiyonu oldugu gz oniine alinirsa Doppler frekans formiilii su

sekli alir,

o= Znen )

4 1 (4.23)
Normal partikiil hiz1 da bdylelikle bulunabilinir,
fp-d
-nn' é’
(4.24)

Yukardaki formiilde herhangi bir negatif bilesen yoktur. Diger bir
degisle, bu formiille partikiiliin yonii hakkinda yorum yapilamamaktadir.
Daha da ilerisi, dlglilen hiz gercek hiz degil sadece sagak dokusuna gore
Ol¢iilen hizdir. Sonucunda tasarimimizda kullanilmasi sakincali olacagi

diisiiniilmiis ve bagka yontemlere yonelinmistir.

5.2.4 Sabit sicaklik anemometre tasarimi

Temeli, rezistansa bagimli olarak degisen telin sicakligidir.

Genellikle Tungsten, Platinum gibi metallerle kullanilir, aralarindaki

Ry , o
baglant1 telin rezistansi ve sicaklik T ye gore belirlenir burada
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. Te3BOK — 500K] ‘
dikkate alinan denklemde sicakligin istenen sicaklik
araliginda linear oldugu varsayilir. (ikici katsay1 birinci katsayidan d

oraninda farklidir)

Rw(T)
——=14+ F—Tp
Rw(rﬂ) %{ )
(4.25)
By o T
daki prensibine bagl oldugunu belirtir.

Rz
Tel, PCB semadaki sekle gore yerlestirildiginde, kablolarin,

kontaklarin, sivri uclarin ve de anemometrenin i¢ rezistans direncini

Az

temsil etmektedir. Opamp sabit sicaklikli anemometre devresinin
cikisini ayristirmak {izere dahil edilmistir, onun yiikselteci burada 1
olarak alinacaktir.

o G
Ein

Sekil 5.5 Sabit dereceli anemometre devresi
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Anemometre su adimlara gore ¢caligmaktadir:

1. Giris  Voltaji Wheatstone kopriisii  ilizerinden
RI.:RZ +RHJRJ:R‘- . .
( ) elemanlar1 tizerinde bir akim akmasini saglar.
4] Ez
2. Eger voltaji den kiigiik olursa, diferansiyel
A Es
amplifikator , U ytkseltecektir.
Ey

3. Bunun sonucu olarak, artacak, telden yiiksek akim
akacak, 1sinmasi artacak.

4. Isian telin rezistansi da artacak, Wheatstone kopriisiinii
daha ¢ok stabil kilacaktir.

5. Bu dongii tekrarlanarak denge elde edilecektir.

6. Eger telin sicaklig1 cok artarsa da bu sefer ters prosesle

koprii dengeye gelecektir.

Geri bildirimli takiple, telin rezistans1 sabit bir degerde

tutulmakta, devre dengeye oturmaktadir. Bu da telin sicakligini siirekli

Ay

dengede tuttugunu gosterir. Genellikle ampfilikatoriinlin yiikselteci
yuksek secilir, bu da hizl1 frekans cevabi saglar. Frekans cevabindan 6te,
SDA-anemometrelerin bir dnemli avantaji daha vardir: Sabit dereceli tel
probun 6teki yilizeylerinde de sabit 1s1 kayiplar1 olusturur. Sabit akimhi
anemometrelerde 1s1 kaybi hizin fonksiyonuydu ve bu yiizden de

modellemek de zorlanmaktaydik.

Tel voltaj , tan asagidaki bigimde ¢ikartilabilinir:
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RyFow

o~ TR T ) (R VD)

(4.26)

40Q

Feedback
Amplifier

Rg
Sensor

Sekil 5.6 Basit sicak film anemometre devresi

Ustteki direngler birbirine esit (40 ohm her biri), R; degisken
direng, Ry sensoriin kendisi ve i¢ ve kablo diregleri igin 17.41 hesaba
katilmaktadir. Kopriiniin ¢aligmasi: Koprii aktive edildiginde, kopriiniin
tistlindeki diiglimii koprii voltaji maruz birakiliyor. Bu elektrik akiminin
kopriiniin  kollarindan asagiya inmesine sebep olmaktadir. Eger Rj,
sensor direncinden biiyiikse, differansiyal amplifikatore giris voltajt DC
sifir olmayacaktir. Amplifikatér bu dengeyi gii¢c kaynag: ile kurar ve
buna gore kopriiniin voltaji artar veya azalir- bu sensoriin uygun dereceye
gelmesine, kopriiniin dengeye oturmasimna ve amplifikatériin girisinin
sifirlanmasia baglidir. Bu ayarlama mikrosaniyeler civarinda ¢ok hizli
olmaktadir. Akigkanin sicaklig: telin sicakligindan diisiik oldugu zaman,
sensorun sicakligini diisiiriir, bu da sensorun sabit sicaklig1 yakalayana
dek kopriiniin voltajinin yilikselmesini saglar. Temel dl¢timlemeler koprii
voltaji ve hizla ilgili kalibrasyon egrisinde gosterilmekte, akisla birlikte

voltaj da yiikselmektedir.
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Teori
Cevre sicakligr T, olarak verilsin ve sensor sicakligi Ts olsun.
Sensoriin  elektrik  direnci, R;, linear yakinsaklikla su sekilde

hesaplanabilir:
RyRa=1+(Ts-T,) (4.27)
R, normal kosullar altindaki direng ve & her sensor i¢in fabrikada
tanimlanan ve kutusunda belirtilen, direncin sicaklik katsayisidir. Direng
orant Ry/R, , Fazla Is1 Katsayisi olarak bilinir. Sicaklik farki, T - T,,
Fazla Is1 denir ve birim derecelerden olusur.
Sicak filmden dagilan giig,

P=1I’R, (4.28)

Ve bu 1s1 transferi de sicak filmle etrafindaki akiskanla anlik esit

olmalidir. (sensor kutlesi ve iletim kayiplar1 ihmal edilebilirdir.)
Boylece, P =Q = hA; (Ts - Ta) (4.29)

h ortalama 1s1 iletim katsayisi ve A sicak film yiizey alani,
(As=ndL, d = ¢ap, L = uzunluk).

Sicak Filmde, zorlamali aktarimda Nusselt sayisi ¢capa ve serbest

aktarimda yatay prob eksenine baghdir.

No =—
(4.30)
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Eger probun ekseni dikey olursa, probun uzunlugu karakteristik

hal alir ve Nusselt sayis1 s0yle bulunur,

= AL

Nu =
kg

(4.31)

Benzer sekilde, Reynolds sayis1 da serbest akinti hizina ve ¢apa

gore,

(4.32)

Serbest dolasim hizinin sifir oldugu gibi ve uygun iletim

faktoriiniin Grashof sayis1 alinaraktan,

v (4.33)

Veya

% (4.34)

d veya L karakteristik uzunluk, probun yerlestirme konumuna

gore, "g" yercekimi ivmesi ve "B" havanin hacimsel genisleme katsayisi,

44

(4.35)
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Ty, "ortalama film derecesi" mutlak bolgelerde.

Hesaplamalar
Nusselt Sayisi
Nusselt sayisinin agiklamasi,

Wu =24
kg
(4.36)
Burada
h = ortalama 1s1 transfer katsayisi
d = karakteristik uzunluk ("d" veya "L" olabilir)
ke = T¢ ‘de degerlendirilen hava 1s1 iletim degeri
Tg+T.
Ty = _lTl.
(4.37)
Is1 transferini bulmak iizere,
Q =hAy(T; - Ty) (4.38)

burada
Ag = probun yiizey alan1
Ts = prob veya sensor derecesi

T, = ¢evre sicakligi

Q = dagilmis gii¢ = I’Ry burada I sensorden akan elektrik
akimidir. Sensorden gegen akim, kopriiniin voltaji okunarak tespit
edilebilir, sekil 5.5’te koprii voltaji ve akim su denklemle birbiriyle
iliskilidir.

epb=1(Ry+40+17.4) (4.39)
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Birbirleriyle ¢ikartilarak,

M= _‘)2
AT, -'I.'.)kf[R.+lﬂ +17 (4.40)

Yukaridaki esitlikte "40 Q" kopriiniin iist direnci ve "17.4 Q"
prob kablosu ve i¢ directir. Ry ,R; ayarlanir elektronik iinitede, ey, Ol¢iiliir
ve T 1sitma katsayisindan bulunabilir, Ry/R,. R, deneysel olarak koprii

devresi kullanilarak bulunabilir.

Grashof sayisi

Tanimindan,

% (4.41)

Burada o6zellikler film derecesinden Tr degerlendirilir.

Reynolds sayisi

(4.42)

Burada o6zellikler film derecesinden Ty ve hiz manomemetre ile

Olgiiliir.

Turbulans Yogunlugu

Turbulans yogunlugunun agiklamasi:
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- L

(4.43)

Burada kok igerisindeki deger u' hizin dalgalanma degisimidir.
Paydadaki hiz, anomemetre ile 6l¢iiliir.

Turbulans yogunlugunun bulunmasinda TI'nin goézlenmesi
genellikle ¢ok az bir etkidir Bu da kalibrasyon egrisinin
olusturulmasinda ey, hiz gibi sekil 5.6’da etkileyen faktorler gz Oniine

alimmustir.

e, =A+Bu (4.44)
ama, buradan sonra
u=10+u' (4.45)
ve
ep=FEptey (4.46)
sonra
Ep+ey=A+ BT+ Bu (4.47)
Zaman ortalamas1 dnceki denklemde, koprii voltaji ve dalgali hiza
bagimlidir.

e’y = Bu' (4.48)

Burada matematiksel genislemeyi kullanirsak,

JoF - s/E

(4.49)
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Sadelestirilme yapildigi taktirde,

(4.50)

Burada 6nemli degisken hiz olarak belirlenmektedir. Buradaki
onemli problem kalibrasyon egrisinin calisma noktasinin dogru
analizlenmesidir. Burada King kanunu kullanilarak daha lineer
tyilestirme kalibrasyon datalar1 saglanabilir. C; ve C; katsayilari ile lineer

oturtma saglanabilir ve "r" parametresi ile de test edilebilir.

Bu yiizden,

5 = Ot Cyfl
4.51)

Yukaridaki denklemin tiirevi alinip, ¢oziimlenirse, kalibrasyon

egrisinin egimini bulunur:

Slope of de;, C,
B= calbraton = 35 =g =
L cuf’?reon du = depa

(4.52)

C, katsayisi, King kanunundan gelmektedir ve koprii voltaji ile

hiz deney siiresince ol¢iiliir.

Buralardaki teorilere gore hava akigini tespit etmek iizere sabit
sicaklikli iki adet devre tasarimlanmigtir. Bir tanesi NTC ile digeri sabit

tungsten teli iledir:
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R5(1}
&:
RS
10k
R1 R2 U1B
“ o < U1 B0
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Ny z
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% R4-NTC
10k
22

Sekil 5.7 Wheatstone kopriisii ile sabit sicaklik anemometre tasarimi

Sekil 5.7°deki devre (sabit sicaklik yontemi) NTC ile hava hizini
O0lcmeye yarayan devredir. Devrede bir diren¢ kopriisii kullanilmistir.
Kopriiniin alt ayaklarindan birini NTC, digerini 22K’lik trimpot
olusturmaktadir. Devre belli bir voltajda dengeye gelmektedir. Hava
hiziyla orantili olarak NTC’nin sicaklig1 diistigiinde direnci artacaktir.
Kopriiniin dengesi bozulacak Ul:A opampinin negatif girisindeki voltaj
yiikselecek, Ul:A opampinin ¢ikisi diisecektir. Ul:A opampinin ¢ikist
yine kopriiyii beslediginden NTC’den gecen akim azalacak, NTC’nin
direnci azalacaktir. Bu sekilde koprii tekrar daha diisiik bir voltajda
dengeye gelecektir. Ul:B opamp1 tampon olarak kullanilmistir. Cikis
degerini okumak amaciyla baglanacak sistemlerin devreye olan etkisini
engellemeye yaramaktadir. Devrede once RV1 trimpotu yerine 10k
diren¢ kullanilmigtir. Fakat ortam sicakligi ¢ok farkli oldugunda devre

¢ok hizli doyuma gitmistir. Bu ylizden buradaki diren¢ potansiyometre
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ile degistirilmistir. Bu sayede farkli oda sicakliklarinda kalibre edilebilir

hale getirilmistir.
Sabit sicaklikli Anemometre kullanilmasinin avantajlari: Genis
bant genisligine sahip olmasindan dolayi, sinirlama frekansi sadece

elektronikle saglanabilmektedir. (150 kHz).

Akis dalgalanmalarina ¢ok hassas olmasi kiiciik sirkiilasyonlari

dahi dedekte edebilmesini saglamaktadir.

Cok stabil bir elektronik geri doniisiim devresine ihtiya¢ duymasi

dezavantajidir.

5.2.5 Sabit sicaklik tel anemometre tasarimi

Tel malzemesi, kullanilan maddenin sicaklik hassasiyetine gore

secilir.

Sekil 5.8 Tel anemometre tasarimi

R=R[1+alt-t)+@t-t)% ]
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Ayrica, kullanilan malzeme saglam olmalidir. Asagidaki
tablo degisik malzemelerin, degisik kriterlere gore kiyaslamalarini

gostermektedir.(1.- en iyi).

Tablo 5.1 Tel anemometrede metal karakteristikleri

Madde x1 | Mukavemet Zaman Sabiti
Tungsten 2 1 1
Platin 3 4 3
Nikel-Platin 1 3 4
[ridyum(80%Pt) |4 2 2

Radyasyon ve dogal konveksiyon kayiplar1 bir¢ok uygulamada
ihmal edilebilirdir.

Uca iletim %20 oraninda zorlanmis konveksiyonla da olur ve bu

Fourier ile agagidaki bicimde elde edilir:

a7 . wd?
0, = —2K(—)—
dx 4 (4.54)

Zorlanmig Konveksiyon (silindir i¢inde paralel hava akisinda):

Ope =N SE(T, -T,); N, =22

k (4.55)
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Nusselt say1s1 bir¢cok parametreye baglidir;
Nu=Nu(Re,Pr,Gr,Ma,l/d,T)

Birg¢ok belirsiz parametre operasyonda ihmal edilebilir.
Nu=Nu(Pr,Re)

[izotermal, diisiik hava akiglar1 hari¢ sabit kullanim]

Bu tiir ifadeler degerlendirilirken kullanilan maddenin film sicaklig

hesaba katilabilinir.

=Tw+T.:I

T

i)
b (4.56)

Silindir i¢indeki 1s1 transferi-hava akisiyla ilgili ilk teorik ¢6ziim 1914

yilinda King tarafindan yapilmstir.

1 |2
My=—1+ |—aEeFr

LA (4.57)

Bugiin halen sicak tel o6l¢iilmemsinde modifiye edilmis sekli

kullanilmaya devam edilmektedir.

T_T.}?E:Js

Tm (4.58)

Mo = { APy, &) + B(Pr, &) Re ™)

Sabitler A, B, n ve s degerleri kalibrasyonla belirleniyor.
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Sekil 5.9 Wheatstone kopriisii ile sabit sicaklik anemometre tasarimi

Yukaridaki devrede Sabit Sicaklik yontemiyle algilama

yapilmaktadir. Fakat burada sensor olarak tel kullanilmaktadir. Bunun
icin 27Q olacak sekilde 6zel tel sarilmis ve devreye konulmustur.

5.2.6 Sabit akimhh NTC anemometre tasarimi

Sabit Akim NTC sensor devresi rlizgdr hizin1 sabit akim
yontemiyle 6lgmek ic¢in hazirlanmistir. Devre bilinen bir sabit akim

devresidir. Sekil 5.10°da R2 direnci olarak goziiken direng NTC’dir.

143
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Devrede transistorun baz kisminda R1 direnci D1 zener diyotu ve Q1
transistoru i¢in gerekli akimi saglamaktadir. D1 sayesinde transistorun
bazinda 3.9V’luk sabit bir gerilim elde edilir. Transistorun emiter
gerilimi bu yiizden 3.2V olacaktir. RV1 direnci iizerindeki gerilim sabit
oldugu i¢in i¢inden gecen akim da sabit olacaktir. Transistorun emiter
akimi sabit oldugu i¢in kolektor akimi da sabit olacaktir. Yani kullanilan
NTC {izerinden gecen akim sabit olacaktir. Bu akimin degeri emiter
direncinin degerine baghdir. Bu ylizden burada 10k’luk bir
potansiyometre kullanilmistir. Bu potansiyometre ayarlanarak NTC’den
gecen akim istenilen degere ayarlanabilir. Transistorun kolektor ucundan
elde edilen deger cikis olarak alinir ve islemci tarafindan islenir. NTC
sabit akimla siiriildiigi i¢in iizerinde sabit bir enerji harcanacaktir.
Riizgar nedeniyle meydana gelecek sicaklik diismesinde NTC’nin degeri
degisecektir. I¢inden gegen akim sabit oldugu icin iizerine diisen voltaj

degisecektir. Bu da ¢ikis ucundan islemci tarafindan izlenmektedir.

R2(2)
VALUE=24 S\ ==

R2-NTC

Sekil 5.10 sabit akimli NTC anemometre devresi
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5.2.7 Dijital IC entegre ile anemometre tasarimi

Bu kisimda da DS 1631 dijital IC kullanilarak 4 basamak
hassasiyetle sicaklik degisimleri incelenmistir. Tasarladigimiz devrede el
dahi entegreye yaklagirken IC cikislarinin degisimleri
gozlenebilinmektedir. IC’nin direk ¢ikislart mikrokontrolor tarafindan

loglanmaktadir.

5.2.8 Sabit akimh 1s1tma devresi

Hava degisimlerinin dogru alinabilmesi i¢in tiim tasarlanan (sabit
akim, sabit sicaklikli ve dijital IC’li devrelerin altlarina wattl direng

koyulmak suretiyle ortam sicakliginin tizerinde bir ortam saglanmuistir.

Boylelikle hata orant minimize edilmis ve bozucu etkilerden

uzaklagilmustir.

N

Sekil 5.11 Boru i¢inde tiim tasarlanan anemometre devreleri
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5.3 Data Logger Devresi

Alman verilerin kaydedilip, dogru devrenin secilebilmesi
acisindan bir data logger devresine ihtiyag duyulmustur. Bunun igin de
16F877 ile datalarin toplanmasi ve toplanan bu datalarin da PC’ye

gonderilmesi i¢in bir ara devre yapilmistir.

Tasarlanan data logger hem sicaklik sabit NTC ve telden, akim
sabit NTC’den, Dijital IC’den ve de partikiil sayacinin datalarin1 PC

ekranina yollayabilmekte ve text dosyas1 olarak ¢ikt1 verebilmektedir.

Basla

PC'ye
Ds 1631 yazdir
oku

l

SA deger
oku

SSW
deger deger

Sekil 5.12 Data logger akis diyagrami
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MCU-

Analog Kanallan
Ayarla

Timer 2
interrupti
10 ms icin set et

l LCD'yi
baslangic

Portlan giris-

cikis
Olarak ata

Interrupt

o 3 Enable et
Degiskenleri

Sifirla

Sekil 5.13 MCU- i¢i -Data logger akis diyagrami

INIT icinde de Dijital IC okunmasi i¢in goénderilen komut
islemleri yapilmaktadir.

Devrenin  merkezinde PIC16f877 mikrokontrolorii  vardir.
Besleme gerilimleri icin 7812 ve 7805 entegreleri kullanilmistir.
Mikrokontrolor tarafindan elde edilen degerlerin izlenmesi i¢in 4x20
nokta matris LCD kullanilmistir. PC ile olan haberlesmeyi saglayabilmek
icin RS232 baglantis1 kullanilmigtir.
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Sekil 5.14 Data logger devresi
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Islemci ilk ¢alismaya baslatilginda ncelikle kullanacag1 analog girisleri
set etmektedir. Burada ANO, AN1, AN2, AN3, AN4 girisleri analog
girisler olarak secilmistir. Kullanilan diger giris-cikiglar ayarlanir.
Kullanilan degiskenlerin ilk degerleri atanir. LCD igin gerekli ¢alisma
sekli led’ye gonderilir. Interraptlar aktif hale getirilir. Burada islemcinin
Timer2 interrapti kullamlmistir. Bu bir zamanlama interraptidir. Icerideki
16bitlik Timer2 sayact 0 a ulastiginda interrapt olusur. Bu saya¢ 10ms
araliklarla sifirlanacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra iglemci DS1631
sicaklik sensorunun baslangic ayarlarini yapar. Sensor baslangicta
haberlesmeye agilir. Siirekli algilama moduna ve 12bit ¢oziiniirliige
ayarlanir. Normal program akis1 sirasinda interrapt olustugunda toz
sensoOriiniin ¢alismasi kontrol edilir. Toz sensdriiniin ¢aligmasi i¢in, dahili
ledine 10ms araliklarla 320us genislikli palsler gonderilir. Bu palsler B
portunun 2 nolu pininden transistorle uygulanir. 320us lik palsin 240 us
sinde sensoriin Vo cikisindan alinan sinyal analog-digital doniisiime
ugratilir. Elde edilen deger 12 bitlik degerdir. Programin normal akis
kisminda ise sirastyla DS1631 den sicaklik degeri, sabit akim devresinin
cikis degeri, sabit sicaklik NTC devresinin ¢ikis degeri ve sabit sicaklik
tel devresinin ¢ikis degeri elde edilir. Elde edilen bu degerler LCD’ye
yazilir. 0,6sn araliklarla bu degerler PC’ye gonderilir. Buna iligkin data
logger programi Ek-8’de sunulmustur. PC’ye gonderilen datalar
gonderilirken baglangicta (253) rakami baglik olarak gonderilir, arkadan
elde edilen datalar aralarinda & karakteriyle birlikte gonderilir, son
olarak da (253) rakami isleminin tamamlandigini belirtmek amaciyla
gonderilir. Programm bu kisminda oOncelikle datalar Windows’da

hiperterminal programina aktarilmistir. Bunun i¢in de datalarla birlikte
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aralardaki bosluklar ve satir sonu karakterleri de gonderilmistir. Fakat
daha sonra PC’de ayr1 bir program hazirlaninca bunlar gereksizlesmis
bunlarin yerine haberlesmenin diizenli bir sekilde yapilabilmesi icin

baslangi¢ ve sonlandirma datalar1 eklenmistir.

VL

Sekil 5.15 Data logger devresi

Sekil 5.15’te tasarlanan devreler ve data loggerin laboratuardan

bir goriintiisii mevcuttur.



151

6. ODA HARITASI CIKARILMASI

Yapilan ¢alismanin PC’ye nakledilmesi i¢in Ek-9’daki program
(sekil 6.2) yazilmigtir. Bu program ve 5. Boliimde tasarlanan cihazlarla
laboratuar ortaminda veriler toplanmis ve grafiksel olarak PC’de
islenmistir.

Sekil 6.1 Laboratuar ortaminda data logger — Tasarlanan devreler ve PC’ye nakli

Sekil 6.2°de goriilen program arayiizii visual basicde yazilmis
olup, odada ya da simiile edilen borudaki sensorlerden gelen verileri
okuyup, grafiksel hale getirmektedir. Stirekli olarak da gelen her veri bir

oncekinin yanina yazilmakta ve ¢izim incelenmektedir.

Burada c¢izgi kalinliklar1 ve grafiksel gosterimde hangi

parametrelerin gosterilecegi programdan segilebilmektedir.
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Sekil 6.2 PC negatif iyon jeneratdrii programi

Sekil 6.3’te yapilan simiilasyon ve kalibrasyon calismalarindan

bir goriintii vardir. Burada 132 sayfa veri alinmis ve incelenmistir. (Ek-7)

(b)

Sekil 6.3 (a) Boruda mevcut devreler (b) referans anemometre

Dijital anemometre ile de kalibrasyonlar yapilmistir.
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7. CIHAZ TASARIMI

“Fikirden tiretime” diyerek baslanilan projenin daha {igiincii
ayinda eski ulagtirma bakanlarimizdan Sn. Veysel Atasoy’un hastane
enfeksiyonu sonucu 6liim haberini alinmistir. Proje devam ederken de
tasarimin  %80’1 bitirildiginde hastanelerde goriilen bebek dliimleri
haberleri vuku gelmistir. Bu olaylar bizi deneysel tip, hastaliklar ve
hijyen konularina giren projemizin insanliga énemini daha da vurgulamis

ve o bilingle tasarimlarimiz sekillendirilmistir.

Hastanelerde  virlis, bakteri, mantar ve bunlar gibi
mikropartikiilleri yok etmenin yollarin1 dnceki boliimlerde incelenmisti.
Bu kisimda bu incelenen ydntemler elektronikle birlestirilip, gilines

enerjisinden de faydalanilarak tasarimi tamamlanmistir.

Tasarladigimiz cihazda ana bilesenler olarak:

o Negatif iyon jeneratorii linitesi

o Ozon jeneratorii linitesi

. UV 1s1k lambalari

o Motor — Fan hiz1 ayar1

o Filtreler

° Toz, Nem sensorii

o Frekans Degisticilerden olusmaktadir.

Cihazin tasarimlanmasi yapilirken sistemi sadece elektronik
olarak diistinmek dogru olamazdi. Cihazda elektromekanik ve mekanik
tinitelerde cihazin hava sirkiilasyonu ve dezenfektasyon yapacagi ortama

uygun olarak dizayn edilmesini gerekli kilmaktaydi.
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Bu dogrultuda ana hatlariyla Sekil 7.1°de goriildiigli gibi

tasarim ti¢ ana kisima ayirilmistir.

_HASTANELER ICIN NEGATIF
IYON JENARATORU TASARIMI

[ Eextronik ) [(ELEKTROMEKANIK ] [ MEKANKK |

[ Besteme | (motor J [ wv ) EMITOR (FiLTRE
ONITEST

220/GUNES HAVA KANALI

OSILATOR

DIS
PLASTIK

ANA
Y.GERILIM ISKELET
NIJ

Sekil 7.1 Negatif iyon jeneratorii ana bilesenleri

Negatif iyon jeneratoriiyle ilgili olan devre ii¢ kisimda (besleme,
osilasyon ve yliksek gerilim kati) incelenmistir. Ozon kism1 ayni devre
tizerinde gerilim ayarlanarak, mikrokontrolorle ayarlanmaktadir. Burada
ION veya OZONE segenegi cihazda bir komuta anahtariyla

belirlenebilmektedir.
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7.1 Elektronik Tasarim

Elektronik tasarim kisminda cihazin fonksiyonlarmin donanim
ve program tasarimi yapilmistir. Cihazin oOzellikleri, UV 151k agma
kapama, osilasyon baslatma, ozon veya negatif iyon bombardimani
baslatma, motor hizlar1 i¢in réleyle trafoyu bolme, uzaktan kumandayla
algilama, nem sensor verilerini gosterme, LCD’den kullaniciya bilgiler
verme ve bunlar gibi tiim islemlerin tasarimi elektronik tasarim sonunda

yapilmistir.

Negatif Iyon Jeneratérii ve ozon jeneratorii, besleme kaynagidan
her ne sekilde gelen gerilimi (gilines, sebeke, akii) osilator devresi ile
modiile etmekte ve kaskat yapida bulunan seri kondansatorler vasitasi ile
yiikseltmekte ve 2 pertinaks levhada elektrik alan olusumunu
saglamaktadirlar. Bunun neticesinde katot levhaya bagh sivri uglardan,
4600VDC — 6000 VDC civart bir gerilimle, negatif iyonlar veya ozon
puskiirtilmektedir.

Sekil 7.2 Emitor ¢ikigindan yayilan negatif iyon ve ozon

Piiskiirtiilen negatif iyonlar, havanin yer degistirmesi ve
molekiillerin karsilikli birbirlerine temasi ile temizlenmesi istenilen
biitiin hacmi devamli olarak dezenfekte etmektedirler. Notrlesen iyonlar,
daha sonra negatif yliklenmekte ve hava negatif iyon yogunluklu hale

getirilmektedir.
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Iyonizasyon ii¢ asamada gerceklesmektedir:
Birinci asamada, pozitif iyonlarin nétralizasyonu (mikro toz,

kokular, bakteriler ve mikroplar)

Sekil 7.3 Negatif iyonlarin pozitif iyonlar1 ndtralize etmesi

Negatif iyon jeneratdriinden ¢ikan milyarlarca negatif iyonlar

oncelikle pozitif iyonlara yapismakta ve onlar1 nétralize etmektedir.

Ikinci asamada, nétr iyonlarin polarizasyonu

Sekil 7.4 Notr iyonlarin polarizasyonu

Ucgiincii asamada, mikro Kirleticileri tasiyan pozitif iyonlarm
etkisini, negatif iyonlar bunlari imha ederek ve asagi dokiilmelerini

saglayarak yok eder.

Sekil 7.5 Pozitif iyonlarin imha edilmesi
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7.1.1. Besleme

Tasarlanan negatif iyon jeneratorii icin besleme normal sehir
sebekesi diisiiniilerek 220 VAC diisliniilmiistiir. Gilines enerjisinden
faydalanilarak cihazin c¢aligtirilabilmesi de miimkiindiir. Bunun igin de

7.1.1.2°de gereken sistem tasarimi sunulmustur.

7.1.1.1 Sehir sebekesinden besleme

Cihazda sebeke gerilimini devrenin ihtiyact olan gerilim
degerlerine doniistiren 2 adet trafo mevcuttur. TR1 trafosu sebeke
gerilimini motorun dort farkli hizda caligmasini saglayan ¢ikis

degerlerine, TR2 trafosu da anakarti besleyen ¢ikis degerine

TR1
220VAC 170VAC
130VAC
90 VAC
60 VAC
1) 0

Sekil 7.6 Sebeke trafosu ve motor baglantilari

doniistiirmektedir.

220 VAC : 0/60/90/130/170 VAC, Nom. Gii¢: 90 VA
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TR2
Z20NAC 12 WoC

1] n

Sekil 7.7 Ana kart {izerindeki besleme trafosu

Anakart beslemesi icin 1sikli anahtar bir konumuna alinarak
220VAC cihaza verilir. Bu noktada sekil 7.7°de goriilen trafoda gerilim
12 VAC’ye diistirtiliir.

Sekil 7.8 Motor trafosu

7.1.1.2 Giines enerjisivle besleme

Gilinlimiizde, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan “Giines
Enerjisi”, dogrudan elektrik iiretiminde de kullanilmaktadir. Tanim
olarak, Fotovoltaik (PV) Sistemler; giines enerjisinden dogrudan elektrik
enerjisi Ureten sistemlerdir. Bu elektrik, direkt olarak kullanilabilecegi
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gibi, akiimiilatorlerde daha sonra kullanilmak iizere saklanabilir ya da
enterkonnekte sisteme (sebekeye) verilebilir. Insanlarin temiz enerji
kullanimina yonelmesi ve bu konuda yapilacak egitim c¢alismalari, bize
daha temiz bir diinya saglayacaktir. Giines agisindan zengin olan
Tirkiye’de, ozellikle Ege ve Akdeniz bolgelerinde yapilan dl¢timler,
gilines enerjisinin Tirkiye icin en Onemli enerji kaynaklarindan biri

oldugunu gostermistir.

Eskiden beri kiigiik giiclii, tek fazli sebekeye bagli, fotovoltaik
sistemler i¢in degisik invertor topolojileri tavsiye edilmektedir.
Cogunlukla tam koprii invertor ¢ikisina transformator baglanan sistemler
kullanilmaktadir. Invertoriin transformatdrle kullaninu sart degildir, hatta
olmamasinin bazi avantajlart vardir. Avrupa'daki pazar arastirmalari
gostermektedir ki; transformatdrsiiz invertorler daha yiiksek verimli,

daha diisiik maliyetli, hafif ve kiigiiktiir.

Tasarlanan negatif iyon jeneratorii sebeke yokken de bir savas
halinde bir dagda ya da ihtiyag duyulabilecek yerde calisabilmesi igin

giines enerjisinden beslenebilir diistiniilmiistiir.

Burada 6nemli unsur bize giinliik gereken giictiir. Tasarimimizda
fanin birinci konumda c¢alistig1 (en efektif konum) ve UV 1s181n agik
oldugunu ve sistemin hi¢ durmadan 24 saat g¢alisacagr goz Oniinde

bulundurularak bir PV sistem tasarimi olusturulmustur.

Motor, birinci konumda calisirken 230 mA. akim ¢ekmektedir.

Ayni esnada UV lambalar da 30 mA. akim ¢ekmektedir. Yani toplam
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olarak ¢ekilen akim 260 mA. dir. 220 VAC ile sistemin g¢alistirildig1 goz
ontinde bulundurulursa ~ 60 W’lik siirekli bir giice ihtiya¢ vardir.

24 saat siiresince c¢alisacag diistiniiliirse;
60 x 24 = 1440 Wh/giin enerji ihtiyac1 olacaktir.

Burada 24 V’luk akii kullanilmasi sistemin optimizasyonu
agisindan daha mantikli olacaktir. Ilk yapilan tasarimda 12 V ¢ikish PV
modil kullanilmistir. Ancak sistemde o zaman kullanilmasi gereken
invertor akimi1 ve sarj regiilator degerleri ¢ok yiiksek bulundugundan,

yiiksek bir maliyet s6z konusu olmustur.

negatif ivon
jeneratari

Sekil 7.9 Sistem blok diyagrami

12 V’luk Ege Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisiinde iiretilen

PV panellerin kullanilmasi halinde:

PV Modiil Sayis1 Esdec programi ile excel’de hesaplatilinca, 706
Wp PV modiiliintin gerekli olacagi bulunmustur. Bunun saglanmasi i¢in
de 6 tane 120 W’lik gilines pili kullanilmistir. (Bu da yaklasik 720 W.
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yapmaktadir.) (Bu hesaplamada akii verimi %80 ve sicakligin PV

modiillere etkisi %85 olarak alinmistir.)

Daha sonra bu veriler PC’de PV DesignPro S v6.0 programu ile

simiile edilip, uygulanmistir:

i PY DesignPro S vi.0 Standalone Photovetaic [rergy System Design and Anakpris Tool
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Sekil 7.10 PV DesignPro S v6.0 Otonom PV sistem tasarim programi

Sekil 7.10°da oncelikle diinyanin neresinde olundugu girilmistir.

Buna iliskin enlem, boylam, meridyen ve yiikseklik verileri otomatik

olarak karsimiza gelmektedir. Ayn1 esnada programda c¢ikan tabloda

izmir’e ait ginlik 151ma (Wh/m?), sicakhik derecesi ("C) 12 aya iliskin

ortalama verileri ile gosterilmektedir.

Bu noktada program 1sima degerleri, riizgar hizlari, sicaklik ve

diger bozucularla ilgili etkileri kendisi hesaplara otomatik olarak
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katmaktadir. Dolayisiyla elle yaptigimiz ve de bir¢ok veriyi hesaba
katamadigimiz tasarimlardan ¢ok daha profesyonel bir tasarim
yapilmistir. Burada bir diger avantaj da sistem tasarim parametrelerini

degistirerek sonucu, simiilasyonda aninda goérebilmektir.

Tasarimimizda oncelikle 6 PV paneli paralel baglamak suretiyle
bir tasarim yapilmistir. Daha sonra bu 3 paralel kolda 2’ser seri panellerle

denenmistir.
Buna iligkin program grafikleri ve aciklamalari:

Sekil 7.10’da gosterilen Izmir’e ait verilerin aylik olarak
gosterimi de asagida sekil 7.11.°te  verilmistir. Burada soldaki dikey
eksen giinliik 151ma degerlerini (Wh/m?), sagdaki dikey eksen fahrenheit
cinsinden sicaklik derecelerini gostermektedir. Yine sar1 grafik
ortalamay1, kirmizi da en yiiksek degerlerinin gosterimidir. Yatay

eksende de 12 ay gosterilmistir.

Sekil 7.12°de de aym gosterimin giinliik verilerle yapilan analizi
izlenmektedir. Burada da soldaki dikey eksen giinliik 1s51ma degerlerini
(Wh/m?), sagdaki dikey eksen fahrenheit cinsinden sicaklik derecelerini
gostermektedir. Yine sar1 grafik ortalamayi, kirmizi da en yiiksek

degerlerinin gosterimidir. Yatay eksende de 12 ay gosterilmistir.



163

ysiem Design and Analysic Tool

H B O
Battery | Bachug | irverter | Calodate

i A, Dy Sodat Pl i W [T i, P At Tamgettsrare inF Lors (B, fevtinge (7 picw Vagh [Ped)
— | e e[ Culy hadysic

Hearky Clrmats Charty el Bizge Chart | H.nmuu] =

B8 | E == D
| Wi Baitery

Bachug | Fertes | Caloulats |

Sekil 7.12 izmir’in giinliik bazda ortalama giines 151n1m degerleri
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Glines enerjisiyle besleme tasarlanirken iki yollu diistiniilmiistiir:

o Gilinde 6 saat %30 yiikte, 6 saat %40 yiikte, 6 saat %50, 4 saat
%60 ve 2 saat de tam ylikte calisirsa, giinde 1427Wh enerji
harcanir bu da 1,43kWh yapar.

o Tasarlanan negatif iyon jeneratorii birinci hiz konumunda ve UV

1siklar agik oldugu taktirde ve 24 saat bu sekilde calistiginda
giinde 1440 Wh enerji harcanacaktir bu da 1,44 kWh yapar.
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Sekil 7.13 Tasarladigimiz NiJ’in sistemdeki yiik gosterimi

Burada degisken herhangi bir yiik olmadigindan, sistemde bir
durma da bulunmadigindan, cihaz siirekli olarak sabit 260 mA akim
cekmektedir. Bu da yaklagik 60 W’a denk gelmektedir. Sekil 7.13’te
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buna iliskin giinliik, aylara gore c¢ekilen enerji miktarinin hesabinin

gosterildigi grafik kullanilmustir.

Sekil 7.14’te de sisteme uygun paralel 6 PV panel baglandigi
taktirde kullanilan GEE-119 2006 mc-si PV panellerin teknik verilerini
(agik devre akimi, acik devre gerilimi, maksimum gii¢c noktasi, diyot
ideal faktorii, modiildeki seri hiicre adedi..vs) gozlemlenebilmektedir.

Grafikte de ideal sartlarda akim-gerilim grafigi goriilmektedir.
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Sekil 7.14 GEE-119 2006 mc-si PV panellerin I-V karakteristikleri

Sekil 7.15’te Giines Enerjisi Enstitiisiinde iiretilen giines paneline

ait verilerin tablo halinde gdsterimi bulunmaktadir.
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Sekil 7.15 GEE-119 2006 mc-si PV panellerin Iso, Voco, Impo--Vs teknik verileri

Kullanilan PV panellerle olusturulan otonom sisteme (array)
iliskin toplu veriler incelenirse, toplam dizin alaninin 0,06 m. oldugunu,
toplam 6 modiilden olustugu, dizinin kisadevre akiminin 45,42 A, acik
devre geriliminin 20,93 V oldugunu, maksimum akim degerinin 41,4 A,
maksimum geriliminin 17,01 V ve array maksimum giiciiniin 706 W

oldugu verisini Sekil 7.16’da gozlemlenebilir.
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Sekil 7.16 GEE-119 2006 mc-si 6 paralel PV panellerin (array) teknik verileri
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Bu tasarlanan giines panelinde 3 adet 12V c¢ikisli, 60 Ah. Aki
kullanimin1 yeterli bulunmustur. Bataryanin kullanimda kalim siiresi
%100°diir. Bataryanin kendi kendine desarj olma orani 0,00625°tir. 3
bataryanin paralel baglanmasiyla 180 Ah gii¢ elde edilir bu da 2,16 kWh
enerjiye denk gelmektedir.

Sistemde invertdr olarak SMA Sunny Boy 700 kullanilmustir.

Tasarimi diisiiniilen 6’11 dizine iliskin Yillik Giinesleme kesiri ve
bataryalarin  gorevde bulunma durumu verileri Sekil 7.17°de
gosterilmistir.

i PV -DmigePee § vi0 $3andalare Photaveileic Enengy Sptem Dmign and dnahpi Teol
Y fitem Pl Helh el

S8 88N SLA S

CERBABRARER

i Fafoemarc Titis lmhnmm!mmm

i ‘s Ay T e v—:‘-ﬂ.ﬂ hmw- | ?‘-m
(] ] ol Eham e | "
i) | L

B
[

[

Sekil 7.17 6’11 paralel dizin PV panel verimi

Sarj regiilatorii de 12V. ¢ikish, 30-50 A. olmalidir. (Fiyatlart
yiiksektir)
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Diger bir yapilan tasarim da 3 paralel modiillii ve modiillerin
icinde 2’ser seri dizginin bulundugu yapidir. Burada da yine 6 modiil
kullanilmistir. Modiillerin seri kullanilmasindan dolay1 ¢ikis voltaj
yiikselmistir. Bu sistemi kullanarak akim degeri diisiirilecek bunun yani
sira gerilim degeri yiikseltilecektir. Bunun yapilmasindaki ama¢ da
yiiksek amperlere ¢ikildiginda astronik rakamlara tedarik edilecek sarj

regiilatoriindendir.

Sekil 7.18°de bu yeni tasarima ait 25°C sicaklikta, 1000 Wh/m®

1simada akim-gerilim karakteristikleri goriilmektedir.
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Sekil 7.18 3 paralel i¢inde 2 seri bagl dizinin ideal kosullarda I-V karakteristigi

Kullanilan PV panellerle olusturulan otonom sisteme (array)
iligkin toplu veriler incelenirse, toplam dizin alaninin 0,06 m. oldugu,
toplam 6 modiilden olustugu, dizinin kisadevre akiminin 22,71 A., agik

devre geriliminin 41,86 V. oldugunu, maksimum akim degerinin 20,7 A.,
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maksimum geriliminin 34,02 V. ve array maksimum giicliniin 704 W

oldugu verisini Sekil 7.19°dan gbézlemlenebilir.
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Sekil 7.19 GEE-119 2006 mc-si 3 paralel-2 seri PV panellerin (array) teknik verileri

Sekil 7.20°de de olusturulan dizine iliskin degisik 151ma
degerlerinde (200 Wh/m?, 400 Wh/m’, 600 Wh/m?, 800 Wh/m?, 1000

Wh/m?) sistemin akim-gerilim karakteristigi gosterilmektedir.
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Sekil 7.20 Degisik 1s1malarda 3 paralel-2 seri dizinin I-V karakteristikleri
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Bu tasarlanan giines panelinde 1 adet 24V ¢ikisli, 250 Ah. Aki
kullanimi1 yeterli bulunmustur. Bataryanin kullanimda kalim siiresi
%100’diir. Bataryanin kendi kendine desarj olma orani 0,00625’tir.
Bataryanin nominal enerji kapasitesi 6 kWh’tir. Sekil 7.21°de buna

iligkin verileri gormek miimkiindiir.
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Sekil 7.21 3 paralel-2 seri dizinin akii verileri

Sekil 7.22°de de desarj verimlerine iliskin grafik goriilmektedir.
Burada alt eksen desarj degerini amper/saat olarak gostermekte, sol eksen

de kaybolan verimi belirtmektedir.
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Sekil 7.22 3 paralel-2 seri dizinde akii desarj verimleri
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Kullanilan akiiye iliskin sarj verim egrisi Sekil 7.23’te
goriilmektedir. Burada dikey eksen akiiniin kullanim oranini, yatay eksen

de verimini ifade etmektedir.
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Sekil 7.23 3 paralel-2 seri dizinde akii sarj verim grafigi

Bu sistemde de invertor olarak SMA Sunny Boy 700

kullanilmistir.

Bu son tasarimda yapilmis olunan seri baglanti akim degerinin
diisiip, gerilimin artmasini saglamistir. Bununla birlikte de kullanabilecek
sarj regiilator secenekleri artmis (24V, 30 A.), fiyatlar da makul
diizeylere indirilmistir. Burada PR3030 LCD, IBC Solar firmasinin

regiilatorii kullanilmasi diistiniilmiistiir.

Tasarim1 planlanan 3 paralel-2 seri dizine iliskin Yillik
Giinesleme kesiri ve bataryalarin gorevde bulunma durumu verileri Sekil
7.24’te gosterilmistir. Onceki tasarrma gore ciddi bir yiikselis elde
edilmistir. (%4 giines kesrinden, %10’da akii gérev alma oraninda

lyilesme)
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Sekil 7.24 3 paralel-2 seri dizinde PV panel verimi

Tasarlanan fotovoltaik sisteme iliskin veriler yilin birinci
glinliniin birinci saatinden (hava sicakligi, ekstra radyasyon orani, giines
deklinasyon agis1, giines zamani, saat ag1 degeri, glines azimut acisi,
modiil e§imi, zenith agisi, 151 orani, dizi gerilim degeri, PV hiicre
sicaklik degeri, hava basinci, kisa devre akimi, acik devre gerilimi,
maksimum akim degeri, maksimum gerilim degeri, doldurma katsayisi,
Wh cinsinden dizi potansiyeli, dizin gii¢ verimi, akii baslangic degeri, Ah
olarak yiik, akii verimi, akiiniin bitmesine olan siire, gerekli backup
degeri, akii ¢ikis voltaji...vs) yilin son giliniiniin son saatine kadar simiile
edilmistir.

Buna iliskin toplam 1952 sayfa excelde veri alimmistir. Bunu
eklere eklemek miimkiin olamadigindan CD’den ulasilabilirdir.
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Sekil 7.25 Giines enerjisi verileri Ay:1 Giin:1

Buradaki grafiklerde iist kisimlarda kirmizi ile gosterilen teorik
acik gokyiiziinii, siyah olan teorik acik gokyiiziinde yatay radyasyonu,
beyaz da agik gokyiiziinde dizin iizerine olan radyasyonu W/m® degeri ile

gostermektedir.
Alt kistmdaki grafiklerde ise W/m? cinsinden (mavi renkle ifade
edilen 151ma, sari-difiiz 131ma, beyaz-isotropik difiiz 151ma, kahverengi-

yerden yansima, mavi-yatay difiiz 151ma sar1 da toplam yatay) 1simadir.
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Sekil 7.26 Giines enerjisi verileri Ay:1 Giin:2

Sekil 7.27°de de yapilmis olunan fotovoltaik sistem tasarimina
iligkin bir¢cok degiskenin bir arada sonuglar1 goriilmektedir. (radyasyon
orani, dizin ¢ikig giicii, verim, akii kullanim orani, yiik, sicaklik degerleri,
akii voltaji....vs)
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Sekil 7.27 Tasarladigimiz PV sistem analizi

Sekil 7.28’de de istenen ¢ikt1 veya girdiler grafige doktliriilmiis
haldedir.
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Sekil 7.28 Tasarladigimiz PV sistem sonug grafikleri
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7.1.2 Osilator

Osilator, bir AC ¢ikis lireten, transistor, islemsel kuvvetlendirici
(Operational Amplifier, opamp) veya vakum tiipii i¢eren bir devredir. Bir
osilator, temelde bir kuvvetlendiricidir, ancak ¢ikisi ile girisi arasindaki
geri besleme devresi, bir giris sinyali verilmesine gerek kalmadan
cikisindaki sinyali devam ettirmesi saglayacak sekilde kurulmustur. En
cok kullanilan osilatorler tuned RF(Radio Frequency, Radyo Frekansi)
osilatorleri, bir L bobini ve bir C kondansatorii igerirler ve LC devresinin
rezonans frekansinda siniis dalgasi dretirler. Her vericinin tasiyici
dalgalart  {iretebilmesi icin osilatori olmast  gerekir. Ayrica
IF(Intermediate Frequency, Orta frekans) alicilarindaki frekans
donitstiiriiciilerde de bir osilator kullanilir. Belirli bir frekansta
puls(pulse) iireten multivibrator devreleri de osilatdrdiir. Son olarak, bir
sinyal iireteci(signal generator) de test sinyallerini iireten bir osilatrdiir.
Ister ses, ister radyo frekansinda olsun, siniizoidal olan veya olmayan
sinyaller, osilator devreleri ile iiretilmektedirler. Tasarimda yiiksek

gerilim kat1 ¢gikislart elde edilmek tizere osilator kismi kullanilmistir.

7.1.2.1 Osilatorlerin calisma prensipleri

Diizenli zaman araliklariyla, zit yonlerde yapilan hareketler
osilasyon, bu sekilde hareket eden cihazlara ise osilator adi verilir.
Osilasyonda hareket yonleri periyodik olarak degigir. Bu hareketin
periyodu, iki zit yonde birer defa hareket yapilmasi i¢in gereken siiredir.
Osilasyona en uygun mekanik 6rnek, sallanmakta olan bir sarkagtir. Bu
hareketin elektrikteki karsiligi, gerilim veya akimin belirli bir orta deger
etrafindaki sinlizoidal degisimleridir. Bu tiir osilasyonlar, rezonans

frekansindaki bir LC devresine enerji saglandiginda iiretilebilir.
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Bir L.C devresinin osilasyonu:

Sekil 7.29.a’daki devrede kaynak devreye bagliyken,
kondansatorde bir V¢ gerilimi, bobinde ise bir Iy akimi olusur. Kaynak,
devreden ayrildiginda bobinin manyetik alani azalir. Bu durumda bobin
tizerinde bir Vi gerilimi indiiklenir. Bu gerilim kondansator geriliminden
biiylik oldugu siirece degeri zamanla azalan bir I} akimi bobinden
Kondansatore dogru akar. Kondansatér gerilimi bobin geriliminden
biiylik oldugunda bu defa devreden I;’ye ters yonde bir kondansator
bosalma akimi I akmaya baslar. Bu akim da bobin iizerinde bir gerilim
indiikler. Bu gerilim kondansator geriliminden biiylik olursa akim yonii
degisir, ve bu hareket boylece devam eder. Bu sekilde, LC devresinin
rezonans frekansinda bir osilasyon hareketi olusur. Bu hareketler
sonucunda gerilim ve akimda Sekil 7.29.b’de  gosterilen sekilde
degisimler gozlenir. Dalga sekli siniizoidaldir, ¢linkii gerilim ve akim
degerleri birden degismez.

Genlik

— ¢ L \//\\'/
L

(a) (b)

Sekil 7.29 Bir LC devresinin rezonans frekansinda a) devre b) Genlik-Zaman Grafigi

Kaynak devredeyken, C yiiklenir ve L’de akim firetilir. Anahtar
acilarak kaynak devreden ayrildiginda akim ve gerilimde b’de gdsterilen
sekilde siniizoidal bir degisim olusur.
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Devrenin direncinden dolayi, akim ve gerilimin genlikleri zamanla
azalir. Bu nedenle, Sekil 7.29.b’de gosterilen genligi zamanla azalan
siniizoidal dalga sekli olusur.

Bir LC devresinin depolanmis enerjisinden siniis dalgasi liretmesine
ringing' denir. Gergekte bir bobin, bir kondansatérle paralel bagli durumda
oldugu her devrede ringing olayina baslayabilir. Bu olay 6zellikle yiiksek Q
(kalite faktorii) ne sahip bobinlerin bulundugu devrelerde akimda biiyiik bir
azalmaya neden olur.

LC kombinasyonuna, tuned devresi veya osilasyon igin enerji
depoladigi i¢in tank devresi denir. Tank devresinin bir DC gerilim kaynag1
veya pulslardan siniis dalgasi olusturmasi olayina, flywheel etkisi(flywheel
effect) denir.

Pratikte, osilator devreleri kuvvetlendirici olarak bir transistor, bir
entegre, bir opamp veya vakum tiipii icerirler. Bu elemanlarin
kullanilmast ile osilasyonlar1 siirdiirecek geri besleme devreleri
kurulabilir. Kuvvetlendiricinin DC besleme gerilimi osilasyonu
stirdirmek i¢in gerekli enerjiyi devreye saglar, yani osilator,

kuvvetlendiricinin DC besleme gerilimini AC sinyale doniistiiriir.

Tuned LC devreli bu tip bir osilator, 300 MHz’e kadar olan radyo
frekanslarinda kullanilabilir. Ses frekanslarinda, gereken direng ve bobin
degerleri ¢ok biiyiik olacagindan bunlarin yerine RC geri beslemeli
osilator devreleri kullanilir. 300 Mhz’in iizerindeki frekanslarda ise, UHF

ve mikrodalga osilatorleri kullanilir.

Osilator frekansi:

Bir tuned RF osilatoriinde ¢ikisin frekansi rezonans frekansi olup,

degeri

' Can veya zil calmasi anlamma gelen bu sozciik, mekanik bir benzetme olarak bu
olayn ismi olmustur.
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1
7.1
S = omiic -1

denklemi ile hesaplanir.

Pratikte, L degeri mikrohenry, C degeri ise pikofarad olarak alinir

ve frekans gigahertz cinsinden bulunur.

Osilator dalga sekilleri

Sekil 7.30’da osilator devrelerinden elde edilen dort ¢ikis sinyali
gosterilmektedir. Sekil 7.30.a’daki sinyal tuned LC devresinden elde
edilen siniis dalgasidir.  Sekil 7.30.b’deki kare dalga simetrik, yani ON
ve OFF zamanlar1 esit bir puls osilatoriinden, Sekil 7.30.c’ deki
dikdortgen dalga simetrik olmayan bir puls osilatoriinden elde edilmistir.
Sekil 7.30.d’deki testere disi dalga ise, Sekil 7.30.c’deki dalga ile bir RC
devresi siiriilerek olusturulur.

(L=}
()]

4=

Sekil 7.30 Osilator dalga sekilleri
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Osilator tiirleri

Yapilarina ve rettikleri ¢ikis dalga sekillerine  gore
isimlendirilirler. Baslica c¢esitleri Hartley, Colpitts gibi sinilis dalga
osilatorleri ya da kare dalga osilatorii, ticggen dalga osilatorii yada RC
osilator, Wien Bridge ve blok osilatorlerdir.

Devrede kullanilan rezonans devresi, bir bobin ve bir
kondansatérden (LC) olusuyorsa, bu tiir osilatorlere LC osilatdr denir.
LC osilatorlerin de tiirleri vardir. Sekil 7.31°deki gibi Colpitts osilator
geri beslemesini, kapasitif bir gerilim bdliiciiden almaktadir. Hartley
osilator, geri beslemesini endiiktif bir gerilim bdliiciiden almaktadir.
Amstrong osilator ise geri beslemesini ana sarim iizerine sarilmig birkag
turluk baska bir sarimdan almaktadir. Amstrong osilatorde ki bu yapi

aslinda bir trafodur.

Geri
Creri BEesleme O eri
Eesleme -1 Eesleme

Colpitts Hartleyw SAmstrong

(@) (b) (©
Sekil 7.31 LC Osilator tipleri a) Colpitts b) Hartley ¢) Amstrong
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7.1.2.2 Blok osilatorler

Tetiklemeli transistor ile blok osilator (Beyz zamanlamal)

Beyz’den tetiklemeli tek zamanda kararli blok osilatdr devresi
Sekil 7.32°de gosterilmistir. Darbe genligi, devredeki komponentlere ve
trafonun parametrelerine gore nanosaniye ve mikrosaniye cinsinden elde
edilebilinir. Trafonun n sarim sayisi ve kutuplamalar ile ayarlar yapilir
ve transistoriin beyz sargisina seri olarak konan R direnci zamanlama ve
darbe siiresini ayarlar. Transistor kesimdeyken normal sartlarda beyz
emitOr arasi gerilim germanyum icin 0.1 V., silikon (n-p-n) transistor i¢in
0.5 V.’tur. Ve, Vpp sifira yaklagir.

m———————

Sekil 7.32 Tetiklemeli transistor ile beyz zamanlamali blok osilator

Ve, Vee ‘den kiiciik oldugu siirece, devrenin ¢alismasi
etkilenmez. Tetikleme sinyali, kollektore, kollektoriin voltajindan diisiik
olarak, bir anlik uygulanirsa, trafo endiiklenir ve potansiyeli artar. Beyz-
Kollektor arasindaki voltaj degeri, normal voltaj degerini asarsa,
transistor kesime girer. Kollektor akimimin artmasi, kollektor voltajinin
diismesi, beyz voltajinin yiikselmesi anlamina gelir. Bu dongiide siirekli

yiikselen akim daha sonra transistorii doymaya sokar.
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Transistoriin doymaya giris zamanini ihmal edersek, darbe genlik
genisligi ve dalga sekli Sekil 7.32.b‘den darbe trafosu, ideal trafo ile
yerdegistirilip, kollektor bacagina buna paralel bir manyetizma bobinini
temsilen L ile gosterilerek ve de sizint1 indiiklemesi de paralel kapasite

ile sembolize edilmek suretiyle bulunur.

Transistoriin doyma voltajlari, Vcgsat ve Vagsar) kolaylikla
devrede goz Oniinde tutulabilir ancak Ve ‘ye gore cok kiigiik

olduklarindan, basitlestirmek i¢in onlar1 ihmal edilebilir.

Eger ideal bir trafo kullanildig1 varsayilirsa, kollektdr akimi i;
i—niy=0 (7.2)

Eger kollektdor bacagindaki gerilime V denirse, kutuplama

prensibine gore beyz’de goriilecek gerilim nV olacaktir.

Sekil 7.32.b’de kollektor devresinin voltaji:
V=V (7.3)

Beyz devresinden,

. nV  nV.
l =" 7.4
5= R (7.4)
Islem 7.2 ‘den
nZVCC
i= 7.5
2 (7.5)

Eger Iy endiiklenen akim ve V’de sabitse



183

di,, vt
My G = 7.6
4 wT7 (7.6)

Burdan ic=i+iy ve islem 7.6, 7.5 ve 7.3‘ten

2
nv, V
Ve Ve,

=" (7.7)

Burada dikkat edilecek husus Sekil 7.33’te gorildiigi sekilde

kollektdr akiminin trapezoidal olmasi ve beyz akiminin sabit olmasidir.

ic
I
i (a)
";FEEB
2 Ve s {
R
" 1
t=0 t=tp t
ig
AV (bJ

_—ty e

Sekil 7.33 Tetiklemeli transistor ile beyz zamanlamal blok osilatérlerde kollektor ve
beyz akim grafikleri.

t=0" aninda kollektor akim karakteristikleri Sekil 7.34’te
belirtilmistir.
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[

Sekil 7.34 Tetiklemeli transistor ile beyz zamanlamali blok osilatérlerde kollektor
akim karakteristigi

2

Vee nVee

transistoriin doymaya

P noktasinda i. = ve i,=
girmesi  hgzi, =i, veya h., > n kosullar1 ile saglanir. T zamam

ilerledikce, kollektér akimi yiikselir ve dolayisiyla ¢alisma noktast da
Sekil 7.34’te gortldiigi sekilde st tarafa kaymaktadir. Calisma noktasi
egride yukar1 dogru kayarken, Vcg hizla yiikselir ve bu da trafonun ve
beyz akiminin voltajini diistliriir. Bu noktada (P’) transistor doymadan

cikar.

Transistor doymaya girdikten itibaren sinyal darbesi baslar. V¢

sinlizal genisligi, tp, kosullara bagl olarak saptanir.
i =Nyl (7.8)

ya da Islem 7.4 ve 7.7 ‘den

2
V.
n Ve + Vzc t,=h, nVce (7.9)

taraflar birbirleri ile sadelestirilirse;
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nLh,,

nL
t, :?(hFE—n)z (7.10)

Bu sonu¢ bize darbe genliginin hgg ile lineer olarak degistigi
sonucunu verir. (hpg, sicaklik ve transistor karakteristigi ile
degistirilebilir.)

Sekil 7.32°de goriilen devre beyzde zamanlama direngli(R) stabil
ve kesin darbe genligi icin uygulanabilir degildir. Burada agiklanmasinin
sebebi basit prensipleri kapsamasi ve darbe seklini belirleyen bir blok
osilatér olmasindandir. Diger agsamada aciklanan blok osilatorde ise R
direncini beyzden alinip, emitér kismina koyulmak suretiyle devrenin

hre‘ye gore degisimini etkisiz hale getirilmek istenmektedir.

Tetiklemeli transistor ile blok osilator (Emitor zamanlamal)

Sekil 7.35’te goriilen blok osilator, emitoriine direng baglh ve 3
uclu trafodan olusmaktadir. Bir u¢ kollektor devresine, ikinci u¢ n
sarimin ¢ikist, beyz devresinde; ve liglincli u¢ da n; sarimli, kollektor
bacaginda Ry direncini beslemektedir. Beyz ve kollektor sargilari, geri

beslemeli olarak iigiincii uca baglantili olmalidir.
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= V=0

(a) (b)

Sekil 7.35 Tetiklemeli transistor ile emitor zamanlamali blok osilator

fleri asamada devrenin akim, gerilim ve dalga sekillerini

incelemek i¢in Sekil 7.36’dan istifade edebiliriz.

Dongiideki gerilimler toplanirsa;

Ve +V+nV =0 (7.11)
V c¢ekilirse,

= Ve (7.12)
(n+1)

Beyz koluyla emitor arasinda dongii yapilirsa;

Vv =0V =(i. +iz)R (7.13)
. . . nV n Ve

i, =i.+i,=—=——" 7.14
FCO" R n+1 R (7:19)

Emitér akimi sabittir. Kollektdr ve beyz akimlarmi tek tek

bulunmak istenirse, ib ve ic arasinda bir denklem daha bulmak gereklidir:

Trafoyu ideal olarak kabul edilirse;

—i—niyg+ni, =0 (7.15)
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yiik direncinden;

— (7.16)
i=- :
1 RL

Islem 7.16’dan da ifadeyle,
P V

i=i.—1i, :lc_TT (7.17)

ve 7.16’y1 islem 7.15’te yerine koyarsak;

PV (7.18)

“ L 7 R '

Boylelikle ic ve ig arasinda ikinci denklem de ¢ikarilmis oldu.

7.14 ve 7.18 islemlerinin birbiriyle ¢6ziimlenmesinden;

jo=—cc |2 0o (7.19)

[, = L. B (7.20)

Sekil 7.36.a’da kollektor akiminin trapezoidal bir yapida ve
pozitif egimli oldugu, beyz akiminin da trapezoidal yapida oldugu ancak
negatif egimli oldugu ve emitter akiminin darbeden sonra sabit oldugu
gorlilmektedir. Bunlara ait beyz, kollektér ve yiik icin voltaj grafikleri
Sekil 7.36.b‘de gosterilmistir.
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(a) (b)
Sekil 7.36 Tetiklemeli transistor ile emitdr zamanlamali blok osilatérde a) akim b)
gerilim karakteristikleri

t=0" aninda h,,i, =i, ve transistdr doyumdadir. Zamanla ic

yiikselir ve calisma noktast doyum ¢izgisine Sekil 7.34’te oldugu gibi
yiikselir. ic yiikselirken, beyz akimi azalir ve P’ calisma noktasi t=tp:
olur, ig=Ig ve ic=hggig olur. Islem 7.8’de aciklandigi gibi bu durumda

transistor doyumdan ¢ikar ve genel ¢alisma rejimine girer.

Transistorlii kararsiz blok osilator (Diyot kontrollii)

Serbest calismali diyot kontrollii blok osilator Sekil 7.37°de
gosterilmistir. Devrede kullanilan D, p-n jonksiyonu bir germanyum veya
silikon diyot veya seri p-n diodu (D1) ve seri pil diyodu (D2) ile Sekil
7.37°de gosterildigi sekilde tanimlanmaktadir. Olusturulan diyot yapisina
ait akim-gerilim grafigi Sekil 7.37.c’de gosterilmistir. Vy, p-n diyodun
ofset voltajidir veya zener voltaji ya da pil voltajidir. RF diyodun iletim
direncidir. Bolicli, 1V. gibi kii¢iik bir gerilim (VBB=1V.) emitore
uygular. Beyzden akim akmaya basladiginda, onceki blok osilatorde
oldugu sekilde c¢alisma baglar. Ters diyot kesime gidinceye kadar
darbenin genlik ve siiresi hesaplanabilir.
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la)

Sekil 7.37 Transistorlii kararsiz diyot kontrollii blok osilator

Darbenin sonunda indiiklenen akim Islem 7.6 ve 7.12°de

gosterildigi sekilde;

iy ==, (7.21)

Islem 7.10 ve Ry direnci sonsuz kabul edilirse;

. n Ve
jj=——— 7.22
“ n+1 R ( )

Bu da gosterir ki en yiiksek endiiktans akimi kapasiteye baglhdir.
t=tp aninda transistor kesimdedir ve kapasite akimi, diyot ve trafo
kapasitansindan akmaktadir. Diyodun i¢ direncini ihmal edilebilir.

Uzerindeki gerilim diisiimii L’ye seri, C’ye paraleldir. Sekil 7.38.a‘da
goriildiigii  sekilde kollektdr voltaji zamana bagh olarak ¢>¢,,

CZ—Mz -V, sartlarinda V¢c olur.
t
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(=0 _,ﬁ o (a)

— — T — -

Sekil 7.38 Transistorlii kararsiz diyot kontrollii blok osilator akim gerilim
karakteristikleri

Buradan,
. Ve
iy = 7 +1, (7.23)

Sekil 7.38.c’de goriildiigi sekilde darbenin bitiminde akim lineer

olarak azalir. Islem 7.23 ve 7.22’te t; aninda akim sifira diiser.

(=t n L (7.24)

iy sifira diistiikten sonra, diyot acik devre konumuna girer ve
devre Sekil 7.39.b’deki seklini alir.
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Sekil 7.39 Transistorlii kararsiz diyot kontrollii blok osilator i,=0 konumundaki
esdeger semast

Paralel C kapasitesi, Vy’ya sarj olana kadar, Vy seklinde
sinlizoidal bir dalga ve 27+ LC periyodunda egim sekil 7.38.a’daki

bi¢imde olusur. Bir periyottan sonra;

t,=157JLC olur. (7.25)

VC, VCC’nin altina diiger. Bu kollektordeki negatif salinim, beyz
de pozitif salinim yaratir. Buradan periyot hesaplanacak olursa

r= b, 1+, olarak bulunur. (7.26)

Kollektdor beyz voltajlart  Sekil 7.38.a.b’de goriildigii gibi
yaklasik dikdortgen seklindedir. Sekil 7.36’da oldugu gibi yiiksek

egimler ve hizli diistisler yoktur.

Transistorlii kararsiz blok osilator (RC kontrollii)

Sekil 7.40°da goriildiigii sekilde diger bir blok osilator sekli de
emitdr devresine R;C; eklenmesi ile yada sekil 7.40.b’de oldugu gibi
beyz’de R|C; olmast durumudur. Bu sekilde osilator sekil 7.35°teki
devreye sadece RC eklenmis hali degil, ayn1 zamanda Vpg’'nin
polaritesinin de oradakinin tersi oldugu osilator tipidir. Sekil 7.41.a’daki

C, tizerindeki V; voltaji, Vgg-V, ‘den biiyiiktir. V,, beyz-emitor
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arasindaki voltajdir. Transistor kesime girdiginde, C; eksponansiyel
olarak R;C;‘e bagl olarak desarj olur. V; gerilimi, Vgg-V,‘ya diistiigii

zaman, beyzden kiiciik bir akim akmaya baslar.

BUETEIE
_?.\1 1.__* ) | ) \_j. ‘

Vya © :

5
Sk

Q

(b)

(a) = Van

Sekil 7.40 Transistorlii kararsiz RC kontrollii blok osilator

Kollektor ve beyz gerilimleri Sekil 7.41.a.b’deki hallerini
alirlar. Darbe siiresinden sonra (tp), kondansator V gerilimine sarj olmus

olur. Transistor tg siiresince kesimde bulunur, C; yine desarj olur. Ve

dongii tekrarlanir.

a)

Sekil 7.41 Transistorlii kararsiz diyot kontrollii blok osilator karakteristikleri
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Sekil 7.41.a’dan

14
tf = RICI an—l (727)

BB~ "y
Serbest dongiilii osilatorlerde period; 7 =¢, +¢,°dir. V; ve tp

degerleri esdeger devreden sekil 7.35.b’den bulunabilir.

Yine bu asamadan sonra devrenin ¢oziimlenmesinden gerekli
islemler yapilarak 4., ~>~1 ve R, == R oldugu goz oniine alinarak ve

Vaesar) ve Vegsar thmal edilerek;

2 _ZERRG L (7.28)

Genellikle %C <=1 ile denklemi su sekle doniistiirebiliriz.
1

t nL non’
L1+ > ~———L (7.29)
L R°C, R R,

Darbe siiresi C;’e baglidir. Cok yiiksek kapasiteli C; igin Islem

2
7.29’dan ¢, = nk_m L seklini alir.
R R

L

7.1.2.3 Devremizde osilator iinitesi

Diyot kontrollii ¢ift yonlii blok osilator devresini tasarimimizda
kullanilmistir. Boylelikle kapasiteler iki ayri transistoriin ¢ikislari ile
doldurulacak ve herhangibir akim dalgalanmasina kars1 da diyotlarla

onlem alinabilecegi diisiiniilmiistiir. Daha evvel blok osilatorler kisminda
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deginildigi sekilde, osilasyonun baglangic tetiklemesi 100 kQ tarafindan

saglanmistir.

Besleme kismindan bir sekilde gelen gerilim (gilines pili, normal
sebeke) Ro’dan 100 kQ iizerinden tetikleme vermek suretiyle sekil
7.42°de goriildiigii sekilde, Q, transistoriiniin beyz bacagina ufak bir
akim vermektedir. = Beyzden akan akim, kollektérden trafo 1°de bir
gerilim endiiklemektedir. Endiiklenen gerilim, R;; lizerinden Q;’ye

giden beyz akimini ¢gogalmaktadir.

Sekil 7.42 Negatif iyon jeneratoriinde osilator iinitesi

Osilatoriin - temel ¢alismasi, iletimde kalan transistoriin Ic

akiminin doyma noktasina ulasmasi prensibine dayanmaktadir.

dI
Vee =L7tc (7.30)
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Kollektor akimi arttik¢a, beyz akimi artiyor, beyz akimi arttikga
da kollektdor akimi artmaktadir. Denklem 7.30°da Vcc sbt, L’de sabit

degerlerdir.

Dolayistyla, trafonun sabit gerilimine gelene kadar Ic akimu
zamana bagli olarak lineer olarak artmaktadir. Q, transistori, Ic akiminin
belli bir degerinden sonra doymaya gitmekte ve I¢c akiminin artisi

durmaktadir.

/4 . : N . .
e degeri sabit olacaktir. Bu da Ic‘nin lineer bir sekilde

degisimini verir. Ic ‘nin lineer degisimi, Ic=h, xI, doyma noktasi
. dl .
degerine kadar devam eder. Bu noktada 7; degeri sifir olur.

| A

ch S ICIT!C!X )

Al

At 4

>

Sekil 7.43 Negatif iyon jeneratoriinde Ici akiminin degisimi

ﬁ: 0 doyma noktasinda V= L%: 0 oluyor. I beyz = 0

olmaktadir. Dolayistyla Q2 transistorii kesime girmektedir. Cok kisa

stirede %= 0 olmasindan dolayi, gerilim bir anda, ters yonde, ¢ok
t

yuksek degere firlamaktadir. UF 4007 diyodu olusan negatif yiiksek

gerilime kars1 transistorii korumaktadir, ters yonde olusan bu gerilim, Ry
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tizerinden bir Ib2 akimi akitmakta ve Q,’yi iletime sokmaktadir. Ayni
Q.’in kesime gittigi sekilde Ic1 doymaya gidinceye kadar akim
yiikselmekte ve daha sonra ayni isleyigle Q, tekrar iletime ge¢mektedir.
Bu isleyis osilator devrelerinde akim-gerilim karakteristikleri ve
devrelerle ayrintili olarak anlatildig1 sekilde, siirekli olarak osilasyon

yapmaktadir.

UF 4007 diyodlar bir anda yiikselen gerilimin transistorlere zarar
vermemesi i¢in gerilimi toprak potansiyeline ¢ekilip, mevcut transistorii

korurlar. Diger zener diyotlarsa (Z, Z,) beyz akimda olusabilecek akimi

topraga ¢gekmektedirler.
Sistemin ¢alisma frekansini tayin etmek igin ;
dl
V=L— 7.31
” (7.31)
Ve
Ie=—xt 7.32
5 (7.32)
le=h, %I, (7.33)
The =k V0 (7.34)
r L
The=_"¢ (7.35)
nxR,

Islem 7.34 ve 7.35 denklemlerinin birbirine esitliginden osilasyon
periyodu bulunur.

h.
t =L xRi (7.36)
n B
1
n R,
= — 7.38
/ 2xhy, * L ( )
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Tasarlanan devrede n=1 , Rg = 10 KQ , hfe = 150, L= 1.6 mH
olarak secilmistir. Bu verilere gore frekans hesaplanildiginda f=18 kHz.

olarak, Sekil 7.44’te osiloskop monitoriinden goriildiigii sekilde bulunur.

Sekil 7.44 Negatif iyon jeneratoriiniin frekans verileri

7.1.3 Yiiksek gerilim kati

Transistorlerin  kolektdr bacaklarina bagl trafo sargilarinda
meydana gelen gerilim degisimleri, trafonun yiiksek sarimli bobinlerinde
de daha biiyiik bir gerilim endiiklenmesine sebep olur. Bu endiiklenen
gerilim elektronik devrenin yliksek gerilim {nitesine verilir. Burada
kaskat yapi1 ile gerilim katlanir ve iyonizasyon yaratmak icin yliksek
gerilim degerlerine c¢ikilir. Burada 2 basamakli tasarlanan devre ile
istenirse sadece negatif iyon gonderimi istenirse de daha yiiksek gerilim

uygulama sayesinde ozon gonderimi de yapilabilinmektedir.

[k 6nce osilasyon iinitesindeki Q, transistoriiniin iletime ge¢mesi
ile Sekil 7.45’te goriilen C; kondansatorii dolmakta, sekil 7.46’da es

deger semasi goriildiigii bicimde Vs gerilimin degerine ulasilmaktadir.
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Osilasyon tnitesinden gelen sinyali li¢ asamada incelenilmesinde
fayda vardir. Sekil 7.42°de, Q; ve Q; nin iletim ve kesim durumlarina

gore kaskat yapida olusan gerilim degerlerini asagida ayr1 ayri

gosterilmistir.
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Sekil 7.46 Negatif iyon jeneratoriiniin yiiksek gerilim kaskat yapisi

Birinci asamada Q;’nin iletimde olmasi, Q;’in kesimde olmasi

hali,
C3

(|

|
|
|
Vst | ¥ D3
|
|
|

11
stLI lf_ca

Vea=Vs
Sekil 7.47 Q2 transistoriiniin iletimde oldugu an kaskat yapida C3 kondansatoriindeki

gerilim degeri
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Negatif iyon ve ozon jeneratOriiniin yiiksek gerilim {initesininin
birinci kondansatoriinde sehir sebekesinden beslenen tiplerde gerilim Cs,
220 VDC. civarindadir.

Ikinci asamada Q’in iletimde olup, Q,’nin kesimde olmasi hali;

Bu asamada Sekil 7.47°de goriilen gerilim degeri kutup
degistirecek ve dolayisiyla diyotlarin bir kismi kesime gidecek, es deger
devre sekil 7.48’teki seklini alacaktir. Boylelikle C; kondansatorii
tizerinde biriken gerilim 440 VDC olarak 6l¢iilmiistiir.

C3

s

|
|
|
|
|

1 C4

D4

+.1

-J: B

2 \
Tl

+

Vca = Vag =2 Vs

Sekil 7.48 QI transistoriiniin iletimde oldugu an kaskat yapida C4 kondansatoriindeki
gerilim degeri

Ucgiincii asamada Q’in iletimde olup, Q;’nin kesimde olmasi

halinin ilerlemis sekli;
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Bu asamada Sekil 7.46’da goriilen gerilim degeri ilk baslangigtaki
kutup degerlerinde olacak ve dolayisiyla yine diyotlarin bir kism1 kesime
gidecek, esdeger devre Sekil 7.49°daki seklini alacaktir. Boylelikle Cs
kondansatorii lizerinde biriken gerilim degeri hesaplanabilecektir. Yine

Olcii aleti ile dlgiildiigiinde bu degerin = 289 VDC. oldugu goriilmiistiir.

I 11

| 1 LI}
| c3 C5
I
s | D3 Y WV D5
I
I
I

| |
1 — i
| ca c5
Vs - pa'¥ D5

1 c4

Vcs = 2Vs

Sekil 7.49 Q2 transistoriiniin iletimde oldugu an kaskat yapida C5 kondansatoriindeki
gerilim degeri

Ozetlenirse, osilasyon devresindeki Q, transistorii iletime
gectiginde C;, Vs gerilimine ulagsmakta; Q; isletimdeyken de; Vs, trafo
sargilarinda endiiklenen gerilim ve Vc, C; kondansatoriinde biriken
gerilim birbirine seri olarak, Cs’te 2Vc gerilim endiiklemektedir. Ayni
olaylarin tekrar1 ile sonugta Cs’te Vc gerilimi ve diger tim

kondansatorlerde yaklasik 2V gerilimi olugsmaktadir.

Trafonun orta ucu sargis1 ve kartin elektronik toprak kismi arti

pertinaks levhaya, elektronik devrenin R;3 ucu da eksi pertinaks levhaya
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baglanmistir. R;3 direncinin {izerinde yiiksek gerilim esdeger devresi
tizeri Vst ( C4+C6+C8+Cl10........... C24) yaklasik 4600 V. gerilim
olusturulmustur.

7.1.4 Motor

Hava, zorlamali olarak sirkiille edilmektedir. Bu noktada da
motorun hizi gerilimle orantili, 4 konumda degistirilerek yapilmaktadir.
Kart {iizerinde rolelere mikroislemciye gelen basma ya da uzaktan
kumanda komutu, rolelere iletilmekte ve bu rolelerde gelen bilgiye gore

trafo sargisini devreye almakta, sirkiilasyon-fan hizi degistirilmektedir.

Cihazin tasarimi esnasinda Onceleri degisik tipler diisiiniilmiis

buna paralele olarak da degisik motor cinsleri kullanilmstir.

A\

Sekil 7.50 Tek fanli blover
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Diger bir diisiince de kanal i¢inde bir cihaz tasarimi yapilmasiydi.
Bununla ilgili motor arastirmalarinda da sekil 7.51°da goriilen tipte bir

motor denenmesi diistiniilmiistiir.

Sekil 7.51 Kanal tipi motor

Sonucunda tasarimin iki yandan da hava almasi diisiiniilerek ve
daha biiyiik kapasitelere ulasabilmek i¢in iki motorlu Sekil 7.52°de

goriilen motor kullanilmistir.

Sekil 7.52 Tasarimda kullandigimiz motor
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7.1.5 UV lamba

Devrenin UV lamba kisminda Philips’in TUV 6 Watthik TS5 tipi 2
adet lamba kullanilmustir. Giris filtrelerinden sonra iki tarafta bulunan bu

lambalarla UV dezenfeksiyonu yapilmaktadir.

UV ozelliginin agilmast da yine uzaktan kumanda ya da tus
takimindan gelen sinyalin mikroislemci ile analizi ve roleyi ¢ekmesiyle

yapilmaktadir.

Sekil 7.53 Tasarimda kullanilan UV lambalar
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7.2 Elektromekanik Tasarim
(Ozon ve Negatif iyon Uretim Kismi)

Elektronik devre tinitesinde saglanan yiiksek gerilim, sekil 7.54’te
goriildiigii gibi, elektromekanik iinite olan anot ve katot tabakalara
verilmektedir. Elektronik devrenin negatif ucu katot plakete baglidir.
Katot plaketin tizerinde emitdr igneleri monte edilmistir. Hemen iistiinde
anot yap1 bulunmaktadir. Anot yapidan ince teller sarilarak elektrik
alanin etkisi arttirilmig, negatif iyon konsantrasyonu ve ozon cm’’te
fazlalastirilmistir. Cihazdaki bu kaskat yapi (sekil 7.54) neticesinde

yiiksek emitor sayilarina ulasilmaktadir.

Sekil 7.54 Yiiksek gerilim tinitesindeki kaskat yapi

Elde edilen kaskat yapi, filtrelerden gecen ve UV lamba ile
prosese girdikten sonra fanlarla ¢ekilip, hava kanalina aktarilan havayi
negatif iyon veya ozon bombardimanina maruz birakmaktadir. Sekil

7.55’te tasarlanan elektromekanik iinite goriilmektedir.
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Sekil 7.55 Yiiksek gerilim iinitesindeki kaskat yap1

7.2.1 Emitor iinitesi

Emisyonun yapildig1 iinitedir. Burada gerilim ayarlanarak Ozon

ya da Negatif iyon yayilimi gergeklestirilmektedir.

Sekil 7.56 Emitor tinitesi

Tasarlanan devrenin merkezinde 18F4520 mikrokontrolori
bulunmaktadir. Devrenin tim kontroli bu eleman tarafindan

yapilmaktadir. Bu  mikrokontrolorde yazili  program Ek-10’da
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sunulmugtur. Sistemin c¢alismasiyla ilgili bilgiler 4x20 LCD ekran

tizerinde gosterilmektedir.

Devre iizerindeki dort adet buton ile cihazin fonksiyonlar1 kontrol
edilebilmektedir. Bunlardan SPEED butonuna her basista fan hizi
arttirthir. Fan dort hizhidir. Dérdiincii hizda SPEED butonuna tekrar

basildiginda fan durur.

ION/OZON butonu iyon ozon se¢imi yapmak amaciyla
kullanilmaktadir.

FREQ butonu cihazin iyonizasyon kisminin g¢aligma frekansini
se¢mek icin kullanilir. Dort adet ¢alisma frekansi mevcuttur. Bu ¢alisma
frekanslarindan kasit modiilasyon frekanslaridir. Cihazin tasiyici frekansi
18KHz civaridir. Bu seviyede bir frekans segilerek osilatér katindan
kaynaklanacak rahatsiz edici giriiltiden uzak durulmustur. Bunlar
ekranda FRQ 0-3 olarak gosterilir. FRQO 7,83 Hz, FRQ1 10Hz, FRQ2
25Hz, FRQ3 40Hz e karsilik gelmektedir. Bunlarin se¢imindeki amag da

degisik frekanslarin insanlar iizerinde degisik etkiler yarattigindandir.



Sekil 7.57 Negatif iyon jenaratoriiniin ana bilesenleri (anakart arka)

Devre tizerindeki R1-C1 ikilisi islemcinin MCLR ucuna gerekli
olan Vcc gerilimini belli bir zaman gecikmesi sonunda verir. Bu sayede
islemciye bagli X1 rezonatdrii ile saglanan osilator devresi stabil
calismaya ulasincaya kadar beklenmis olunur. Bdylece islemcinin hatali

islem yapmasi engellenmis olur.
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Sekil 7.58 Anakart PCB (Mikrokontrolor-LCD)



209

noat H

— 0D =3

=4 c c
. [ im o
T H f
ook
=1 Nz
HNG |_| 2y Ly
ugoL Ih
£19 55
oz - voor _|
oy 110 5
g
_ T ah 1) T
ALENT
0L LOOFNL ¥n
64 N
1%
1a
I.1 01
62 O N |
I_I m_
k=]
T oA 1A
% p4L: TS
en
ZTTINT i PRA
L0O¥NL 0 o L00PNL
3 Elelran Ve Dt
alraN oia
g
a VZELPNL

za

T T
v VYa N7 eeanz
MO

H 9 4 3

a 2 8 v
r

Sekil 7.59 Anakart PCB (Gerilim ve Osislasyon)
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Sekil 7.60 Anakart PCB (Role Kontrolleri)
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Cihaz aym1 zamanda wuzaktan kumanda ile de kontrol
edilebilmektedir. Bunun i¢in RCS5 protokoliinde ¢alisan uzaktan kumanda
vericisi kullanilmistir. Buna iligskin yazilim da Ek-11’de sunulmustur.
Alict olarak 38 KHz de ¢alisan IR modiilii kullanilmistir. IR modulden
RC5 protokoliinde gelen datalar islemcide RCS5 dekoder programi
tarafindan islenmektedir. Gelen komutlar islemci tarafindan taninirsa
komuta uygun islem yerine getirilir. C22 kondansatorii IR modiil igin
filtre kondansatori olarak kullanilmistir. BUZ1 buzzer1 cihazin agilist
sirasinda, butonlara basildiginda ve kumanda da bir tusa basildiginda

beep sesi ¢ikararak kullaniciy1 uyarmak amaciyla kullanilmistir.

Cihaz iizerinde SHT11 nem ve sicaklik sensorii kullanilmistir. Bu
sensor iizerinde hem sicaklik hem de nem sensoru bulunmaktadir.
Sicaklik sensoru 14bit ¢oziiniirliikte, nem sensoru 12bit ¢ozlintirliiktedir.
Nem sensorunun dogrulugu +-3 %RH, sicaklik sensorunun dogrulugu +-
0,3 K’dir. Sensor tam kalibrasyonlu ve dijital ¢ikighidir. Uzun siire stabil
calisma imkanina sahip diisiik enerji tiiketimi olan bir sensordur. Sensor
islemci ile haberlesmede I2C protokoliine benzer bir protokol kullanir.
Bunun i¢in sensorla haberlesmek i¢in islemci yazilimma bir driver
yazilimi eklemek gerekmistir. Yine C19 kondansatoric SHT11 sensoru
icin filtre olarak kullanilmigtir. U7 DS1307 entegresi RTC (Real Time
Clock) olarak kullanilmistir. DS1307 entegresi I12C protokoli ile
haberlesir. Uzerinde siirekli ve yiiksek dogrulukta zaman bilgisini tutar.
2000 yilt uyumludur. Saniye, Dakika, Saat, Giin, Ay, Y1l ve haftanin

giinii bilgisini hem ayarlanabilir hem de istendiginde alinabilirdir.

Cihaz tizerinde ayrica DS1307 ye bagli BAT1 3 voltluk pil vardir.
Bu sayede cihaz enerjisiz oldugu zamanlarda da zaman bilgisinde kayip
olmaz. DS1307 zaman bilgisini tiretmek icin 32768Hz’lik bir kristal
kullanir. Devrenin stirticii kat1 olarak (U5-U6 ) 74HC595 ve ULN2803A
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entegreleri kullanilmistir. (Sekil 7.61) 74HCS595 8-bit shift register
entegresidir. Gerekli slirme islemi yapmak icin islemci iizerindeki bir
registerin bitleri uygun sekilde 1-0 yapilir. Olusturulan 8-bitlik veri 3 pin
ile seri olarak 74HCS595 e aktarilmaktadir. Burada 8-bitlik veri paralele
gevrilir.  74HC595’in  ¢ikiglart  ULN2803A’nin  girislerini  siirer.
ULN2803A 8 adet darlington transistorlii siirlicli entegresidir.
ULN2803A ¢ikislart motor, UV lamba gibi kisimlar1 kontrol eden
roleleri stirmektedirler. Ayrica iyonizasyon osilatoriiniin besleme

devresinin ¢ikis gerilimi yine bu ¢ikiglar tarafindan kontrol edilmektedir.

Sekil 7.61 Negatif Iyon Jenaratoriiniin Ana Bilesenleri (On)
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Sekil 7.62 Negatif Iyon Jenaratériiniin PCB On-Arka Gériiniimii

Cihazin enerji girisi 220V sehir sebekesinden olmaktadir.
Sebekeden gelen voltaj J3 klemensi ile devreye alinir. (Sekil 7.62)
Buradan FU2 koruma sigortasi iizerinden J4 klemensi ile besleme
transformatdriine aktarilir. Besleme trafosundan 0-15V ¢ikis elde edilir.
Elde edilen ¢ikig J1 klemensi ile devreye alinir. Giris voltaji FU1 koruma
sigortas1 ile BR1 koprii sigortasina uygulanir. Burada tam dalga
dogrultulup, C2 kapasitorii ile filtre edildikten sonra regiilator
entegrelerine aktarilir. LM7805 regiilator entegresi U1, LCD1, SHT11,
IR1, DS1307 ve U6 igin gerekli olan +5V gerilimi saglamak icin
kullanilmaktadir. Cihazin besleme katindaki LM7812 entegresi roleler
icin gerekli +12V gerilimi saglamak i¢in kullanilir. LM317 regiilator
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entegresi ise iyonizasyon osilatoriiniin besleme gerilimini saglamaktadir.
Ayrica yine ayni entegreden yararlanilarak iyonizasyonda kullanilan
modulasyon islemi yapilir. LM317 ¢ikis voltaj1 ayarlanabilir bir gerilim
regulatoriidiir. LM317’nin ¢ikis ucuna baglhi R6 direnci ve R7, R8
direncleri ile istenilen degere ayarlanir. UL1 ucu toprak potansiyeline
cekilerek cikis voltaji 12V a ayarlanir. UL3 ucu toprak potansiyeline
cekilerek cikis voltaji 15V.’a ayarlanir. UL2 ucu toprak potansiyeline
cekilerek cikis voltaji 1.25V ayarlanr.

Diyot kontrollii ¢ift yonlii blok osilator devresi tasarimimizda
kullanmilmistir. Boylelikle kapasiteler iki ayri transistoriin ¢ikislar ile
doldurulacak ve herhangi bir akim dalgalanmasina karsi da diyotlarla
onlem alinabilecegi diistiniilmiistiir. Daha evvel blok osilatorler kisminda
deginildigi sekilde, osilasyonun baglangic tetiklemesi 100 kQ tarafindan
saglanmaktadir. (Sekil 7.59)

Anakartin ¢izimi Ek-12"den goriilebilir.

7.3 Mekanik Tasarim

Tasarim i¢in gerekli olan tiim komponentler hazirlandiktan sonra
ana montaja gegilebilir. Tasarimda sa¢ bir tava yapilmistir ve konulan
saplamalarla motor, UV lamba, kart ve -elektromekanik {initeler

sabitlenmistir.
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Sekil 7.63 NiJ ana tava

Burada sekil 7.63’te goriilen bir sa¢ levha filtre delikleri, agma-

kapama anahtar deligi ve digerleri acilarak sekle sokulur.

Sekil 7.64 NiJ ana tava sabitleme saplamalari
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Uygun deliklere tasarimda hazirlanan kartlart ve diger
ekipmanlar1 monte etmek icin vida puntalama teknigi kullanilarak, uygun

vidalar sabitlenmistir.

Sekil 7.65 NiJ ana tava montaj

Saplama vidalara ekipmanlar uygun olacak bigimde monte edilir.

(a) (b)

Sekil 7.66 NiJ ana tava montaj (a) UV lamba (b) motor
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-

Sekil 7.67 NiJ ana tava hava kanali ve trafo
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bis o0
Sekil 7.69 NiJ anakart ve yiiksek gerilim kart1 baglantis, filtre gomiilii
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Sekil 7.70 N1iJ sa¢ tava montaj1 tamamlanmus hali

7.3.1 Filtre

Tasarlanan cihazda 4 farkli tipte filtre kullanilmis, 2 degisik kaset
filtre olusturulmustur. Giris tarafindaki filtreler karbon, partikiil, toz ve
hava filtrelerinden olugsmaktadir. Cikis ucunda da partikiil tutucu ve hava

filtresi mevcuttur.

Sekil 7.71 Hava emis filtrelerin yandan goriiniisii (4 katmanli)
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Sekil 7.73 Hava iifleme filtresi

7.3.2 Hava kanah

Hazirlanan elektromekanik kaskat yapiy1 burada motorun tifleme
yoluna uygun yerlestirebilmek i¢in motorun agzina uygun bir hava kanali
yapilmistir. Burada olusturulan ozon ya da negatif iyonlar tiim kanal
boyunca emitorlerden havaya bombardiman edilerek  verim
arttirilmaktadir.
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Sekil 7.74 NiJ sac tava montaji tamamlanmus hali

7.3.3 Dis plastik ana iskelet

Cihazin sa¢ tavasmma monte edilen elemanlarin disaridan
goziikmemesi i¢in lizerine ABS malzemeden bir baslik yaptirilmistir. Bu

baslik vakum teknolojisi kullanilarak sekillendirilmistir.
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Sekil 7.75 Dis plastik kaliplar

Degisik renklerde ABS kapak goriintiilerini sekil 7.75 ve sekil
7.76’dan  goriilmektedir. Oncelerde tuslu yapilan kontrol {initesi

tasarimda daha sonra membrane dokunmatik tuslara degistirilmistir.

Sekil 7.76 Plastik dis kapak
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Tablo 7.1 Negatif iyon jeneratdrii maliyet tablosu

Negatif lyon Jeneratorii
Toplam Tutari

Adet YTL
1 2’li Blower Motoru 1 60,00
2 Metal Sase Kasa 1 23,00
3 ABS 1 18,00
4 Anakart 1 27,00
5 | lyonizasyon Ozon Kismi 1 20,00
6 Mikroiglemci 1 6,50
7 LCD Ekran 1 12,00
8 Filtre Malz. 2 10,00
9 Membran Tus Takimi 1 19,00
10 UV florasan 2 20,00
11 Armatir (UV igin) 2 13,00
12 Uz.Kumanda 1 5,00
13 Trafo1 1 9,00
14 Trafo2 1 5,00
15| Invertor (membran igin) 1 12,00

TOPLAM: 259,50 YTL

Tasarimda  kullanilan ~ komponentlerin  metal = maliyetleri

yukaridaki tabloda goriildiigi sekildedir.
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8 DENEYLER VE UYGULAMA

Cihazin tasarimi kadar amaglanan sonuglardaki basarisi da 6nemli
bir husustur. Bu konuda Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Norosiriirji Ana
Bilim Dal1 yogun bakim boéliimiinde Haziran-Agustos aylarindaki 3 aylik

donemlerde kiiltiirlerdeki iireme sayilari:
e 2005 yilinda deger: 172
e 2006 yilinda deger: 140 ‘a diigmiistiir.

Burada alinan istatiksel verilerdeki iyilesmeden cihazlarin

etkinligi hakkinda olumlu verilere ulagilmasi miimkiindiir.

Sekil 8.1 Yogun bakim iinitesinde tasarimimizin prototipi ¢alisirken
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8.1 Mikrobiyolojik Testler

Cihazin kullanimi ve etkileri iizerine yapilan caligmada, bir
referans cihaz (sadece mekanik diizenekte, filtresiz, uv 1siksiz, iyon ve
ozon emisyonsuz sekilde) ve de tamamen tam islevde biz cihazla

denemeye tabii tutulmustur.
A Cihazi: Test edilen tam fonsiyonlu negatif iyon jeneratorii.

B Cihazi: Sadece mekanik donanimda referans cihaz.

Tablo 8.1 Mikrobiyoloji’de 6l¢giimlenen degerler

A B
1 2 1 Diistik devir
2 18 21 Yiiksek devir
3 12 17 Iyon
4 3 18 Ozon
5 2 16 Ozon + Iyon
6 15 13 Yiksek Devir

Buradan da ¢ikan sonug, diisiik devirde ve de ozon-negatif iyon
emisyonunda cihazin genel besleme yerinde 1 cm” deki bakteri kolonisi
adedini diisltirmede biiyiik etkisinin oldugudur.

Deney esnasinda ¢esitli petri kaplarinda Ornekler alinmis ve
mikrobiyoloji laboratuarinda analizleri ¢ikarilmistir.
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Sekil 8.2 Petri kaplarinin mikroskop altinda incelenmesi

8.2 Yogun Bakim Testleri

Bu esnada da sekil 8.1’de goriildiigii bi¢imde yogun bakim
linitesine 3 adet prototip negatif iyon jeneratorii yerlestirilmistir. Burada
strekli alman istatistiksel veriler, gecen yilin ayni donemiyle

karsilastirilmistir.

Sonug: %23 oraninda istatistiksel verilerde gelisme bulunmustur.
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8.3 Oda Testleri

Oda testleri de Imx3mxIm bir kutuda, yaklasik 27°C’de
gergeklenmistir. Burada 2 ser adet petri kabina 10 dakika araliklarla
Olcimlemeler yapilmistir. Sistemin sadece iyon yayilimi varken, sadece

ozon yayilimi varken ve de UV yayilimi varken ki degerleri alinmisir.

Bu o6l¢iimlemeler neticesinde Ek-13’te goriilen olgtimlemeler

alinmig ve Sekil 8.3’teki egri elde edilmistir:

140
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£ 80 - A
o .
Lo | \ *
= Y\,
60 N\,
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N
v
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Sekil 8.3 Oda test ¢iktilari
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Sekil 8.3’{in integralinin alinmasindan, sekil 8.4’ elde edilmistir:

50

40 A

30 4

treme alani

20 H

10 4

Zaman (x10 dakika)

—— K ONtrol
....... Orssoss Ozon
- yon
-—cememmes UV

Sekil 8.4 Oda test ¢iktilari

Bu c¢iktilardan lineer olmayan gerileme metodunu kullanilirsa, Ek
13’te, Sigma Plot 10 programiyla kiibik fonksiyonda karakteristik bir egri

cizgileri sonucuna varabilinir.
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Yapmis olunan ol¢iimlemelerde ortamdan kaynakli bazi hatalar
da s6z konusudur. Petri kaplarinin iletimi esnasinda da bazi {iremelerin
olustugu goz Oniine alinmahdir. Ancak genel anlamda cihazin

performansi i¢in deneysel verilerin yeterli oldugu sdylenebilir.

Yapmis  olunan  deneysel  c¢alisma  anova  testiyle
degerlendirildiginde kontrol grubuyla alinan degerler arasindaki fark
anlamli bulunmustur. (P=0,012551)

8.4 Radyasyon Doz Testleri

Tasarlanan cihazin radyasyon doz hiz1 Ol¢iimleri de Ege
Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisiinde yapilmistir. Buna gore

tasarlanan cihaz odadayken ve odada degilken 6l¢iimlemeler alinmustir.

Tasarlanan cihaz odada g¢alisirken de hava ¢ikisi, 6n panel, arka

panel, UV lamba 6nii ve hava girig kisimlarinda Automess marka 6150

AD 6/E radyosyon 6l¢lim cihazi ile 6l¢limlemeler gergeklenmistir.

T

Sekil 8.5 Radyasyon 6l¢iim cihaziyla dlglimleme
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Sekil 8.6 Radyasyon Doz Hiz1 Olgiim Raporu
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8.5 EBSO Bilirkisi Raporu

Sekil 8.7 EBSO Bilirkisiler tarafindan Cihaz Ozellik-Fonsiyon ve Deney Raporu
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8.6 Matemetiksel Model ve Simulasyon Calismasi

Tasarlanan cihazin deneysel verilerinin alinmasinin ardindan blok
diyagramlariyla ilsikilendirilmesiyle MATLAB Version 7.1, R14’de (Ek

14°te ) asagidaki simulasyon elde edilmistir.
Burada sistem olusturulurken g6z 6niinde bulundurulanlar:
o Motor 4 hizl1 — en yavag hizda, en etkindir.
o fyon veya ozon agik olabiliyor. Ozon daha dezenfektandur.

o Uv 151k da ozon kadar etkili bir dezenfektandir. Bakteri ve virtis

DNA yapisint da bozmaktadir.
o Filtreler pasif — zamanla eskime-tikanma olabilme ihtimali vardir.

o 4 frekans mevcuttur. Yiikseldikge ozon veya iyon emisyonu

artmaktadir. Ancak bunun ¢ikis verimine etkisi goriilmemistir.

Iyonveya |yl fire | crxis

—3| Motor hiz1 | filtre |—pp| UV |

0ozon
uv K1 K2
+
IYON/ K1 K2
OZON
\4
. BAKTERI SAYIMI
FILTRE MOTOR HIZI

Sekil 8.8 Sistem araglarinin blok diyagram
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Fan hizi
4F T

2 | 1 41 —
0 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Iyon/Ozon Modu (1: Iyon 2:0zon)

2F

T 1] B

0 10 20 30 40 50 60 70
UV isik (0 kapali, 1 acik)

1L

SO OO0

Bakterisi sayisi

30 T T T T T T T
25 -
20+ en -
15 1 hizli I | I 1 I I
0 10 | dusme 20 30 40 50 60 70
bolgesi Zaman (saat)

Sekil 8.9 Simulasyonda degisik olasiliklarin sonuglari

Maksimum partikiil sayisinin diistiigii bolge incelendiginde, fan
hizinin en diisiikte oldugunu, ozon modunun ve UV lambalarin agik
oldugunu gozlemleyebiliyoruz. Ayni sekilde grafiklerin diger bolgeleri
de degerlendirildiginde tasarlanan cihazin etkileri hakkinda ayrintili,

fonksiyonlartyla karsilagtirmali olarak, yorum yapilabilinmektedir.
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan projede elektronik miihendisligi, enerji miithendisligi, tip,
biyoloji, hijyen teknolojileri, saglik, makine miihendisligi, kimya

alanlarina iligkin ¢aligmalar gerceklenmistir.

Sonucunda insanlik icin faydali bir cihaz tasarlanmistir. Sadece
son olarak cihazin tasariminin tamamlanmasi da degil sekonder olarak
yapilan anemometreler, partikiil sayaglari, data logger, oda haritas

programi gibi ekipmanlarimiz da tasarimlanmistir.

9.1. Cihazin Faydalan

Girig boliimiinde bahsedilen, MRSA mikrobuna kars1 gelistirilmis
bir cihazdir. Bu “hastane mikrobu” olarak da gegcen mikrop
antibiyotiklere karsi cok yliksek direncli ve diinyada gittik¢e bilyliyen
ciddi bir tehlikedir. Istatistikler 1990 yilindan gectigimiz yila kadar
40.000’e yakin potansiyel vakaya rastlandigini gosteriyor. Sadece 2003
yilinda 934 6liim gergeklesmistir.

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore hastanede yatan hastalarin
%3.1 ila %14.1’inde hastane enfeksiyonu gelisebilmektedir. Gelismis
toplumlarda bu enfeksiyonun yillik ek maliyeti 10 Milyar dolar

civarmdadir.

Cihaz tabiatta selaleler, ormanlar ve denizler tarafindan dogal
olarak yaratilan Negatif Iyonlari yaratmakta, oksijeni aciga
¢ikarmaktadir. Ozon {initesi ile kismi sterilizasyon yapmakta, UV ile
virisleri yakmakta, DNAlarim1 bozmakta, Filtre sistemi ile gesitli
partikiilleri yakalamaktadir. Sonucunda ¢ok fonksiyonu ile hava

kalitesini yiikseltmekte, sagligimiz1 tehlikeye sokan Virlisler, Bakteriler,
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Kif ve Mantar gruplari, akarlar, nem gibi tim mikro-organizmalari
toprak potansiyeline indirmekte, yakmakta, filtrelemekte ve havadaki

oksijeni acgiga ¢ikartmaktadir.

Bu projenin hayata ge¢mesi ile hastanelerde goriilen Hastane
Enfeksiyonu kaynakli bebek 6liimleri, yasam kayiplar1 ya da hastalarin
bagka hastaliklara yakalanma risklerinin azalacagi beklenmektedir. Yine
kus gribi vakalarinda da hava yollu enfeksiyonlar1 azalttigindan otiirii
faydali bir korunma metodu olusturmast beklenmektedir. Bu da
Ulkemize is giicii kazanci yani maddi kazang ve sekonder yararlar

dogurabilecektir.

Tasarimdan sonra alinan deney sonuglarina gore kurulan
matemetiksel modelle cihazin fonksiyon ve 6zellikleri simule edilmistir.
Boylelikle cihazin beklenen etkileri hakkinda énceden yorum yapabilme

olanagi da saglanmstir.

Projenin tasarimi esnasinda da bazi medya kuruluglar1 projeden

haberdar olmuslardir. Bunlarla ilgili ekler de Ek-15’te sunulmustur.

Forbes dergisinin Ekim 2005 sayisinda projenin insanliga
faydasindan ve hastanelerde yasanan sorunlara ¢oziim olabileceginden

bahsedilmistir.

Ege Universitesi’nin Kalem dergisi Agustos 2005 sayisinda da

projenin basarisi, Onemi ve yararindan bahsedilmistir.

9.2 Kullanim Alanlari

Yapilan tasarim hastanelerde hava kalitesine Onem verilen
boliimlerinde, hijyen istenen her yerde (spor salonlari, sinemalar, toplu
alanlar, evler, ofisler, reanimasyon merkezleri, giizellik salonlari,

kahveler, restoranlar) kullanilabilir.
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Saglikta Kalite Derneginin kurucu bagkani Op. Dr. Ciineyt Tugrul
tasarlanan cihazla ilgili “Goriis Bildiren Rapor”unda cihazin etkinliginin
dikkat ¢ekici oldugunu, Ulkemiz hastanelerinde bu tarz cihazlarin

yutdisindan teminini ortadan kaldirabilecegini belirtmistir.

Sekil 9.1 Negatif Iyon Jeneratorii tasarimi tamamlanmus hali

N1J baslica kullanim alanlari:

Tablo 9.1 NiJ kullanim alan ve uygulamalari

Et/Yiyecek Deposu |Siipermarket Odor ve hava kaynakli mikroptan arindirma
Anatomi Laboratuari | TIP Okulu Formaldehid den kurtulma

Patoloji Laboratuar1 [Hastane Hava kaynakli mikroplardan kurtulma
Futbol Stadyumu Sehir Merkezi Odor kontrolii

Mobilya Atolyesi Imalat Fabrikas Sigara/Tiitiin dumanindan arinma

Baski Merkezi Kiigiik Sehir Ugucu temizleyicilerden arinma

Kuafor Tirnak Cilalama Birimi | VOCs lardan kurtulma

Hayvan Merkezi Arastirma Laboratuar1 |Odor ve hava kaynakli mikroptan arindirma
Restorant Kompleksi | Central Plaza Mutfaktan yayilan egzost odorlarinin kaldir.
Bir Restoran Sehir Merkezi Mutfak odorlar1 ve sigara dumanmindan arinma
Et Isleme Unitesi Geri Doniistim Odorlar: [ Hava kaynakli mikroplardan kurtulma
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9.3 fleride Yapilabilecek Calisma ve Testler

Ileride tasarimi tamamlanan cihaz tam tesekkiilli bir gaz
spektrometresi ile test edilerek, calismasinin ardindan ortamda degisen

gaz etiidii yapilabilinir.

Hastanede yapilan mikrobiyoloji ve diger testler daha da detayl
olarak tekrarlanabilir, baska hastanelerden de benzer testler istenebilir.
Bu testler yurtdisinda 6zel suclar getirilerek, degisik bakteri, mikrop ve

mikroorganizmalar iizerinde denenebilir.

Cihazin kasasinda bazi modifikasyonlara gidilebilir, standart toz
sensOrii ve nem sensOrii cihazlara konulup, geri besleme sistemiyle

caligmasi saglanabilir.

Filtre sistemlerinin temizlenme uyarisi i¢in cihazin filtre kismina
uygun secilecek bir sensorla uyar1 vermesi saglanabilir. Nano titanyum
filtre teknolojilerinden de faydalanilabilinir.

Cihaz  hava  kanallarinda, yiiksek kapasitelerde(biiyiik
ameliyathane tipi..vs) kullanilabilecek bigimde bagka bir tasarima da

cevrilebilir.
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EKLER
Ek -1 ingiltere’de Yapilan Calisma

Solution to hospital infections could be in the air

A breakthrough in the fight against infections acquired in hospital could be achieved
thanks to pioneering new research.

The project is investigating the use of ionisers to eradicate airborne infections in
hospitals — a technique that could deliver major health benefits and financial savings.

Starting in December, the 3-year initiative will be carried out by engineers at the
University of Leeds with funding from the Swindon-based Engineering and Physical
Sciences Research Council (EPSRC).

Infections originating in hospital are a serious and widespread problem, affecting
around 10% of patients during their stay. There is increasing evidence that up to 20% of
these infections are transmitted by an airborne route — at a cost of £100-200 million a
year in England alone.

The project will build on a recent successful study at St James's University Hospital in
Leeds. This found that using ionisers to negatively charge air particles in an intensive
care unit prevented all infections caused by the Acinetobacter pathogen. Immune to
nearly all currently available antibiotics, Acinetobacter infections are a growing
problem in hospitals and can be fatal in some groups of patients.

In the new project, the same team will set out to understand the science behind this
success and provide a firm basis for future use of the technique. They will focus on the
biological and physical processes associated with negative air ionisation and airborne
transmission of infection, and establish guidelines for the effective use of ionisers in
hospital buildings.

Much of the research will be carried out in the University's state-of-the-art
aerobiological test facility, which was part funded by EPSRC. The facility incorporates
a 32m’ climatic chamber where temperature, humidity and ventilation rate can be varied
and controlled. The chamber enables researchers to mimic various clinical environments
and perform a wide range of experiments involving aerosols doped with micro-
organisms.
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The project team is being led by Dr Clive Beggs of the University of Leeds'
Aecrobiological Research Group. Dr Beggs says: "Negative air ionisation could have a
dramatic impact on a problem that has been attracting increasing publicity and causing
growing concern".

Notes for Editors:

The research initiative, "The Use of Small Negative Air Ions to Disinfect Acinetobacter
SPP and Other Airborne Pathogens in Hospital Buildings", will receive EPSRC funding
of over £280,000.

The Aerobiological Research Group is a leader in the investigation of the behaviour of
airborne micro-organisms and the use of engineering measures to control infection.

The previous study undertaken at St James's University Hospital was funded by NHS
Estates.

A pathogen is a microbe that causes disease.

The Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC) is the UK's main
agency for funding research in engineering and the physical sciences. EPSRC invests
more than £500 million a year in research and postgraduate training to help the nation
handle the next generation of technological change. The areas covered range from
information technology to structural engineering, and from mathematics to materials
science. This research forms the basis for future economic development in the UK and
improvements in everyone's health, lifestyle and culture. EPSRC also actively promotes
public awareness of science and engineering. EPSRC works alongside other Research
Councils with responsibility for other areas of research. The Research Councils work
collectively on issues of common concern via Research Councils UK.

TURKCESI
Havada Olusabilecek Hastane Enfeksiyonlarina Coziim

Yeni aragtirmalar sayesinde hastanelerde havada olusan enfeksiyonlara karsi
olan savas kazanilacak.

Proje, hastanede havadan kaynaklanan enfeksiyonlarin nasil yok edilecegini
arastirtyor, bu da teknik olarak biiyiik saglik faydalari ve finanslar kazanglar sagliyor.

Aralikta baslayan bu 3 yillik girisim, Leeds Universitesi miihendisleri
tarafindan “Fiziksel Bilimler Arastirma Kurulu” (EPSRC — Physical Sciences Research)
fonuyla yiiriitiiliiyor.
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Hastane kaynakli enfeksiyonlar, ciddi ve yaygin bir problem olup, hastalarin
yaklasik %10’ unu hastanede kaldiklar1 sirada etkilemektedir. Artig gosteren bir kanita
gore, bu enfeksiyonlarm %20’ si havadan kaynaklanan bir yolla gegmektedir, bu da
Ingiltere’ ye sadece bir yilda 200 milyon Sterline maloluyor.

Proje, Leeds’ teki St. James Universitesi Hastanesi’ ndeki yeni ve basarili bir
calisma tiizerine bina edilecek. Bunun temeli, hava iyonizatorleri kullanarak hava
partikiillerini negatif olarak yiiklemek ve bir yogun bakim {initesinde, “Acinetobacter”
den kaynaklanan biitiin enfeksiyonlar1 engellemektir. Mevcut hemen hemen biitiin
antibiotiklere bagisikli oldugu i¢in, “Acinetobacter” enfeksiyonlari hastanelerde gittikce
biiyiliyen bir problemdir ve bazi grup hastalarda 6liimciil olabilir.

Yeni projede, ayni takim, bu basarinin ardindaki bilimi anlamaya baglayacak,
bu teknigin gelecekte kullanilmasi igin sabit bir ilke bulacaklar. Negatif hava
iyonizasyonu ve hava kaynakli enfeksiyon ge¢isi olan fiziksel ve biyolojik yontemlere
odaklanacaklar ve hastane binalarinda iyonizdrlerin etkili kullanimlar: i¢in ana hatlar
olusturacaklardir.

Aragstirmanin biiylik bir kismi, EPSRC’ nin fonuyla {iniversitenin “state-of-the-
art” aerobiyolojik test etkinligi ile yiiriitilecek. Bu etkinlik 32 metrekiipliik 1s1, nem ve
havalandirma orani degistirilip kontrol edilebilen bir iklimsel daireyi igeriyor. Daire,
arastirmacilarin  ¢esitki klinik ¢evreleri taklit etmesine olanak sagliyor ve mikro
organizmalarla uyusturulan aerosoller ile bir dizi deneyleri igeriyor.

Proje takimi, Leeds Universitesi Aerobiyolojik Arastirma Grubu’ ndan Dr.
Clive beggs tarafindan yonetiliyor. Dr. Begg: “Negatif hava iyonizatorleri, ilgi ¢eken bir
konu iizerinde biiyiik bir etki yaratabilir.” demektedir.

Editore Notlar:

Arastirma  tesebbiisii, “kiicik negatif hava iyonlarmin, hastanelerdeki
acinetobacter SPP ve diger hava bazli hastaliga sebebiyet veren mikroplarin
dezenfeksiyonunda kullanilmasi” EPSRC fonundan 280 bin Sterlinin {izerinde kabul
edecek.

Aerobiyolojik Arastirma Grubu “hava kaynakli mikro organizmalarin
davranislar1 ve enfeksiyonu kontrol eden miihendislik Ol¢timlerin  kullanimi”

incelemesinde basi ¢eker.

St. James Hastanesi’ nde girisilen bir 6nceli ¢alisma NHS emlaklar: tarafindan
kargilandi.

Patojen, hastaliga sebebiyet veren mikroptur.

EPRSC, miihendislik ve fiziksel bilimlerle ilgili arastirmalara para saglayan
Ingiltere’ nin ana acentesidir.
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ESPRC, ulusa gelecek jenerasyonun teknolojik degisimlerine ulasmasini
saglamak icin, arastirma ve doktora dgrencilerine yilda 500 milyon Sterlinden fazla
harcryor.

Bu alanlar bilgi teknolojisi ve yapisal mithendislik ve matematikten somut
bilimlere kadar bir dizi boliimii kapsar. Bu arastirma, Ingiltere’ nin gelecekteki
ekonomik gelisimi igin temel olusturuyor ve herkesin sagligini, yasam big¢imini,
kiiltiiriinii daha iyiye gotiiriiyor. EPRSC aktif olarak bilim ve miihendislikteki toplum
bilincini de arttirnyor. EPSRC diger arastirma alanlarmin sorumluluguyla, diger
arastirma konseyleriyle paralel cahisiyor. Arastirma Konseyleri Ingiltere Arastirma
Konseyleri yoluyla gelen ortak sorunlar konusunda ortaklasa ¢alisiyor.
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Ek-2 TUBITAK Proje Onay ve Destek Yazisi

asvurusu_bulunan “HASTANELER ICIN NEGATIF
‘ASARIMI VE UYGULAMASI-TiDEB3040122> baghkli
imindan yararlandiriimasi uygun bulunmustur.

erler Snerildigi sekilde desteklenccekiir,

| Bilgi Formu, Baskanligimizin web adresinden
cb.tubitak.gov.1r) temin edilerek bilgisayar ortaminda doldurulmali ve

iza faksla veya posta ile ginderilmelidir. Daha once ginderildiyse bu
de dikkate alinmamalidir.

~ Soz konusu projenin baglayici olmayan tahmini destekleme orani yaklagik
54 olarak belirlenmistir. Bu oran harcama belgelerinin incelenmesi sonrast kesinlik
kazanacaktr. Dénemsel ddemelerinizin yapilabilmesi igin Banka Hesap Numarasi
~ (TL) (daha énce gonderiimediyse veya degistiyse) her dinem AGY300 dokiimani
iginde génderilmelidir

GE Yardimindan yararlanilabilmesi icin, Uvegulama Fsaslar Rev B "
a da (sayfa 10, madde 10) agiklandig gibi dénem harcamalarimin takip i
son giiniine Kadar sézkonusu kitapgikta belirtilen esaslara uygun
-GE Yardimi Istek Formlan” (AR-GE Yardimi Uygulama

llamlarak Bagkanligimiza gonderilmesi gerekmektedir,

T ve degerlendirme kriterleri ile ilgili inceleme
il-ig aydir. Bu sire, konu ile ilgili belgel
uldugu tarihte islemeye baslar.” (AR-GE
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Ek-3 GP2Y1001 AU Toz Sensoru

SHARP GP2Y1001AU
G P2Y 1 00 1 A U Compact Dust Sensor

for Air Conditioners
M Features H Qutline Dimensions (Unit : mm)
1. Compact, thin type (58x38x20.7mm)
2. Low dissipation current (Ice:MAX. 20mA) s Model No.
3. Single-shot detection of house dust

W Applications
1. Air conditioners
2. Air cleaner

16.3
|
;
I
=]
38

B Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C) 010 2 o
g i Dust
Parameter Symbol Rating Unit through hole
Supply voliage Vee -0.3to+15 \' a
"' Input terminal voltage ViEn —0.3to Vor v 'é
Operating temperature Tepr —10 to +65 °C = Zal
Soldering temperature Teol =20 1o +80 °C ® (1. Gonnector
#1 Open drain drive input JAPAN SOLDRLESS
TERMINAL MSG. CO., LTD. 86B-ZR-SM3A
2941
B Recommend Operating Conditions 57)
Parameter Symbol Rating Unit T - 5 Re
Dperating Supply voltage | vee 12£1.8 v R = —

ST &
© 1

o
e

o Terminal
o) configuration
g / @V-LED
N @LED-GND
R2 ——— X @LED
Hole for 98/ \'\ “R2 @8GND
testing /. Dust h ®Vo
— through hole ', ® Vee

' Hole for sensitivity

' adjustment velume

s Unspecified tolerance : #0.3mm

Notice  In the absence of confirmation by device specification sheets, SHARP takes no responsibility for any defects that may oceur In equipment using any SHARP
devices shown in cafalogs, data books, etc. Contact SHARP in order to obtain the latest device specification sheets before using any SHARP device.
Internet Internet address for Electronic Components Group hitp:/www.sharp.co.jp/ecg/
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SHARP GP2Y1001AU

1

H Electro-optical Characteristics (Ta=25°C, Vee=12V)

Parameter Symbol Conditions MIN. TYP. MAX. Unit

Detecting sensitivity K e 0.84 1.2 1.56 V/{0.1mg/m")
Output voltage (no dust) Vo B 0 1.2 25 v
Qutput voltage range Vou TR =4, TR 10.2 = - v
LED terminal current Tuen 2% ] BD terminal=0V — 13 20 mA
Dissipation current Icc 2% Ri=ea - 13 20 mA

#] Dust density shall be messured the density of Mild seven by using a digital dust indicator. (P-51.2 made by SIBATA SCIENTIFIC TECHNOLOGY LTD )
Sensitivity:K shall be specified shout output voliage change when dust density is changed 0. 1mg/m

#2 Input condition for LED input terminal (pulse driving condition) is shown in Fig. 1

*3 Referto Fig.1

*4 Refer 10 Fig.2

Fig.1 Input Condition for LED Input Terminal

T
/

GP2Y1001AU

T=10ms

Pw=0.32ms

|

_J,\,).__
E l

Fig.2 Sampling Timing of Output Pulse

ON
1 OFF
LED
OULPUL PUISE st
0.24ms
Sampling

B Recommended Input Condition for LED Input Terminal
Parameter Symbol | Recommendation | Unit
Pulse cycle T 10£1 ms
Pulse width Pw 0.3240.02 ms
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SHARP GP2Y1001AU

Fig.3 Internal Block Diagram

~-— Vgg

,_'_L 0 V-LED
Operation

p 3 circuit ' LED
- o -

o o |=| ) LED-GND
. -
000 delg-t‘ggllor Amp. Amp. |_| Amp. |_.r Output terminal (Vo)
Dust or smoke Sensitivity adjustment
particle 4) 8-GND
Case

Fig.4 Output Voltage vs. Dust Density

Ve

L
1/

4

Output voltage (V)

0 0.2 04 0.6 08 1 12

Dust density (mg‘ml)




252

Ek-4 GP2Y1001 AU Uygulama Notlari

Application note
GP2Y1001AU (Dust Sensor)
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GP2Y1001AU Application Note

Application note of Sharp dust sensor (GP2Y1001AU)
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GP2Y1001AU Application Note

1. Outline of this docoment
This application note of Sharp dust sensor “GP2YI00IAU™ is a document consists from
explanation how to use, cautions when using it, characteristics data, etc. for the customes
reference when applying this device. )
When designing the device, please refer to this document and also evaluate it under actual usage

conditions,

2. Feainres of GP2Y1001AU
® Compact & thin package (58 x 38 x 20.7mm)
#  With application of pulse output system, the device can detect even single house dust.

#® House dust and cigarette smoke can be distinguished.

3. Objects to detect
® House dust
® Cigarelte smoke

4. Application

®  Air conditioner

& Air purifier

? AR Y- -] -



GP2Y1001AU Application Note

5. Principles of dust detection
This dust sensor “GP2YI00JAU™ is the device to detect house dusl, cigaretle smoke, elc. and
designed as a sensor for antomatic running of application like air purifier and air conditioner with

air purifier function.

Chart-A

Chart-B ‘ Chart—C
h t dust With duvet
Wit&nﬁd'j/or smoke leu-vd/or" smoke

" Light from the light emitter (Light Emitting Diode) is spotied with a lens and a slit as shown on
ke chart-A. Also for the light detector (Photodiode), a lens and a slit is positioned in front of it to
cul disturbance light and to detect light reflection (when detecting dust) efficientlyArea where
those two optical axis cross is detection area of the device.

Charl-B shows what is ongoing inside of the device when no dust exists and Chart-C shows
that when dust exists.

The device makes vollage oniput even when dust is not being detected. This output voltage at
no dust condition is specified as Voc on the specification. This is because light emitted from the
LED reflects at case of the device & some part of it gets to the deiecior.

Chart-C shows how the device works when dust and/or cigarette smoke exists inside of it. In
this case, the detector detects the light reflected from the dus al;d/or a particle of the cigarelte
smoke. Current in proportion 1o amount of the detected light comes ont from the detector and the
device makes analog voltage output (Pulse output) afier thamplifier circuit amplifies the current

from the detector

SHAIREP
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GP2Y1001AU Application Note

6. Application guidance
6-1 Example of sysiem connection
<Example>
D :
: i
GP2Y1001AU y Ve [® [ i
! .
) i R1=3009 :
V-LED @ ! !
=iy =
i
) i C1=1000F Vee !
@ f 1
LED [ Driver Il —T Microcomputer i
H I
i
/ T LED-GND | @ ! Ouipat Al
> ; o
. | |
‘ : :
e i +5V ;
: |
\ Detector | | Amp _1 AMr ar | 0 ® i b o A
: AD 1
H R2 . i
i R’ i
Dust & E Input GND E
Cigarette smoke Sensifivity adjusiment i i
GND | @ i f
« | : '
1 0
Cuse E 777—[:

® Resister, R1=300Q and capacitor, C1=100uF mentioned above is required for pulse clrive. of
the LED of GP2Y1001AU. Please use the ones with ihe above mentioned constanis. Without
these components, the device does not work.

® As input conditions of the LED terminal, please applyLED drive conditions mentioned in
Electro-optical characteristics chart of the specification. When it is impossible 1o apply these
conditions, please make it within the recommended inpul condilions mentioned in the
specification. When the LED is driven under the condition beyond the specification,
characteristics of the device will be affected. Please refer 1o 7-2 LED operation data,

(T (Cycle) — Vo (Outpui voltage), Pw (Pulse width)- Vo (Output vnll-age) )

Parameter Symbol Specified Recommended Unit
) condition condition

Pulse cycle T 10 10+/-1 ms
Pulse width | Pw 0.32 0.32+/-0.02ms . ms

! SATE
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GP2Y1001AU Application Note

® The LED emils pulse light. Detected signal is amplified by the amplifier circuit and goes out
as the output synchronized to the pulse mission of the LED.

® The specified output value is theone thal is measured 240us after the LED is tumed on.
Therefore, il is recommended that microcompuier to read the output. 240us after the LED

emission also.

Sampling timing of output pulse

T=10ms ON
. Light emissicn OFF
o 1LED

d

| Pw=032ms

Outpul pulse
. Sampling

® Resistor R2 and R3 is voltage-dividing resisior which prevents inpmi veltage for the
microcompuier 1o go beyond the limited value. R2 + R32 4.7KQ is recommended.

® Time required for the device 1o be ready to detect dust from when the system is turned on is
less than 1 sec. Since GP2Y1001AU does not have peak hold circuil, the time is shorter
compared with that of the conventional model (GP2U05/GP2U06), which have the peak hold

cirenijt,

S AT
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GP2Y1001AU Application Note

6-2 Mounting mcthod

To minimize affect of dust sticking o the emitter and the detector, pleasa mouni the device so
that printed mode] name on the device 1o be in upper side. (In this manner, lens of hoth emitter &
detector faces downward.) In addition, please mount the device 50 that a plane with the print to
face inside of 1he system 1o minimize affect of disturbance light.

Also 1o avoid big dust (string dust, ete.) 1o collect inside the device, placing a filter in from of

dust path is recommended. (Ref. the below chan)

el Air purifier

e
et

y
GPZY1001AU -~ A .
Printed madel name

When dust collects inside the device and the sensor makes wroag oulpul, please clean up by

wiping up or by vacuum cleaner.

‘. &5 AR P
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6-3 Detection of dust and cigarctic smoke
Difference between GP2Y 100IAU und (he conventional modcls

As mentioned in the below chan, GPZY1001AU is pulse output type and the conventionahodel
(GP2UNS/GP2UDE) is DC nuipll‘l lype. The convemional models have peak hold circuit in amplificr
circuit but GP2Y1001 AU does not have the peak hold eirenit and makes pulse oviput.

b o B " il

In general, cigaretle smoke consists of highly dense small particlas and is diffusing while moving
slowly. On the oiher hands, dust is big, density is low and il comes perdodically inlo the deicciion
area. As on the below chant, cigarelte smoke can be deteeled & the sensor can make detection onlput
continuously. But the onipnt when daetecting dust becomes intermitlenl. Therefore, by reading a
transition of the senser output (pulse output synclionized o the LED emission) during 2 cenaisime
period by microcomputer, the system cawdistinguish

(a} No dust

() Cigarstte smoke exisis

(c) Dust exisls

And 1he system can also detect how much air is polluled.
Since the convenlional models have the peak-hold circuil and time constant js big, response lime

(rise/Tall time) is long and it may difficull 10 detect sporadic dust sometimes.

. | Cigaratie Dust 5 u

Kind of dust | i ST L :
o 2 )

GP2YI001AU |

Output pulse ||T'H h"'" Y [

(Pulse output) | — =LLLLL por

Conventional

nodel rrﬂ-'\m“\
(BP2UDG/06)
Outpirs wavetorm ww,sfr Ww\hww

(Peak hold Poaciss

culput)

! AR
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GP2Y1001AU Application Note

6-4 Adjustment method

This device applied light emitting diede (LED). In general, output of LED decreases long term
operaiion.

This LED degradation has the following affeet on the dust sensor.

(a) Output voltage with no dust detection decreases.

(b) Detection sensitivily decreases.

As the adjusimen! methods for the above two items, therexist two methods mentioned below.

(1) Memorize output voltage with no dust detection at the time of shipment of the [inished
product on EPROM. In the market, when the output veliage slays in the same level for a
certain time period or becomes lower than the memorized vilue, the system refreshes the
memory. And the microcomputer adjust judgement criteria of dust detection in proportion how
much the voltage with no dust detection decreases.

(2) The syslem counts operation time and adjustghe criteria depending on it. Operation time shall
be memorized on EPROM.

6-5 Other cautions
® Please do not clean the device since cleaning may affect characteristics of the device and it
may result in operation failure of the device.
® VR for sensilivity adjusiment is adjusted in accordance 1o the specification al the time of
shipment from Sharp. Therefore, please do not change value of it or the value may become
out of the specification.
® Please do not disassemble the device. Once disassembled, the device may nol have the same
characteristics that it has had before the disassembly even if it is assembled again.
 ® Vibration may affect the characteristics of the device. Therefore, please make sure thathe
device works properly under actual usage conditions.
® The device does nol work properly if bedewing occurs inside of if. Please design products so
that the hedewing does not oceur inside of the device.
® | the device is placed close 1o a nojse generator (Electric dust collector, elc.), the sensor
outpnt may fluctuate due to inductive noisc from the noise generator. Please consider the

affect of the noise generator to the device when designing products.

s 5 e O TR B>
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7. Characteristics data

Data of 7-1~7-4 are for reference and characleristics shown on ihe data is not gnaranteed.

7-1 Dust density vs Output Voltage
Test conditions:
According to 3-3 (Electro-optical characteristics) of 1he specification of GP2YI01AU

GP2Y1001AU Dust density vs Quitput voltage
12
’ / — N
3 Py
Cutput
voltage 6 i
% /
+ 4
2 /
4
0
0 0.2 04 0.6 08 1 1.2
Dust density (mg/m®)

) =il AT >
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7-2 LED operation data

T (Gyele) = Vo (Output voltage)
8
7
6
.
5
A
Vo(V) 4 v S
. o
3
2 —
Conditions 4 p—————
Ta 25&&30
e 5 10 15 20 25
Tlms)
Pw (Pulse width) — Vo (Output voltage)
7
kil
5 Output volthge with dust
[ - ¥ 2
Vo (V) i o
' 4
3
2
Qutput voltage without dust
1 - ——
Conditions .
Ta 26degC 0
Pw 320us 200 250 300 350 400 450
Pw{us)

-2 €5 00, T2 >
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7-3 Power supply voltage vs Output Voltage

Output voltage (Vo) - Power supply voltage (Vcc)

10
) ./.’/I/.
. With dust | /u/‘
Output Votlage
(v)
q [\
2
Without dust — —
Conditions . 1»———-—‘*—""_“_&__—'_4
1]
Ta 25degC ~ ¢ 8 10 o2 14 16
Pw 320us Power supply voliage
\9]

7-4 Ambicnt temperature vs Output Voltage

Qutput voltage (Vo) - Amibient temperature {Ta)
§
5 .
Qutput v-nltage With dust
V) 3
2 oo
Without dist
1
Conditions b | .
Ta 26degC 0
Pw 320us -20 0 20 40 60 80
Ambient temperature Ta(°C)

" S EEA TR
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PIC18F2420/2520/4420/4520

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers with
10-Bit A/D and nanoWatt Technology

Power Managed Modes:

Run: CPU on, peripherals on

Idle: CPU off, peripherals on

Sleep: CPU off, peripherals off

Idle mode currents down to 5.8 uA typical
Sleep mode current down to 0.1 pA typical
Timer1 Oscillator: 1.8 pA, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA

Two-Speed Oscillator Start-up

Peripheral Highlights:

High-current sink/source 25 mA/25 mA

Three programmable external interrupts

Four input change interrupts

Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules,

one with Auto-Shutdown (28-pin devices)

Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP)

module (40/44-pin devices only):

- One, two or four PWM outputs

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-Shutdown and Auto-Restart

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module

supporting 3-wire SPI™ (all 4 modes) and 12C™

Master and Slave Modes

Enhanced Addressable USART module:

- Supports RS-485, RS-232 and LIN 1.2

- RS-232 operation using internal oscillator
block (no external crystal required)

- Auto-Wake-up on Start bit

- Auto-Baud Detect

10-bit, up to 13-channel Analog-to-Digital

Converter module {(A/D):

- Auto-acquisition capability

- Conversion available during Sleep

Dual analog comparators with input multiplexing)

.

.

Flexible Oscillator Structure:

Four Crystal modes, up to 40 MHz

4X Phase Lock Loop (available for crystal and

internal oscillators)

Two External RC maodes, up to 4 MHz

Two External Clock modes, up to 40 MHz

Internal oscillator block:

- 8user selectable frequencies, from 31 kHz to 8 MHz

- Provides a complete range of clock speeds
from 31 kHz to 32 MHz when used with PLL

- User tunable to compensate for frequency drift

Secondary oscillator using Timer1 @ 32 kHz

Fail-Safe Clock Monitor:

- Allows for safe shutdown if peripheral clock stops

.

Special Microcontroller Features:

« C compiler optimized architecture:

- Optional extended instruction set designed to
optimize re-entrant code

100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash

program memory typical

1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM

memory typical

Flash/Data EEPROM Retention: 100 years typical

Self-programmable under software control

Priority levels for interrupts

8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 4 ms to 131s

Single-supply 5V In-Circuit Serial

Programming™ (ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

Programmable 16-level High/Low-Voltage

Detection (HLVD) module:

- Supports interrupt on High/Low-Voltage
Detection

Programmable Brown-out Reset (BOR

- With software enable option

.

® 2004 Microchip Technology Inc.

Preliminary

DS39631A-page 1



266

PIC18F2420/2520/4420/4520

Pin Diagrams

28-pin PDIP, SOIC
WMCLRVPP/RES —-E-w - 23% ~—= RB7/KBI3PGD
RAO/ANG =—=[] 2 27[] <+ RB6/KBI2ZPGC
RA1ANT =—=[] 3 26[] == RBS/KBI1/PGM
RA2/ANZ/VREF-ICVREF +—=L] 4 25[] == RB4/KBIO/ANT1
RAZ/AN3VRer+ =[] 5 oe 24[7] < RB3/ANg/CCP2
RaamockiciouT =0 s S8 23] == RB2/NT2/ANS
RAS/AN4/SSHLVDIN/G2OUT == [ 7 Pl 22[] = RBA/INT1/AN10
vss —=[] 8 ® o 210 = Reo/NTOFLTO/ANT2
OSC1/CLKIRA7 =—=[] 9 S0 20[] =— vop
05C2/CLKO/RA6 =—=[]10 T 19[] =— vss
RCO/T10SO/T13CK| =—=[] 11 18[] =—= RCT/RX/DT
Reimioskcop2t) -—=[]12 17[0] == RCOTXICK
Re2icCP1 =—=[13 16[] =—= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—=[114 15[ ] =—= RC4/SDISDA
40-pin PDIP ___
P MCLRNFRRES —=[] 1 \_J  40[1<—= RBIKBIBPGD
RAO/AND <= 2 39 [1 «—= RBE/KBI2PGC
RA1/ANT =—=[]3 38 [J ~—= RBS/KBIT/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF +—a-[] 4 37 [] ~—+ RB4/KBIO/ANTY
RAJ/ANI/VREF+ <—= [ 5 36 [] =—= RB3/ANgICCP2()
RA4/TOCKIC10UT <—[] 6 35 [] <+— RB2/INT2/ANS
RAS/AN4/SSHLYDIN/C2OUT <—=[] 7 34 [ =—= RBI/INT1/AN10
REO/RD/ANS =—=[] 8 g 33 ~—= RBUINTOFLIOANIZ
RE1/WR/AN6 <+—[] 9 < LD 32 [0 +—— VoD
RE2CS/AN7 =—=[j10  F 310 -—vVss
VDD —— ] 11 0 30 [ =— RD7/PSP7/P1D
Vss — w12 g5 ¢y 29 [0=— RDEPSPEIPIC
OSCI/CLKIRA7 «——=[]13 & &  28[]~—= RDSPSPSPIB
OSC2CLKO/RAE <—s[] 14 27 [] «—= RD4/PSP4
RCO/TOSO/T13CKI +—=[] 15 26 [ ~— RCTRX/DT
RC1T10SICCP2) +— w16 25 [] ~— RCETX/CK
RC2/CCPA/PIA «—e[] 17 24 [] ~—= RCSISDO
RC3/SCK/SCL =—= [] 18 23 [] =—s RC4/SDISDA
RDO/PSPO <—s] 19 22 [ «— RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—[] 20 21 [1 =+—= RD2/PSP2
foao=r-
28-pin QFN PEEz
o £E33=3
R
S
crlzcacca
2827 2625242322
RA2/AN2VREF-/CVREF =—e | 1 ® 21 | =— RB3/ANS/ICCP2()
RAYANIVAEF+ =—s | 2 20| =—= RB2/INT2/ANE
_RA4/TOCKICIOUT =—= | 3 PIC18F2420 19| =—= RB1/INT1/AN10
RAS/AN4/SSHLVDING2OUT =— | 4 picigF2520 18| = RBO/NTOFLTO/ANT2
Vss — | 5 17| =— Voo
OSC1/CLKIRAT — | & e Vs
OSC2/CLKO/RAG =— | 7 15| == RC7/RX/DT
8 91011121314
e rA<0x
8558288
388885
pE8s*Q
80782
ES
Note 1: RB3isthe alternate pin for CCP2 multiplexing.  § 2

®© 2004 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39631A-page 3
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PIC18F2420/2520/4420/4520

TABLE 1-1:  DEVICE FEATURES
Features PIC18F2420 PIC18F2520 PIC1BF4420 PIC18F3520
Cpearating Frequency DC — 40 MHz DC — 40 MHz DC — 40 MHz DC — 40 MHz
Pregram Memary (Bytas) 16384 a2ves 16384 azTes
Pregram Memory B19e 16354 Bise 16384
{Instructions)
Data Memory (Bytes) 768 1536 768 1536
Data EEPRCM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Intemupt Sources 19 19 20 20
1O Porls Parls A, B, G, (E) Poits A, B, C, (E) Porls A, B, G, D, E Ports A, B, G, D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compara/ W Modules 2 2 1 1
Enhanced 0 o 1 1
Capture/Compare/PWhi Modules
Senal Communations MSSP, MSSP, MSSR, MSSP,
Enhancad USART Enhanced USART Enhanced USART Enhanced USART
Parallal Communications (PSP) Ne Mo Yas Yas
10-bit Analog-to-Digital Module 10 Input Channels 10 Input Channels 13 Input Channels 13 Input Channels
Resots {and Delays) FOR, BOR, FOR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, RESET Instruction, RESET Instruction, RESET Instiuction,
Stack Full, Stack Stack Full, Stack Stack Full, Stack Sack Full, Stack
Underflow (PWRT, OST), | Underllow (PWRT, OST), | Underlow (FWRT, OST), | Underllow (PWRT, OST),
MCLR (optional), WOT | MCLR (optional}, WDT | MCLR {optional), WDT | MCLR (optional), WDT
Programmable Yes Yes Yas s
High/Low Vollage Detect
Programmable Brown-out Resel Yes Yo Yos Yes
Instrucion Set 75 Instructions, 75 Instruchons; 75 Instruchons, 75 Instructions,
83 with Extanded 83 with Extanded with Extandad 83 with Extanded
Instrucbion Set enabled | Instruchon Sel enabled | Instuction Set enabled | Instruchion Set enabled
Packages 28-pin PRIP 28-pin POIP 40-pin PDIP 40-pan PRIP
28-pin SOIC 2E-pin SOIC 44-pin QFN 44-pin QFN
28-pin OFN 26-pin QOFN 44-pin TQFP 44-pin TQFP
© 2004 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39631A-page 9
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PIC18F2420/2520/4420/4520

FIGURE 1-2:

PIC18F4420/4520 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM

3

2: RE3is only available when MCLR functionality is disabled.

OSC1/CLKI and OSC2/CLKO are only available in select oscillator modes and when these pins are not being used as digital I/0.
Refer fo Section 2.0 “Oscillator Configurations™ for additional infermation.

Table Poi 4 — PORTA
able Pointer<21
A A A A v ==
Data Latch
inc/dec logic 8 8
Data Memory
o (39 Kbytes ) —|
20 Address Latch
Program Counter ’12 =
’ Data Address<12>
PORTB
31 Level Stack —
Address Laich 4 12 4
Program Memory| STKPTR FSRO Aﬁﬁs
(16/32 Kbytes) F:
Data Laich » 12
Ll
ir
8 i L
L

e g AAARARE!

Address PORTC
ROM Latch
Bus <16> Dacode T
IR
Instruction ’ State machine
Decode and control signals L1
Control
PRODH| PRODL
b 4
3 PORTD
A 4
BITOP
8 =
(3) W »| Internal - AN /
ered] Osclllator Power-up 5 0
Block Gl
0sc2® [—» Oscillator ALUL<8>
INTRC Start-up Timer|
T10SI g_. Oscillator Power-on 8
Reset
8 MHz
T10s0 D— | Oscilator W_ar'lcn:':rog PORTE
Precision
VoiR? [X—»[Single-Supply Brown-out |l\g | Band Gap
Programming FF!Ieisszlf Reference
Tn-Circuit ail-Safe
Voo, Vss E—D Dr;bdrgcgu;r Clock Monitor
BOR Data
HLVD EEPROM. Timer0 Timert Timer2 Timer3
F 3 A h F 3 r F 3
h 4 A 4 A 4 v A 4 A 4
Comparator|  |EGCPA ccpz MsSSP EUSART A
ote 1: 2 is multiplexed with 1 when configuration bit is set, or RB3 when 2| is not set.
N 1: CCP2i Itipl ith RC1 whi fi fion bit CCP2MX i RB3 when CCP2MX i

RAO/ANO

RA1/AN1
RAZ/AN2/VREF-ICVREF
RA3/ANB/VREF+
RA4/TOCKI/C1OUT
RAS/ANA/SSHLVDIN/C2OUT
0SC2/CLKOBYRAG
OSC1/CLKIGYRAT

RBO/INTOFLTO/AN1Z
RB1/INT1/ANT0
RB2/INT2/ANS
RBa/AN9/CCP2(T
RBA/KBIO/ANT1
RBS/KBI1/PGM
RB6/KBI2/PGC
RB7/KBI3/PGD

RCO/T10SO/T13CKI
RC1/T10SIICCP2N
RG2/CCP1/P1A
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/DT

RDO/PSPO:RD4/PSP4
RD5/PSPS/P1B
RD6/PSP6/P1G
RD7/PSP7/P1D

REO/RD/ANS
RE1/WR/ANG
RE2/ICS/ANT
MCLR/\VPP/RE3®)

© 2004 Microchip Technology Inc.

Preliminary

DS39631A-page 11
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PIC18F2420/2520/4420/4520

20 OSCILLATOR FIGURE 2-1: CRYSTAL/CERAMIC
CONFIGURATIONS RESONATOROPERATION
(XT, LP, HS OR HSPLL
241 Oscillator Types CONFIGURATION)
PIC18F2420/2520/4420/4520 devices can be operated C} m 0sci
in ten different oscillator modes. The user can program f {>9ro_l
the configuration bits, FOSC3:FOSCQ, in Configuration L. Internal
Register 1H to select one of these ten modes: COXTAL < R Logic
1. LP Low-Power Crystal = t1 Sleep
2. XT Crystal/Resonator Rs@
3. Hs High-Speed Crystal/Rescnator c2™ oscz BIC BEXXX
4. HSPLL High-Speed Crystal/Resonator
with PLL enabled Note 1: See Table 2-1and Table 2-2 forinitial values of
5. RC External Resistor/Capacitor with CllandiCa;
Fosc/4 output on RA6 2: A series resistor (Rs) may be required for AT
6. RCIO External Resistor/Capacitor with /O sirip cut crystals.
on RA6 3: RF varies with the oscillator mode chosen.
7. INTIO1 Internal Oscillator with Fosc/4 output
o INTIOs O o e o FAG TABLE2-1:  CAPACITOR SELECTION FOR
: gy erwin i en CERAMIC RESONATORS
9. EC External Clock with Fosc/4 output Typical Capacitor Values Used:
10. ECIO  External Clock with IO on RA6 Mode Freq osci 0sc2
XT 3.58 MHz 15 pF 15 pF
2.2 Crystal Oscillator/Ceramic 419 MHz 15 pF 15 pF
Resonators 4MHz 30 pF 30pF
In XT, LP, HS or HSPLL Oscillator modes, a crystal or 4 MHz 50 pF 50 pF

ceramic resonator is connected to the OSC1 and
OSC2 pins to establish oscillation. Figure 2-1 shows
the pin connections.

The oscillator design requires the use of a parallel cut
crystal.

Note:  Use of a series cut crystal may give a fre-
quency out of the crystal manufacturer’s

specifications.

Capacitor values are for design guidance only.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
VDD and temperature range for the application.

See the notes following Table 2-2 for additional
information.

Note:  When using resonators with frequencies
above 3.5 MHz, the use of HS mode,
rather than XT mode, is recommended.
HS mode may be used at any VDD for
which the controller is rated. If HS is
selected, it is possible that the gain of the
oscillator will overdrive the resonator.
Therefore, a series resistor should be
placed between the OSC2 pin and the
resonator. As a good starting point, the
recommended value of RS is 3300

© 2004 Microchip Technology Inc.

Preliminary

DS39631A-page 23



PIC18F2420/2520/4420/4520

TABLE 2-2: CAPACITOR SELECTION FOR An external clock source may also be connected to the
CRYSTAL OSCILLATOR OSC1 pin In the HS mode, as shawn in Figure 2-2.
Crystal | TP'C4! Cppactior Values FIGURE 2-2: EXTERNAL CLOCK INPUT
Osc Type Freq M OPERATION (HS OSC
c1 c2 CONFIGURATION)
LP 32 kHz 30 pF 30 pF
XT | 1MHz | 15pF | 15pF Clock from ~Do—~ oser
4 MHz 15 pF 16 pF Ext. System PIC18FXXXX
HS 4 MHz 15 pF 15 pF Open a+—— oscz  (H8Mode)
10 MHz 15 pF 16 pF
20 MHz 15 pF 16 pF
25 MHz opF 5pF
25 MHz 15 pF 15pF 2.3  External Clock Input

Capacitor values are for design guldance only.

These capacitors were tested with the crystals listed
below for basic start-up and cperation. These values
are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
VoD and temperature range for the application,

See the notes following this table for additional
information.

Crystals Used:
32 kHz 4 MHz
25 MHz 10 MHz
1 MHz 20 MHz

Note 1: Higher capacitance increases the stability
of the dllator but also i the
start-up time.

2: When operating below 3V VDD, or when
using certain ceramic resonators at any
voltage, it may be necessary to use the
HS mode or switch to a crystal oscillator.

3: Since each resonator/crystal has its own
characteristics, the user should consult
the resonatorfcrystal manufacturer for
appropriate values of external
companants,

4: Rs may be required to avold overdriving
crystals with low drive level specification.
Always verily oscillator performance over

the VDD and temperature range that is
ted for the i

i

The EC and ECIO Oscillator modes require an extarnal
clock source to be connected to the OSC1 pin. There is
no oscillator start-up time required after a Power-on
Reset or after an exit from Sleep mode,

In the EC Oscillator mode, the oscillator frequency
divided by 4 is available on the OSC2 pin. This signal
may be used for test purpeses or © synchronize other
logic. Figure 2-3 shows the pin connections for the EC
Oscillator mode.
FIGURE 2-3: EXTERNAL CLOCK
INPUT OPERATION
(EC CONFIGURATION)

Clock from —{ 0l OSC1/CLKI
Ext. System PIC1BFXXXX

Fosc/4 -+—— OSCZICLKO

The ECIO Oscillator mode functions like the EC mode,
excapt that the OSC2 pin becomes an additional gen-
eral purpose VO pin. The IO pin becomes bit 6 of
PORTA (RA8). Figure 2-4 shows the pin connections
for the ECIO Oscillator mode.

FIGURE 2-4: EXTERNAL CLOCK
INPUT OPERATION
(ECIO CONFIGURATION)

Clock fram ~|>o—- QSC1/CLKI
Ext. System PIC1BFXXXX

RAS —=—m 1/D (O50C2)

DS39631A-page 24
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Ek - 6 Partikul Sayaci Programi

#include <lcdotomatvl.c>
J%
#byte TRISA=0xF92
#byte TRISB=0xF93
#byte TRISC=0xF94
#byte TRISD=0xF95
#byte PORTA=0x{80
#byte PORTB=0xf81
#byte PORTC=0xF82
#byte PORTD=0x{83
*/
#byte TRISA=0x85
#byte TRISB=0x86
#byte TRISC=0x87
#byte TRISD=0x88

#byte PORTA=0x05
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#byte PORTB=0x06
#byte PORTC=0x07

#byte PORTD=0x08

#bit pulse = PORTC.3
int8 value=0;

int8 i;

#int TIMER?2
TIMER2 isr() {
pulse=1;
delay us(240);
value=read_ADC();
delay us(75);

pulse=0;

}

void SYS_INIT(void)
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{

setup_adc_ports(ANO_AN1_AN2_AN3_AN4);
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);
set_adc_channel(1);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(FALSE);

/I setup wdt(WDT_OFF);
setup_timer O(RTCC_INTERNAL);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,252,10);

/I setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
set_tris_a(0b00001111);
set_tris_c¢(0b00011000);
set_tris_d(0b00000000);

pulse=0;
led_init();
led_init();

led_init();
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enable_interrupts(INT_TIMER?2);

enable_interrupts(global);

}

void main() {
/I init_temp();

delay ms(100);

while(1)

{

printf(lcd_pute,"\2 DUST DENS %02u",value);
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Ek -7

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00676

SSN 00339

SSW 00503

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00681

SSN 00339

SSW 00484

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00685

SSN 00339

SSW 00487

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00692

SSN 00339

SSW 00001

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00698

SSN 00340

SSW 00515

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00011
SA 00703

SSN 00340

SSW 00526

Alinan Veriler



SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00705

SSN 00341

SSW 00551

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00693

SSN 00340

SSW 00567

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00679

SSN 00001

SSW 00571

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00672

SSN 00339

SSW 00537

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00012
SA 00671

SSN 00339

SSW 00525

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00679

SSN 00339

SSW 00487

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
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SA 00682
SSN 00339
SSW 00479

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00000

SSN 00340

SSW 00499

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00700

SSN 00340

SSW 00519

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00705

SSN 00340

SSW 00531

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00701

SSN 00341

SSW 00551

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00692

SSN 00341

SSW 00571

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00683

SSN 00341

SSW 00567



SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00673

SSN 00339

SSW 00543

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00673

SSN 00340

SSW 00523

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00001
SA 00677

SSN 00339

SSW 00495

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00681

SSN 00339

SSW 00487

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00682

SSN 00339

SSW 00485

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00689

SSN 00339

SSW 00495

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
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SA 00691
SSN 00339
SSW 00500

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00697

SSN 00340

SSW 00513

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00698

SSN 00340

SSW 00516

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00699

SSN 00340

SSW 00519

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00701

SSN 00340

SSW 00521

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00699

SSN 00339

SSW 00517

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00697

SSN 00340

SSW 00515



SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00694

SSN 00340

SSW 00507

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00687

SSN 00339

SSW 00491

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00687

SSN 00339

SSW 00489

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00681

SSN 00339

SSW 00485

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00001
SA 00679

SSN 00339

SSW 00001

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00673

SSN 00339

SSW 00513

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
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SA 00675
SSN 00339
SSW 00551

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00001
SA 00677

SSN 00340

SSW 00559

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00683

SSN 00340

SSW 00567

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00000

SSN 00340

SSW 00573

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00685

SSN 00340

SSW 00569

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
SA 00691

SSN 00340

SSW 00573

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00001
SA 00684

SSN 00340

SSW 00569



SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00684

SSN 00340

SSW 00572

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00681

SSN 00340

SSW 00565

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00674

SSN 00339

SSW 00549

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00674

SSN 00339

SSW 00543

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00001
SA 00673

SSN 00339

SSW 00517

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00677

SSN 00339

SSW 00503

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00013
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SA 00679
SSN 00339
SSW 00489

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00009
SA 00686

SSN 00339

SSW 00489

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00690

SSN 00339

SSW 00497

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00001
SA 00699

SSN 00340

SSW 00517

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00703

SSN 00340

SSW 00527

SICAKLIK = 21,3125
DUST DENS 00009
SA 00707

SSN 00340

SSW 00543

SICAKLIK = 21,3750
DUST DENS 00013
SA 00699

SSN 00340

SSW 00561

BU SADECE BASLANGIC VERILERIDIR
KALAN KISMI CD DE MEVCUTTUR.
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Ek -8 Data Logger Programi

#include
"D:\ELEKTRAL\ELO\Teknik\Cevre\BIO\C Programlari\dust
_sensorvl.h"

#include "lcdotomatvl.c"

#include
"D\ELEKTRAL\ELO\Teknik\Cevre\BIO\C_Programlari\ds16
31.¢"

#byte TRISA=0x85
#byte TRISB=0x86
#byte TRISC=0x87
#byte TRISD=0x88
#byte PORTA=0x05
#byte PORTB=0x06
#byte PORTC=0x07

#byte PORTD=0x08

int16
Virgul[16]={0,625,1250,1875,2500,3125,3750,4375,5000,5625,62
50,6875,7500,8125,8750,9375};
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#bit pulse = PORTB.2
int16 value=0;

int16 deger0=0;

int16 deger2=0;

int16 deger3=0;

int8 i;

#int TIMER2
TIMER2 isr() {
pulse=1;
delay us(240);
set_adc_channel( 1);
value=read ADC();
delay us(75);

pulse=0;
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void mcu_init()

{
setup_adc_ports(ANO_AN1_AN2_AN3_AN4);
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_timer 0(RTCC_INTERNAL);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,252,10);
set_tris_a(0b00111111);
set_tris_b(0b11111011);
set_tris_c¢(Ob11111111);
set_tris_d(0b00000000);
set_tris_e(0b00000111);
datah=0;
datal=0;
pulse=0;

led_init();
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led_init();
led_init();
enable_interrupts(INT _TIMER?2);
enable interrupts(global);

}

void main()
{
mcu_init();
init_temp();
delay ms(100);
i=0;
while(1)
{
read_full temp();
set_adc_channel( 0 );
delay ms(1);
deger0=read ADC();

set_adc_channel( 2 );
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delay _ms(1);
deger2=read_ADC();
set_adc_channel( 3 );
delay ms(1);
deger3=read_ADC();

Printf(led_putc,"\1SICAKLIK =
%3D,%041u" ,datah,Virgul[datal]);

printf(led_putc,'"\2 DUST DENS %05lu' ,value);
printf(led_putc,"\3SA %05Iu ",deger0);
printf(lcd_putc,"SSN %05Iu'" ,deger2);
printf(lcd_pute,'"\4 SSW %051u" ,deger3);
[[[F¥*FFxxFx%PC ye gonderiliyor™*******%//[[[[[[[///////
if(i==30)

{

i=0;

Putc(253);

Printf("' %03D,%04lu&" datah,Virgul[datal]);

printf("' %05lu& " ,value);
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printf("" %05lu&" ,deger0);
printf("" %05lu&" ,deger2);
printf("" %05lu&" ,deger3);
putc(254);

}else i++;

led_gotoxy(12,1);
if(bit_test(datah,7))lcd_putc(''-");
else led_pute("+'");*/

}
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Ek-9 PC’den Grafiksel izleme ve Kaydetme Programi

Private Static Sub MSComm1_OnComm()

Dim EVMsg$
Dim ERMsg$

Select Case MSComm1.CommEvent

' Event messages.
Case comEvReceive
Dim Buffer As String
' On Error Resume Next
Buffer = MSComm1.Input
VeriDonustur Buffer
Case comEvSend
Case comEvCTS
EVMsg$ = "Change in CTS Detected"
Case comEvDSR
EVMsg$ = "Change in DSR Detected"
Case comEvCD
EVMsg$ = "Change in CD Detected"
Case comEvRing
EVMsg$ = "The Phone is Ringing"
Case comEVEOF
EVMsg$ = "End of File Detected"

' Hata Mesajlart.
Case comBreak

ERMsg$ = "Break Received"
Case comCDTO

ERMsg$ = "Carrier Detect Timeout"
Case comCTSTO

ERMsg$ = "CTS Timeout"
Case comDCB

ERMsg$ = "Error retrieving DCB"
Case comDSRTO

ERMsg$ = "DSR Timeout"
Case comFrame

ERMsg$ = "Framing Error"



292

Case comOverrun
ERMsg$ = "Overrun Error"
Case comRxOver
ERMsg$ = "Receive Buffer Overflow"
Case comRxParity
ERMsg$ = "Parity Error"
Case comTxFull
ERMsg$ = "Transmit Buffer Full"

Case Else
ERMsg$ = "Unknown error or event"
End Select
If Len(EVMsg$) Then

' Display event messages in the status bar.
sbrStatus.Panels("Status").Text = "Status: " & EVMsg$

' Enable timer so that the message in the status bar
'is cleared after 2 seconds

Elself Len(ERMsg$) Then
' Display event messages in the status bar.
Text3.Text = "Status: " & ERMsg$

' Display error messages in an alert message box.
Beep
Ret = MsgBox(ERMsg$, 1, "Click Cancel to quit, OK to ignore.")

' If the user clicks Cancel (2)...
If Ret =2 Then

MSComm1.PortOpen = False ' Close the port and quit.
End If

' Enable timer so that the message in the status bar
'is cleared after 2 seconds

End If

End Sub

Sub VeriDonustur(veri As String)

Dim Veri1 As String, Veri2 As String, _
Veri3 As String, Veri4 As String, Veri5 As String
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veri = Replace(veri, Chr(253), ")
veri = Replace(veri, Chr(45), "0")
veri = Replace(veri, Chr(38) & Chr(254)," ")

Text3.SelText = veri
On Error Resume Next

Text5.Text = Mid(Text3.Text, Text3.SelStart - 32, 8)
Text6.Text = Mid(Text3.Text, Text3.SelStart - 23, 5)
Text7.Text = Mid(Text3.Text, Text3.SelStart - 17, 5)
Text8.Text = Mid(Text3.Text, Text3.SelStart - 11, 5)
Text9.Text = Mid(Text3.Text, Text3.SelStart - 5, 5)

VeriYaz Text5.Text, Text6.Text, Text7.Text, Text8.Text, Text9.Text
End Sub

Sub VeriYaz(Veri1 As String, Veri2 As String, _
Veri3 As String, Veri4 As String, Veri5 As String)

If InStr(1, Veri1, "&") > 0 Then Exit Sub

If InStr(1, Veri2, "&") > 0 Or InStr(1, Veri2, ",") > 0 Or InStr(1, Veri2, "-") > 0 Then Exit Sub
If InStr(1, Veri3, "&") > 0 Or InStr(1, Veri3, ",") > 0 Or InStr(1, Veri3, "-") > 0 Then Exit Sub
If InStr(1, Veri4, "&") > 0 Or InStr(1, Veri4, ",") > 0 Or InStr(1, Veri4, "-") > 0 Then Exit Sub
If InStr(1, Veri5, "&") > 0 Or InStr(1, Veri5, ",") > 0 Or InStr(1, Veri5, "-") > 0 Then Exit Sub
If Check5.Value = 0 Then Veri1 =""

If Check6.Value = 0 Then Veri2 =™

If Check7.Value = 0 Then Veri3 =""

If Check8.Value = 0 Then Veri4 =™

If Check9.Value = 0 Then Veri5 =""

If SiraNo >= 2000 Then Liste.Listltems.Clear
SiraNo = SiraNo + 1
With Liste

Listltems.Add 1, , SiraNo & " " & Veri1
.Listltems(1).Subltems(1) = Veri2
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.Listltems(1).Subltems(2) = Veri3
.Listltems(1).Subltems(3) = Veri4
.Listltems(1).Subltems(4) = Veri5
End With

OncekiXDegeri = XDegeri
XDegeri = XDegeri + 100

If XDegeri + 100 > grGrafik.Width Then XDegeri = 0: grGrafik.Cls: Cizgiciz

KatsayiSicaklik = Val(comKatsayiSicaklik.Text)

KatsayiPartikul = Val(comKatsayiPartikul. Text)
KatsayiSbtAkimNTC = Val(comKatsayiSbtAkimNTC.Text)
KatsayiSbtSicaklikNTC = Val(comKatsayiSbtSicaklikNTC.Text)
KatsayiSbtSicaklikWIRE = Val(comKatsayiSbtSicaklik WIRE.Text)

If isKatsayiSicaklik.Value = 1 Then GoTo SicaklikSon

OncekiVeri1Y = VerilY

Veri1Y = grGrafik.Height - (Veri1 * 3) * KatsayiSicaklik - 128
grGrafik.DrawWidth = cizSicaklik.BorderWidth

Eger XDegeri = 0 ise igslem yapmadan “SicaklikSon® satirina git
If XDegeri = 0 Then GoTo SicaklikSon

X1,Y1 Noktasindan X2,Y2 Noktasina Cizgi ¢iz

grGrafik.Line (OncekiXDegeri, OncekiVeri1Y)-(XDegeri, Veri1Y), etkSicaklik.BackColor
SicaklikSon:

If isKatsayiPartikul.Value = 1 Then GoTo PartikulSon
'PARTIKUL ORANI

OncekiVeri2Y = Veri2Y

Veri2Y = grGrafik.Height - (Veri2 * 3) * KatsayiPartikul - 128

grGrafik.DrawWidth = cizPartikul.BorderWidth
If XDegeri = 0 Then GoTo PartikulSon

grGrafik.Line (OncekiXDegeri, OncekiVeri2Y)-(XDegeri, Veri2Y), etkPartikul.BackColor
PartikulSon:
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If isKatsayiSbtAkimNTC.Value = 1 Then GoTo SbtAKimNTCSon
'SABIT AKIM NTC

OncekiVeri3Y = Veri3Y

Veri3Y = grGrafik.Height - (Veri3 * 3) * KatsayiSbtAkimNTC - 128

grGrafik.DrawWidth = cizSbtAkimNTC.BorderWidth
If XDegeri = 0 Then GoTo SbtAKimNTCSon

grGrafik.Line (OncekiXDegeri, OncekiVeri3Y)-(XDegeri, Veri3Y), etkSbtAkimNTC.BackColor
SbtAKIimNTCSon:

If isKatsayiSbtSicaklikNTC.Value = 1 Then GoTo SbtSicaklikNTCSon
'SABIT SICAKLIK NTC

OncekiVeri4Y = VeridY

Veri4Y = grGrafik.Height - (Veri4 * 3) * KatsayiSbtSicaklikNTC - 128

grGrafik.DrawWidth = cizSbtSicaklikNTC.BorderWidth
If XDegeri = 0 Then GoTo SbtSicaklikNTCSon

grGrafik.Line (OncekiXDegeri, OncekiVeridY)-(XDegeri, VeridY), etkSbtSicaklikNTC.BackColor
SbtSicaklikNTCSon:

If isKatsayiSbtSicaklikWIRE.Value = 1 Then GoTo SbtSicaklikWIRESon
'SABIT SICAKLIK WIRE

OncekiVeri5Y = Veri5Y

Veri5Y = grGrafik.Height - (Veri5 * 3) * KatsayiSbtSicaklikWIRE - 128

grGrafik.DrawWidth = cizSbtSicaklikWIRE.BorderWidth
If XDegeri = 0 Then GoTo SbtSicaklikWIRESon

grGrafik.Line (OncekiXDegeri, OncekiVeri5Y)-(XDegeri, Veri5Y), etkSbtSicaklik WIRE.BackColor
SbtSicaklik WIRESon:

If isKaydet.Value = 1 Then Print #1," " & SiraNo & " - ", Veri1, Veri2, Veri3, Veri4, Veri5

End Sub
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Ek-10 Anakart Mikroislemci Programi

#include"D:\ELEKTRAL\ELO\Teknik\Cevre\BIO\C Programlari\Biotro
n.h"

/f#include <lcdotomatvl.c>
#define HUM_SENSOR
#include <LCDLEV.c>
#include <math.h>

#ifdeft HUM_SENSOR
#include <SHT11 GER.c>
#endif

#include <ds1307v2.c>
#include <74595otomatv16.c>
#use fast_i0(A)

#use fast_io(B)

#use fast_10(C)

#use fast_io(D)

#use fast_io(E)

intl Sinyal enable=1;

#define Mod Frq 65510

#define EEPSPEED 1
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#define EEPIONOZON 2
#define EEPFREQ 3

#define EEPYAZSAATI 4
#define EEPKISTLAMABASS 5
#define EEPKISTLAMASONS 6

#bit Voltage Levell = DATAO.5
#bit Voltage Level2 = DATAO.7
#bit Voltage Level3 = DATAO.6

#bit Motorl = DATAO.3
#bit Motor2 = DATAO.2
#bit Motor3 = DATAO.1
#bit Motor4 = DATAO.O
#bit UV_Light = DATAO.4
//#bit =PORTA.4

#bit Speed =PORTA.5
#bit Ion_Ozon=PORTE.0
#bit Op Freq = PORTE.1
#bit UV_But = PORTE.2

#bit Buzzer = PORTB.4
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int8 Device ID=0,Button Code=0,Control=0,Control Eski=0;

int§ TUSNO;

#bit TUS_YOK =TUSNO.7
#bit TUS_SEL =TUSNO.2
#bit TUS RUN =TUSNO.3
#bit TUS_ YUKARI=TUSNO.O
#bit TUS_ASAGI =TUSNO.1
#bit IR IN  =PORTC.0
#define Custom Code 30
#define MUTE 0xOD
#define POWER 0xOC
#define CHUP 0x20
#define VOLDOWN 0x11
#define VOLUP 0x10
#define CHDOWN 0x21
//#define IR Bekle 10000
#define IR Bekle 26000
//SHT nem sensorii degiskenleri////

#ifdef HUM_SENSOR
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// value humi_val,temp val;
/I unsigned char error,checksum,;
#endif
const int8 AYT[13]={0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};
T
int8 Motor;
int8 IonOzon;
int8 Frekans;
void Ion_Ozon_Sec(void);
void TUS OKU(void)//ok
{
SET TRIS D( 0x10);
delay ms(1);
TUSNO=0xf "(PORTD >>4);
if (TUSNO==0) TUSNO=128;
SET TRIS D( 0x00);

void TUS OKUBEKLE(void)//ok

{
do TUS_OKU(); while(!TUS_YOK);
delay ms(100);
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do TUS_OKU(); while(TUS_YOK);
}

void LCDSATSIL(int8 SATIR)

{

led gotoxy(1, SATIR);
printf(LCD_PUTC," ");

b
void read1603()

{
Saat Oku();

b
void write1603(void)

{
Saat Ayarla();

H
#INT TIMERO
void Pulse Gen(void)

{

switch(Frekans)

{
case 0: set timerO(0x07F4);
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break;

case 1: set timer0(0x3CBO0);
break;

case 2: set timerO(0xB1EO);
break;

case 3: set timerO(0xCF2C);
break;

b

Sinyal enable=~Sinyal enable;

if(Sinyal enable)

{

Voltage Levell=0;

Voltage Level2=0;

Voltage Level3=1;

telse

{

Voltage Level3=0;

if('TonOzon)

{

Voltage Levell=1;

Voltage Level2=0;

telse
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{
Voltage Levell=0;

Voltage Level2=1;
}
}

write_expanded outputs();
e
#INT TIMER1
void Zarf Gen(void)

{
3*

void KISITLAMAKON(void)

{

signed int8 bassaat,sonsaat;

/" command1603(0x81);
read1603();
sonsaat=read EEPROM(EEPKISTLAMASONS);
bassaat=read EEPROM(EEPKISTLAMABASS);

if((sonsaat-bassaat)>=0)

{
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if(Zaman[Saat] @ >=  bassaat && saat <  sonsaat)
{lonOzon=1;lon_Ozon_Sec();}
h
else
{
if(Zaman[Saat] >= bassaat I saat < sonsaat)
{lonOzon=1;lon_Ozon_Sec();}
h
h
void BEEP(void)
{
Buzzer=1;

delay ms(100);
Buzzer=0;

}

void Ton_Ozon Sec(void)
{
BEEP();
write_eeprom(EEPIONOZON,IonOzon);
if('TonOzon)
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{
Voltage Levell=1;

Voltage Level2=0;
telse
{
Voltage Levell=0;
Voltage Level2=1;
J
write_expanded outputs();
Printf(lcd_pute,"\3 ION/OZONE =");
if('TonOzon) Printf(lcd putc,"ION ");
else Printf(lcd putc,"OZON");
h
void Motor Hizi(void)
{
int8 1;
BEEP();
Motor++;
write_eeprom(EEPSPEED,Motor);
if(Motor==1)
{
Motor1=1;Motor2=0;Motor3=0;Motor4=0;



b
if(Motor==2)

{
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Motor1=0;Motor2=1;Motor3=0;Motor4=0;

b
if(Motor==3)

{

Motor1=0;Motor2=0;Motor3=1;Motor4=0;

h
if(Motor==4)

{

Motor1=0;Motor2=0;Motor3=0;Motord=1;

}

if(Motor==5)
{

Motor1=0;Motor2=0;Motor3=0;Motor4=0;Motor=0;

}

write_expanded outputs();
Printf(lcd_putc,"\1 SPEED =

led gotoxy(10,1);

");



306

for(i=0;i<Motor;i++)
{

lcd send byte(1,255);
lcd send byte(1,255);
}

b

void frekans_degistir(void)

{
BEEP();
Frekanst++;
if(Frekans>3)Frekans=0;
write_eeprom(EEPFREQ,Frekans);
led gotoxy(15.,4);
printf(lcd_putc,"FRQ%u",Frekans);

h

void UV _degistir(void)

{
BEEP();
UV_Light=~UV _Light;

write_expanded outputs();



led gotoxy(2,4);
if(UV_Light)
printf(led_putc,"UV=0ON ");
else
printf(led_putc,"UV=0OFF");
h
intl IR _Con(void)
{
nt8 1,j;
int32 Z=30000;
Device ID=0;
Button Code=0;
Control=0;
if('"IR_IN)
{
delay ms(27);
while(IR_IN && (Z2>0)) Z--;
if(!IR_IN)
{
1=0;
while(!IR_IN)
{

307



308

delay us(4);
i++;
if(i>230) {return 0;}
b
1=0;
while(IR_IN)
{
delay us(4);
i+t
1f(1i>230) {return 0;}
b
delay us(2115);
Control=Control Eski IR IN;
Control Eski=IR_IN;

delay us(846);
for(i=4;1!=255;1--)
{

if(IR_IN)

{

bit_set(Device ID,i);
i=0;
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while(IR_IN)
{

delay us(4);
jH;
if(j7>125) {return 0;}
h

}

else{

3=0;
while(!IR_IN)
{

delay us(4);

Jt
if(j7>125){return 0;}
b
h
delay us(1269);

}

for(i=5;1!=255;i--)

{
if(IR_IN)

{
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bit_set(Button Code,i);
j=0;

while(IR_IN)

{

delay us(4);

j++;

if(j7>125){return 0;}

}

}

else

{
bit_clear(Button_Code,1);
j=0;

while('IR_IN)

{

delay us(4);

Jt

if(j>125){return 0;}

}

§
delay us(1269);
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if((Device ID==Custom_ Code) && Control)
{

return 1;

telse

{

return O;

}

telse

{

return O;

}

jelse return 0;
}
void init(void)
{
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup spi(FALSE);
setup wdt(WDT_OFF);
setup_timer O(RTCC_INTERNAL|RTCC DIV 4);
/I setup_timer 1(T1 INTERNAL|T1 DIV _BY 4);
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setup_timer 2(T2 DISABLED,0,1);
setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
/I setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
/I setup vref(FALSE);
set_tris a(0b11100011);
set_tris b(Ob11101111);
set_tris_c(0b11000111);
set_tris_d(0b00000000);
set_tris_e(0b00000111);
DATAO=0;
write_expanded outputs();
UV_Light=0;
Buzzer=0;
Voltage Level3=0;
write_expanded outputs();
#ifdef HUM_SENSOR
/I SHT _init();
#endif
/I init_ds1307();

led_init();
led_init();
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led_init();
set_timer0(0);
set_timerl(0);
read1603(); // Saatin calismasini garantilemek icin
Zaman[Saniye]&=127;
write1603();

Jx
enable_interrupts(INT TIMERO);
enable_interrupts(INT TIMERI);
enable_interrupts(GLOBAL);

*/

h

void Bir_Yap(void)

{

int X;
if(Zaman[Yil] % 4 == 0 && Zaman[Ay|==2)x=1;
else x=0;
Zaman[Saat]++;
if(Zaman[Saat]==24)
{
Zaman[Saat]=0;

Zaman[DAY OF WEEK_REG]++;
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Zaman|[Gun]++;

if(Zaman[Gun] > (AYT[Zaman[Ay]] + x))
{

Zaman[Ay|++;

Zaman[Gun]=1;

}

if(Zaman[DAY OF WEEK REG]==8)Zaman[DAY OF WEEK REG]

}
write1603();
write_eeprom(EEPYAZSAATIL1);
read1603();

b

void Sifir_Yap(void)

{

int x;
Zaman|Saat]--;
f(Zaman[Saat]==255)
{
Zaman[Saat]=23;

Zaman[DAY OF WEEK REG]--;
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if(Zaman[DAY OF WEEK REG]==0)Zaman[DAY OF WEEK REG]

Zaman|[Gun]--;

if(Zaman|[Gun]==0)

{

Zaman[Ay]--;

if(Zaman[Ay]==0)

{

Zaman[Yil]--;

Zaman[Ay]=12;

b

if(Zaman[Yil] % 4 == 0 && Zaman[Ay]==2)x=1;
else x=0;
Zaman[Gun]=AYT[Zaman[Ay]] + X;
b

b
write1603();

write_eeprom(EEPYAZSAATIO0);
read1603();

h

void Saat Ayari(void)

{
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int8 i=4,R[8]={0,5,2,8,14,17,20,11},a;

a=read_eeprom(EEPYAZSAATI);

read1603();
while(1)
{
LCDSATSIL(1);

/* if(i==1)lcd_gotoxy(2*3,1);
else if(i==2)lcd_gotoxy(1*3,1);
else led _gotoxy(1*3,1);*/
led _gotoxy(R[i],1);
printf(LCD_PUTC,"X");

printf(LCD_PUTC,"\2%02u:%02u %02u
%02u.%02u.%02u",Zaman[Saat],Zaman[Dakika],a,Zaman[ Gun],Zaman|[
Ay],Zaman[Yil]);

led gotoxy(7,2);
printf(LCD_PUTC,"%02u",Zaman[DAY_ OF WEEK REG));
TUS OKUBEKLE();

if(TUS_RUN)i++;

if(i!=7)

{

if(TUS_YUKARI)Zaman[i]++;

if(TUS_ASAGI)Zaman[i]--;

telse



{

if(TUS_YUKARI)a++;

if(TUS_ASAGID)a--;

b

if(TUS_SEL) break;

/I if(i==3)it++;

if(i==8)i=1;

if(a==2)a=0;

if(a==255)a=1;

switch(i)

{

case 1:{ // Dakika Ayar1
if(Zaman[i]==60)Zaman][i]=0;
if(Zaman[i]==255)Zaman[i1]=59;
b

break;

case 2:{
if(Zaman[i]==24)Zaman[i1]=0; // Saat Ayari
if(Zaman[i]==255)Zaman[1]=23;
}

break;

case 3:{
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if(Zaman[i]==8)Zaman[i]=1; // Haftanin Giinli Ayar1
if(Zaman[i]==0)Zaman[i]=7;
}

break;

case 4:{
if(Zaman[i]==32)Zaman[i]=1; // Gun Ayari
if(Zaman[i]==0)Zaman[i]=31;
}

break;

case 5:{
if(Zaman[i]==13)Zaman[i]=1; // Ay Ayan
if(Zaman[i]==0)Zaman[1]=12;
}

break;

case 6:{
if(Zaman[i]==100)Zaman[i]=0; // Y1l Ayar
if(Zaman[i]==255)Zaman[i1]=99;
}

break;

}



write_eeprom(EEPYAZSAATLa);
//command1603(0x80);
write1603();

}

void main()

{

int8 i,

long Sayac=0;
init();
if(read_eeprom(0)==255)
{
write_eeprom(EEPSPEED, 1);
write_eeprom(EEPIONOZON,0);
write_eeprom(EEPFREQ,0);
write_eeprom(EEPYAZSAATI0);
write. EEPROM(EEPKISTLAMABASS,1);
write. EEPROM(EEPKISTLAMASONS,2);
write_eeprom(0,0);
Zaman|[Gun]=24;
Zaman[Ay]=10;
Zaman[Yil]=5;

Zaman[Saat]=16;
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Zaman|Dakika]=54;
Zaman[Saniye]=0;

Saat Ayari();

}

IonOzon=read eeprom(EEPIONOZON);
Motor=read eeprom(EEPSPEED);
Frekans=read eeprom(EEPFREQ);
Motor--;

Motor Hizi();
IonOzon=~IonOzon;
Ion_Ozon_Sec();

led _gotoxy(15,4);
printf(lcd_putc,"FRQ%u", Frekans);
led gotoxy(2,4);

if(UV_Light)
printf(lecd_putc,"UV=0ON ");

else

printf(lcd_putc,"UV=0FF");
for(i=0;1<5;1++)

BEEP();

[FExFEREY az Saati UY gulamagy**# s st/



read1603();
if(Zaman[Ay] > 3 && Zaman[Ay] < 11)
{
if(Zaman[Ay]==10 && Zaman[Gun] > 24) break;
if(!read_eeprom(EEPYAZSAATI))
{
Bir_Yap();
}
b
if(Zaman[Ay] > 10 || Zaman[Ay] < 4)
{
if(Zaman[Ay]==3 && Zaman[Gun] > 24) break;
if(read_eeprom(EEPYAZSAATI))
{
Sifir_Yap();
}
}
if(Zaman[Ay]==3 && Zaman[Gun] > 24)
{

if((Zaman[Gun]-Zaman[DAY OF WEEK REG]) <24)

{
if(read_eeprom(EEPYAZSAATTI))
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{
Sifir_ Yap();
}

telse

{
if(!read_eeprom(EEPYAZSAATI))

{
Bir_Yap();
}
}
}
if(Zaman[Ay]==10 && Zaman[Gun] > 24)
{
if((Zaman[Gun]-Zaman[DAY OF WEEK REG]) <24)

{
if('read eeprom(EEPYAZSAATI))

{
Bir_Yap();
b

telse

{
if(read_eeprom(EEPYAZSAATI))



1
Sifir_Yap();
b

b

b

/*************************************/

read1603();
while(TRUE)
{

[HAsxARRYaz Saati UY gulamasyts oo/

ﬁ************************************/

if(Zaman[Ay]==3 && Zaman[Gun] > 24
Zaman[DAY OF WEEK REG]==1 && Zaman[Saat] ==1)

{
if(read_eeprom(EEPYAZSAATI))
{
Bir_Yap();
}

}

if(Zaman[Ay]==10 && Zaman|Gun] > 24
Zaman[DAY OF WEEK REG]==1 && Zaman[Saat] ==2)

{
if(read_eeprom(EEPYAZSAATTI))
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{
Sifir_Yap();
}

}

/*************************************/

read1603();
if(IR_Con())

{

switch (Button Code)
{
case CHUP :{

Motor Hizi();
break;

b

case CHDOWN:{
IonOzon=~IonOzon;
Ion_Ozon_Sec();
break;

b

case VOLUP:{
frekans_degistir();
break;
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h
case VOLDOWN:{

UV_degistir();

break;
}
b
b
/I Saat_Oku();
// printf(LCD_PUTC,"\2%02u.%02u.20%02u %02u:%02u

\2",Zaman[Gun],Zaman[ Ay],Zaman[Yil],Zaman[Saat],Zaman[Dakikal));
#ifdef HUM_SENSOR
if(!Sayac)sht11_sample();

Sayac--;

#endif
if(!Speed)
{
Motor Hizi();
while(!Speed) delay ms(100);
}
if(!Ion_Ozon)
{

IonOzon=~IonOzon;
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Ion_Ozon_Sec();
while(!Ion_Ozon) delay ms(100);
b

if(!0Op_Freq)

{

frekans degistir();
while(!Op_Freq) delay ms(100);
b

if('UV_But)

{

UV _degistir();

while(!UV_But) delay ms(100);
b



Ek - 11 Uzaktan Kumanda Programi

intl IR_Con(void)
{
int8 1,j;
int32 Z=30000;
Device ID=0;
Button Code=0;
Control=0;
if('"IR_IN)
{
delay ms(27);
while(IR_IN && (Z2>0)) Z--;
if(!IR_IN)
{
1=0;
while(!IR_IN)
{
delay us(4);
1++;

if(i>230){return 0;}
h
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1=0;
while(IR_IN)
{
delay us(4);
i++;
1f(i>230){return 0;}
b
delay us(2115);
Control=Control Eski IR IN;
Control Eski=IR_IN;

delay us(846);
for(i=4;1!1=255;1--)
{

if(IR_IN)

{

bit_set(Device ID,1);
J=0;

while(IR_IN)

{

delay us(4);

i+t

2



329

if(j5>125){return 0;}
h
h

else{

i=0;
while('1IR_IN)
{

delay us(4);

J+
if(j7>125) {return 0;}
b
b
delay us(1269);
}
for(i=5;i1=255;i--)
{
if(IR_IN)
{

bit_set(Button Code,1);
j=0;

while(IR_IN)

{
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delay us(4);
j++;
if(j7>125){return 0;}

j

j

else

{
bit_clear(Button_Code,1);
j=0;

while(!IR_IN)

{

delay us(4);

Jt
if(j7>125){return 0;}
b

b

delay us(1269);

b
if((Device ID==Custom_ Code) && Control)

{

return 1;

telse
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{

return O;

}

telse

{

return O;

}

else return 0;
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Ek-12 Anakart Cizimi

i ———— T




Kontrol
6

6,5

5,5

7

7,3

7,5

Kontrol
6

12,5
18

25
32,3
39,8

Kontrol
100
108,3333
91,66667
116,6667
121,6667
125

03

10
16
20,5
23
25

03
100
100
120
90
50
40

Ek —13 Test ve Deney Verileri

lyon
55
55

4,7

1,7

lyon
55
11
16
20,7
23,7
25,4

lyon
100
100
90,90909
85,45455
54,54545
30,90909

uv

6.5
6,5

4,5
3,5

uv

13,5
20
26
30,5
34

uv

100
92,85714
92,85714
85,71429
64,28571
50

OOk WN -
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—— UV




—=—03

lyon
—— UV

—e— Kontrol

IYON ICIN YAPILAN LINEER OLMAYAN GERILEME
FONKSIYONU

Nonlinear Regression

Data Source: Data 1 in erdem.JNB

Equation: Polynomial; Cubic

f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

R Rsqr Adj Rsqr Standard Error of Estimate

0,9928 0,9856 0,9640 5,3342
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Coefficient Std. Error t

y0 92,7273 19,2326 4,8214
10,1587 21,9138 0,4636
-3,1385  7,0123  -0,4476
¢ -0,0505 0,6626 -0,0762

o o

Analysis of Variance:

0,0404
0,6885
0,6983
0,9462

Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS

Regression4  39440,6139 9860,1535

Residual 2 56,9067

28,4534

Total 6 39497,5207 6582,9201

Corrected for the mean of the observations:

DF SS
Regression3 3894,6084 1298,2028
Residual 2 56,9067 28,4534
Total 5 3951,5152 790,3030
Statistical Tests:
PRESS 1092,6568

Durbin-Watson Statistic

Normality Test

VIF

77,9999<

1535,8236<
3931,5918<
1036,5880<

F
45,6256

3,4754 Failed

Passed (P = 0,9416)

K-S Statistic = 0,2027 Significance Level = 0,9416

Constant Variance Test

Passed (P = 0,0600)

Power of performed test with alpha = 0,0500: 0,9982

P
0,0215
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Regression Diagnostics:
Row Std. Res. Stud. Res.  Stud. Del. Res.

1 0,0568 0,2852 0,2059
2 -0,0162  -0,0250 -0,0177
3 -0,5032  -0,6849 -0,5536
4 1,0388 1,4140 64,1576<
5 -0,7872  -1,2138 -1,6724
6 0,21101,05921,1304

Influence Diagnostics:

Row Cook's Dist Leverage DFFITS
1 0,4920  0,9603 1,0128

2 0,0002 0,5794 -0,0208

3 0,1000  0,4603 -0,5113

4 0,4264  0,4603 59,2527<

5 0,5073 0,5794 -1,9628

6 6,7880<  0,9603 5,5610<

95% Confidence:
Row Predicted 95% Conf-L. 95% Conf-U 95% Pred-L. 95%
Pred-U

1 99,6970 77,2059 122,1881 67,5629 131,8311
2 100,0866 82,6171 117,5560 71,2433 128,9298
3 93,5931 78,0215 109,1646 65,8582 121,3280
4 79,9134 64,3419 95,4850 52,1785 107,6483
5 58,7446 41,2751 76,2140 29,9013 87,5878
6 29,7835  7,2925 52,2746 -2,3506 61,9177
Fit Equation Description:

[Variables]

x = col(5)

y =col(3)

'Automatic Initial Parameter Estimate Functions
F(q)=ape(x;y;3;0;1)

[Parameters]

y0 =F(0)[1] "Auto {{previous: 92,7273}}
a=F(0)[2] "Auto {{previous: 10,1587}}

b =F(0)[3] "Auto {{previous: -3,13853}}
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¢ =F(0)[4] "Auto {{previous: -0,0505051}}
[Equation]

f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

fitftoy

"fit f to y with weight reciprocal y

"fit f to y with weight reciprocal ysquare
[Constraints]

[Options]

tolerance=1e-10

stepsize=1

iterations=200

Number of Iterations Performed = 1
OZON ICIN YAPILAN LINEER OLMAYAN GERILEME
FONKSIYONU
Nonlinear Regression
Data Source: Data 1 in erdem.JNB
Equation: Polynomial; Cubic
f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3
R Rsqr Adj Rsqr Standard Error of Estimate
0,9501 0,9027 0,7567 15,4945

CoefficienStd. Error t P VIF
y0 43,3333 55,8662 0,7757  0,5191 78,0000<
a 72,4339 63,6543 11,1379  0,3731 1535,8258<
b
c

-21,7063 20,3691  -1,065 0,3982  3931,597
1,5741  1,9248 0,8178 0,4994  1036,5896<



Analysis of Variance:

Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS MS
Regressiond  46119,8413  11529,9603
Residual 2 480,1587 240,0794

Total 6 46600,0000  7766,6667

Corrected for the mean of the observations:

DF SS MS F
Regression3 4453,1746 1484,3915 6,1829
Residual 2 480,1587 240,0794

Total 5 4933,3333  986,6667

Statistical Tests:

PRESS 22022,7126

Durbin-Watson Statistic 3,0016 Failed
Normality Test Passed (P = 0,5447)
K-S Statistic = 0,3059 Significance Level = 0,5447
Constant Variance Test Passed (P = 0,0600)

Power of performed test with alpha = 0,0500: 0,8877

Regression Diagnostics:
Row Std. Res. Stud. Res.  Stud. Del. Res.

1 0,2817 1,4142 1733,8433<
2 -0,9015  -1,3900 -5,3333<
3 0,7888 1,0738 1,1667
4 0,2254  0,3068 0,2222
5 -0,6198  -0,9556 -0,9167
6 0,2254 1,1314 1,3333

339

0,1424
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Influence Diagnostics:

Row Cook's Dist Leverage
1 12,1000<  0,9603 8529,3798<

2 0,6653 0,5794 -6,2592

3 0,2458 0,4603 1,0775

4 0,0201 0,4603 0,2052

5 0,3145 0,5794 -1,0758

6 7,7440<  0,9603 6,5591<

95% Confidence:

DFFITS

Row Predicted 95% Conf-L 95% Conf-U 95% Pred-L. 95%

Pred-U

1 95,6349 30,3036 160,9662
2 113,9683 63,2237 164,7129
3 107,7778 62,5461 153,0094
4 86,5079 41,2763 131,7396
5 59,6032 8,8586 110,3478
6 36,5079 -28,8233 101,8392

Fit Equation Description:

[Variables]

x = col(5)

y = col(2)

'Automatic Initial Parameter Estimate Functions
F(g)=ape(x;y;3;0;1)

[Parameters]

y0 =F(0)[1] "Auto {{previous: 43,3333}}
a=F(0)[2] "Auto {{previous: 72,4339} }
b =F(0)[3] "Auto {{previous: -21,7063}}
¢ =F(0)[4] "Auto {{previous: 1,57407}}
[Equation]

f=y0+a*x+b*x 2+c*x"3

fitftoy

"fit f to y with weight reciprocal y

"fit f to y with weight reciprocal ysquare
[Constraints]

[Options]

tolerance=1e-10

stepsize=1

2,2930
30,1854
27,2145

5,9446

-24,1796
-56,8340

188,9769
197,7511
188,3411
167,0713
143,3860
129,8499
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iterations=200

Number of Iterations Performed = 1

UV ICIN YAPILAN LINEER OLMAYAN GERILEME
FONKSIYONU

Nonlinear Regression

Data Source: Data 1 in erdem.JNB

Equation: Polynomial; Cubic

f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

R Rsqr Adj Rsqr Standard Error of Estimate
0,98750,9751 0,9378 4,8670

Coefficient Std. Error t P VIF

y0 100,0000 17,5484 5,6985 0,0294 78,0001<

a -0,9070 19,9948 -0,0454  0,9679 1535,8386<
b -0,0850 6,3982 -0,0133  0,9906 3931,6407<
c -0,1984 0,6046 -0,3282  0,7740 1036,6018<

Analysis of Variance:
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Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS MS
Regressiond  41177,1137 10294,2784
Residual 2 47,3761 23,6880

Total 6 41224,4898 6870,7483

Corrected for the mean of the observations:

DF SS MS F
Regression3 1857,3858 619,1286 26,1368
Residual 2 47,3761 23,6880
Total 5 1904,7619 380,9524
Statistical Tests:

PRESS 2292,7265

Durbin-Watson Statistic 2,9567 Failed
Normality Test Passed (P = 0,4973)
K-S Statistic = 0,3172 Significance Level = 0,4973
Constant Variance Test Passed (P = 0,0600)

Power of performed test with alpha = 0,0500: 0,9924

Regression Diagnostics:
Row Std. Res. Stud. Res.  Stud. Del. Res.

1 0,2446 1,2279 1,7499
2 -0,6989  -1,0775 -1,1765
3 0,3494  0,4757 0,3571
4 0,6989  0,9513 0,9091
5 -0,8736  -1,3469 -3,1251<
6 0,2795 1,4033 8,0041<

0,0371
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Influence Diagnostics:

Row Cook's Dist Leverage DFFITS
1 9,1212<  0,9603 8,6085<

2 0,3998 0,5794 -1,3807

3 0,0482 0,4603 0,3298

4 0,1930 0,4603 0,8396

5 0,6247 0,5794 -3,6677

6 11,9142<  0,9603 39,3753<

95% Confidence:
Row Predicted 95% Conf-L. 95% Conf-U 95% Pred-L. 95%
Pred-U

1 98,8095 78,2881 119,3310 69,4895 128,1295
2 96,2585 80,3189 112,1981 69,9412 122,5758
3 91,1565 76,9486 105,3644 65,8504 116,4625
4 82,3129 68,1051 96,5208 57,0069 107,6190
5 68,5374 52,5978 84,4771 42,2200 94,8548
6 48,6395 28,1180 69,1609 19,3194 77,9595
Fit Equation Description:

[Variables]

x = col(5)

y = col(4)

'Automatic Initial Parameter Estimate Functions
F(q)=ape(x;y;3;0;1)

[Parameters]

y0 =F(0)[1] "Auto {{previous: 100}}
a=F(0)[2] "Auto {{previous: -0,907029} }
b =F(0)[3] "Auto {{previous: -0,085034}}
¢ =F(0)[4] "Auto {{previous: -0,198413}}
[Equation]

f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

fitftoy

"fit f to y with weight reciprocal y

"fit f to y with weight reciprocal ysquare
[Constraints]

[Options]

tolerance=1e-10

stepsize=1
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iterations=200

Number of Iterations Performed = 1
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Ek — 14 Matlab Simulasyon Kodu

% iyon generatoru matematiksel modeli uzerinde simulasyon
calismasi

% simulasyonda kullanilan parametreler tablo 7.1%den elde
edilmistir

% t saat bazinda zaman

% cikti (etkilenen/bagimli degisken)
% bt: zamana (saate) gore bakteri sayisi, bu deger ne kadar
dusukse cihaz o kadar etkindir

% girdiler (etkileyen/bagimsiz degiskenler)

% fh: fan motoru hizi, 4 hyzly — en yavas hyzda en etkin

% iyon_ozon: yyon veya ozon acyk olabiliyor. ozon daha
oxydan, o yuzden iyon_ozon = 1 ise iyon modu, iyon_ozon = 2
ise ozon modu

% ff: frekans. 4 deger var (1,2,3,4) yukseld?kce ozon veya
yyon emisyonu artyyor

% uvin: uv lamlar aciksa 1 degilze 0 (ysyk da ozon kadar
etkili bir dezenfektan)

% Filtre_verimi: filtre verimliligi: 0.5 (orta) ile 1 (en
iyi) arasinda surekli degisken (filtrede zamanla olabilecek
eskime veya tikanmayi modeller)

dt = 1/6; %zaman artimi 10 dak = 1/6 saat

t = 0:dt:72-dt; % toplam simulasyon zamani 72 saat

qt = length(t)/4; % bu zamani 4 degisik fan hizi icin dorde
bolduk

fh = [ones(1,qt) 2*ones(1l,qt) 3*ones(l,qt) 4*ones(l,qt)]; %
gt saat sureyle 4 degisik fan hizi

it = qt/2; % her fan hizi icin iyon ve ozon modlarini
deneyecegiz

iyon_ozon = repmat([ones(l,it) 2*ones(l1,it)],1,4);

ut = it/2; % her iki iyon_ozon modunda uv sinyalini acip
kapayacagiz

uv = repmat(Jzeros(1,ut) ones(1l,ut)],1,8);

filtre_verimi = .8;

azalma_egilimi

= (5-fh).*Filtre_verimi.*iyon_ozon + (56-
fh) . *Filtre_verimi.

*uv;
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bt = 30 - 0.05*azalma_egilimi.*t; % 30 baslangicataki
bakteri sayisi olsun

subplot(411); plot(t,fh), axis([0 72 0 4.2]); title("Fan
hizi®)

subplot(412); plot(t,iyon_ozon), axis([0 72 0 2.2]);
title("lyon/0Ozon Modu (1:lyon, 2:0zon)*")

subplot(413); plot(t,uv), axis(J0 72 0 1.2]); title("UV
isik (O kapali, 1 acik)")

subplot(414); plot(t,bt), axis([0 72 15 30]);
title("Bakterisi sayisi”)

xlabel ("Zaman (saat)")
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Ek — 15 Medya
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ve personel yetersizligi nedeniyle kamu
hastanelerinde goriiliir” diyecek kadar da
iddial konuguyor.

: TS
|l d ma 1

I
de bir enfeksiyon fabrikas: gibi calisiyor.

Makine Mihendisleri Odast Istanbul Su-
besi Baskan: Tevfik Peker ozellikle apart-
i oy ¢ Jerin ameliyath

nelerinde ev tipi klimalarin kullanildigin
belirterek bunun cinayet oldugunu ifade
diyor. Hastane iklimlendirilmesi yurtdi-
sinda Alman Standardi DIN 1946, Ingiliz
Standards ISO 14644, BS 5295 ve Federal
Standart 209 — US FD 209 gibi uluslarara-
st standartlara bagh kalinarak ytiritili-
yor. Tiirkiye'de ise hastanelerde kullanilan
hijyenik klimalara yénelik bir standart ge-
listirilmis degil. Bu noktada da devreye
vicdan ve insaf unsurlan giriyor. Makine
Miihendisleri Odas ise hastane klimati-

y 1 FH mlip. = 5 B
i siirdiiriiyor.
Son derece girift bir yapi ¢izen bu so-

runlar yumag sistem, politika ve anlayis
degisikliklerini bekliyor. Ancak tiim bu
kaotik durumun icinde imit vaat eden
gelismeler de kaydedilmiyor degil. Zira
soz konusu degisiklikleri beklerken gelisen
yatiima ve girisimei arayislar yeni is sa-
halar; ve yatrim alanlan olusturmaya bas-
ladi. Ornegin biiyik mimari biirolar has-
tane projelendirme ve medikal planlama
alanlarina yonelmeye basladi. Erzurum
Hastanesi, Kazakistan-Almata Pediatric
H i, Acibadem Bursa Kozyatagi ve
Maslak Hastanelerini projelendiren Ertem
Ertunga Mimarlik'in sahibi Ertem Ertun-
g4, son iki yilda 6nemli talep artisiyla kar-
silastiklarini belirtiyor. “Bizim gibi tig dort
bitro daha var ama sayimiz artacak” diyor:
“Mimari biirolar tarafindan tasarla-
nan | ler ilagsiz tedavinin bir parca-
si. Hastalar mimari tasanimi hastane
normlarinda hatta bunla da yetinmeyip
bir adim tesine gecen, onlara saglam el-
lerde olduklarimi hissettiren h leri
farkini hemen anliyor. Gelisen talepler de
yatrimeilan bize yonlendiriyor.”
Klima tireticisi ve distributorii Alpe-
rKen Mnj\:;dislik'm Genel Midiiri llker
uran da benzer bir kapirdanmays hijye-
nik klimada da beklediklerini hdirti)]'i:.
Kuran 6zellikle ameliyathanelerde kulla-
mla'n evtipi klimalarin ontine gegmelk
yeni agilimlar gerekiigini belirtiyor, “Ey ¢
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pi klimalarin maliyeti birkag yﬂz.. hijyen
Klimalarin ise ortalama 20 bin YTL'de sey-
rediyor. Ameliyathanelerde ev tipi klima
Kullanum tipik bir bir ucuza kagma reflek-
si mi?” diye soruyoruz. “Sorun sad.ﬂf: ma-
liyet degil, degisim zahmetli bir is” diye
yanithyor; “Tiirkiye’de hastane olara}f_ ta-
sarlanmus, havalandirma bosluklan hijye-
nik Klimay: tasiyabilecek yapilarin sayisi
cok degil. Eski ve sonradan hastaneye do-
nistirilmis binalarda projelendirme
yontemiyle gelistirilecek hijyenik klima
calis larinin hiz k gere!&iynr.
Paket klima sistemleri orijinalinde hasta-

[ HaH
Negatif iyon
jeneratord, hijyenik
klima pazarini
sarsacak gibi
e ) "
ne olarak yapilmis binalara cevap veriyor.
Olgiiler uyusmayinca binay neredeyse ye-
niden inga etmek gerekiyor. Bu da kimse-
nin isine gelmiyor.” Hastanelerin ancak
yiizde 50'sinde hijyenik klimalarin “kita-
bina uygun” kullamildigini belirten Ku-

ran‘a gore 200 milyon dolarlik potansiyel
bir pazar var.

Erdem Dingsoy ise hastane enfeksiyo-
nu muammasmin belki de en {mit vaat

&den projesint ortaya Eoymak lizere,

Degerlendirme Bagkanhigi
tesi ve Elektral Elektronik'in des
negatif iyon jeneratori gelist
(niversitesi Giines Enerjisi
Yenilenebilir Enerji Kaynakl
doktora yapan Dingsoy’un doki
si olan jenerator piyasaya si
hijyenik klima pazarini da
goriindyor. Jenerator cesitli ort
mikrop, toz, enfeksiyon koku s
unsurlar yarattig elektrik a
la notralize ederek ortanm dah
getiriyor. Ayrica 0zon yayma
{opsiyonel bir secenek) or
yonunu sagliyor ki, bu hijyes
sunmadigt bir hizmet. Halil
nik klimalarin fiyatlar: 10 b
dolar arasinda degisiyor. Ne
neratdriiniin ise 300 ila 500 Y]
bir fiyatla piyasaya sunulmast
yor.
Gelistirilme asamasinda
200 bin YTL'lik fizibilite n
nisint TUBITAK, kalan yanisini
Elektronik saglayacak. Dings
ra 2002 basinda baslamus.
2006'nin bahar aylarinda p
lecegini belirtiyor. Benzer bir p
giltere’nin Leeds Universitesi
riildiigtina soyleyen Dingsoy,
kaynagim onlards. Ancak Le
bizimkine gére daha mekanik |
lailerliyor. Projemizin ozellikl
ayagina gliveniyoruz. Hede
pazarlanna aglmak” diyo
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Hastane enfeksiyonu kabusuna negatif iyonlar
son verecek

06.08.2005 / Seyda Gumus / Haber

Ege Universitesi ve TUBITAK isbirligi ile gelistirilen negatif iyon jeneratorii
projesi, MRSA viriisiine karsi savasacak. Proje, yaklasik 200 bin YTL'ye
mal olacak.

Son gunlerde yasanan bebek élimleri ile hastanelerde hijyen sorunu bir kez
daha giindeme otururken, Ege Universitesi ve TUBITAK igbirligi ile gelistirilen
negatif iyon jeneratori projesi ile MRSA virlisline karsi savas agiliyor. Halk
arasinda "hastane enfeksiyonu" olarak bilinen MRSA virlistine karsi gelistirilen
negatif iyon jeneratdri projesini, Ege Universitesi (EU) Miihendislik ve Tip
Fakiilteleri yiiritiiyor, finansmanini ise TUBITAK sagliyor. 2006 yili baginda
yurtici ve yurtdiginda piyasaya sunulmasi planlanan negatif iyon jeneratori
projesi yaklasik 200 bin YTL'ye mal olacak.

Negatif iyon jeneratérii projesini hazirlayan Ege Universitesi Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Eneriji Teknolojisi doktora 6grencisi ve Elektral A.S. Uretim Midiri
Erdem Dingsoy, projenin amacinin, neredeyse bltun antibiyotiklere bagisikligi
olan, hatta bazi hastalarda 6lime neden olan bir viris olan MRSA'nin etkisiz
hale getirilmesi ve genis kullanim alanina sahip negatif iyon cihazinin
Tarkiye'deki yayginligini artirmak oldugunu kaydetti. Dingsoy, "Bu virisu yok
etmenin yolu hentiz bulunamadigindan, bu virtsun etkilerini en aza indirmek
amaciyla bu cihaz projelendiriliyor. Hastane kaynakli enfeksiyonlar, hastanede
tedavi géren hastalarin yiizde 10'unu etkiliyor. ingiltere'de hastane mikrobu
nedeniyle yasanan hastaliklarin devlet ekonomisine maliyetinin 200 milyon
sterlin oldugu tespit edilmis. Turkiye'nin nifusunu disindigimiizde, bizim
Ulkemizde harcanan rakam bu rakami 4'e katlar" diye konustu.

Projenin yiizde 80'inin tamamlandigini belirten Dingsoy, jeneratériin EU ve
TUBITAK tescili olacagini sdyledi. Saglik Bakanligi'ndan da onay alindiktan
sonra piyasaya surulecegdini kaydeden Dingsoy, cihazin performansinin yaz
aylarinda EU Tip Fakiiltesi'ndeki denemelerle dlglilecedini belirtti.

Ciftliklerde kaliteyi artinyor

Dingsoy, doktora projesi olan cihazin tretiminde EU Mihendislik Fakdiltesi
Elektrik-Elektronik Bollimii Baskani Prof. Dr. Metin Colak ve EU Tip Fakiiltesi
Norosirlrji Bolimi'nden Dog. Dr. Tayfun Dalbasti ile birlikte galistiklarini
belirterek, cihaz hakkinda su bilgileri verdi:

"Projenin fizibilite galismalarinin masraflarini TUBITAK karsiliyor. Elektral A.S.
ise, Uriin tamamlandiginda piyasaya sunacak. Proje yaklasik 200 bin YTL'ye
mal olacak. Bu jeneratdrlerin diinyada kullanim alani oldukga genis. Tavuk
ciftliklerinde ve sarap imalathanelerinde yogun kullaniliyor. Sarabin kalitesini
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artinyor. Kiraathane, kaliteli uyku i¢in yatak odalari, spor salonlari,
kGtdphaneler, tiyatro, sinema ve okullarda da kullanilabiliyor."

Bircok hastaligi onliiyor

Benzer bir projenin, ingiltere'deki Leeds Universitesi tarafindan St. James
Hastanesi'nde de uygulandigini kaydeden Dingsoy, negatif iyon jeneratérinin
insan sagligina bir gok faydasi olduguna dikkat ¢ekti. Dingsoy, Amerikalilar,
Slavlar ve Almanlar'in 1970'li yillardan bu yana kullandiklari negatif iyon
tedavisinin, tipki antibiyotikler gibi viicudu enfeksiyonlardan korudugu ve cilt
hicrelerinin yeniden olusmasini sagladigini belirtti.

Veysel Atasoy'da MRSA kurbani olmustu

Antibiyotiklerin yok edemedigi MRSA (Metisiline direngli staphyloco) bakterisi,
bitin hastanelerde yodun miktarda bulunuyor. MRSA bakterisi, her tasiyiciyi
hemen yataga dusurmuyor. Bagisiklik sistemi gugclu, sagdlikh kisilerde sessiz bir
bigcimde yayiliyor. Akcigere yerlesmesi veya kana karismasi halinde 6limctl
etki gosterebiliyor. Solunum yolu ile de bulasabilen MRSA cerrahi
mucadelelerde oldugu gibi acik yarayla temas ederse, kisa slrede septik sok
etkileri gostermeye basliyor, hastanin suuru kayboluyor. Gegtigimiz yil, eski
bakanlandan Veysel Atasoy da hastanede tedavi goriirken, MRSA nedeniyle
hayatini kaybetmisti.

10 hastadan biri enfeksiyon kapiyor

- Diinya Saglik Orgitii (WHO) verilerine gore, hastanede yatarak tedavi géren
10 hastadan birinde hastane enfeksiyonu ortaya ¢ikiyor.

- Batida yuizde 5'in altina indirilen enfeksiyon goérilme oranlari, Turkiye'de yizde
5-7 civarinda.

- ABD'de 6 dakikada bir kisi hastane enfeksiyonundan oluyor.

- Normal servislerde yiizde 1 olan enfeksiyon orani, yogun bakim Gnitelerinde
yuzde 10'lara, hatta bazi hastanelerde ylizde 20'lere ¢ikiyor.

CHP, bebek oluimlerinde enfeksiyon etkisini sordu

CHP Ordu Milletvekili Sami Tandogdu, son donemlerde hastanelerde meydana
gelen bebek dlumlerini soru énergesiyle TBMM gundemine getirdi. Tandogdu,
Saglik Bakani Recep Akdag'in yanitlamasi istemiyle TBMM Baskanligi'na
sundugu soru énergesinde, haziranda Trakya Universitesi Edirne Tip
Fakiultesi'nde sekiz, temmuz ayinda Manisa Dogum ve Cocuk Bakimevi
Hastanesi'nde iki ve son olarak gectigimiz glinlerde Kayseri Erciyes Universitesi
Gevher Nesibe Hastanesi'nde alti bebedin hayatini kaybettigini animsatarak, su
sorulara yer verdi: "Son gunlerde hastanelerde yasanan bebek dlimlerinin
nedenleri konusunda bir arastirma yapilmakta midir? Hastanelerin ¢ocuk
bélimlerinde olusabilecek rahatsizliklar igin gerekli 6nlemler alinmakta midir?
Bebeklerin 6lumlerinde enfeksiyon etkisi var midir?"
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