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PROJE BASLIGI

SARS-CoV-2 viriisiiniin (vb, patojenlerin) halka acik tuvaletlerde; yayilimini
azaltacak, erisilebilir ve akilli HEPA filtresi gelistirilmesi

OZET

2020 yilinda Cin’de ortaya ¢ikan ve tiim diinyayi etkisi altina alan, SARS-CoV-2 viriisiiniin neden
oldugu COVID-19 hastaligi; WHO’ nun kiiresel pandemi ilaniyla birlikte, tiim insanligin verdigi bir
savas haline geldi. Tiim Diinyada, ekonomik, toplumsal ve bireysel pek cok olumsuz etkileri
goriilmiistiir. Ozellikle kapal1 alanlarda, sosyal mesafenin ve hijyen kurallarmin verimli bigimde
saglanamadig1 ortamlarda ve hijyenin siirekliliginin saglanamadigi yiizeylerde; patojenlerin varligi
hastalik yapmada 6nemli role sahip. Standart bir pisuvar sifonu, pisuvardaki partikiilleri; normal hava
akisina kiyasla %357 oraninda daha fazla mesafe kat etmelerinde etkisi oldugu literatiirdeki
arastirmalarca ortaya konmustur (J. Xiang-Wang, 2020). Kapali alanlarda viriis bulagma olasiligi ¢ok
fazlayken, kamuya acik tuvaletlerde bu riskin ciddi 6l¢iide arttig1 goriilmektedir.

Bunun farkinda olan bizler; 6zellikle halkin kullanimina agik tuvaletlerde su ve hava hareketlerinin,
partikiil hareketliligini 6nemli 6l¢iide etkiledigini fark ettik. Toplam partikiil sayisinin yaklasik olarak
yarisi, klozetin iizerine ¢ikarak genis bir alana yayilabilir. Bu oran, biiyiik bir risk ve endise
uyandirtyor. Bu nedenle, bu alanlar ve ylizeylerde partikiil hareketliligini minimuma indirmek ve
toplum sagligini korumak adina; pisuvar ve klozetlerde kullanilmasi muhtemel, hava akiginin giivenli
alanda gergeklesmesini saglayacak bir hava filtresi gelistirmeyi kendimize bir motivasyon olarak
gordiik. Uretmemiz gereken hava filtresi, yiiksek oranda pargacik yakalayip tutabilme kapasitesine
sahip olmalidir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda, HEPA ve SOP filtrelerinin viriisler i¢in daha etkili
oldugu goriildiigiinden, bu filtrelerden yararlanarak hava filtreli bir mekanizma gelistirmenin uygun
olacagim distindiik. Bu filtrelerin, viriisleri %85-99 araliginda inaktive edebildigi bilinmektedir.
Kabine koyacagimiz filtrenin boyutu ,nominal hava kapasitesi ,basing etmenleri, filtrenin verimini
etkileyeceginden, bu incelemelere de calismamizda yer verilmistir.

Gelistirdigimiz mekanizma, sifon ¢ekmek i¢in diigmeye basildiginda, once klozetin kapaginin
kapanmasi ve ardindan filtrenin devreye girmesi seklindedir.

Anahtar Kelimeler: SARS-CoV-2, COVID-19, koronaviriis, patojen, partikiil hareketliligi,
filtrasyon, HEPA filtresi, akilli filtre, nanoteknoloji

ABSTRACT

COVID19 caused by the SARS-CoV-2 virus, which emerged in China in 2020, has affected the
whole world. It has become a war of all humanity, after the global pandemic declaration of WHO.
Economic, social and individual negative effects of COVID19 have been seen all over the world.
The presence of pathogens has an important role in causing disease, especially in closed areas,
places where social distance and hygiene rules cannot be applied and on surfaces where hygiene
cannot be maintained. Studies in the literature have shown that a standard urinal flusher has 57%
effect on the particles in the urinal to reach farther compared to normal air flow (J. Xiang-Wang,
2020). While the possibility of virus transmission is very high in closed areas, it has been seen that
this risk increases significantly in public toilets.

With this awareness, we noticed that water and air movements significantly affect particle mobility,
especially in public toilets. Approximately, half of the total number of particles can be spread over a
large area above the toilet bowl. This ratio creates a great risk and concern. Therefore, in order to
minimize the particle mobility in these areas and to protect the public health; we saw it as a
motivation for ourselves to develop an air filter used in urinals and toilet bowls that would allow air
flow to take place in a safe area. The air filter we need to produce must be able to capture and retain
particles at a high rate. Since it has been found that HEPA and SOP filters are more effective for




viruses in literature, we thought it would be appropriate to develop an air filter mechanism by using
these filters. These filters are known to be able to inactivate viruses in the range of 85-99%. The
size of the filter that we will put in the cabinet, nominal air capacity, pressure factors have been
examined in our study as they will affect the efficiency of the filter.

The mechanism we developed is that when the button is pressed to flush, the lid of the toilet closes
first and then the filter works.

Keywords: SARS-CoV-2, COVID-19, coronavirus, pathogen, particle mobility, filtration, HEPA
filter, smart filter, nanotechnology.

1.2 Amaclar ve Hedefler

Literatiirdeki yayinlarda ve teknolojik pazarda ortak kullanima agik olan tuvalet, banyo, mutfak vb.
alanlarda hijyen saglanmasi agisindan bir¢ok ydntem olmakla birlikte; bu ¢oziimler genellesmis
¢oziimlerdir. HEPA filtrasyon sistemini kullanarak, ortak kullanima agik tuvaletlerde bulunan, pisuvar
ve klozetlerin sifon hareketlerinden meydana gelen su ve hava akisinin neden oldugu partikiil
hareketliligini minimize edecek ve var olan hareketliligin menzilini kisaltacak herhangi etkili bir
¢Oziime rastlanmamugtir.

Diisiik kalitede havanin kapali alanlarda sirkiilasyonunun (hava igerisindeki patojenler, organik ve
inorganik kalintilar gibi partikiillerin hava i¢indeki dagilimi), insan hayatinda kisa ve uzun vadede
ortaya ¢ikan saglik problemlerine neden oldugu iyi bilinmektedir. Alerjik reaksiyonlar, deri ve goz
gibi tahris ve tahribata ac¢ik viicut bdliimlerinde meydana gelen iltihaplanmalar, viral ve bakteriyel
enfeksiyonlar gibi uzun ve/veya kisa vadede kendini gosterebilen saglik problemleri; ortamin hava
kalitesine bagli olarak kisilerde gozlemlenebilmektedir. Sayilan saglik problemlerinin bir kismi, hayati
tehlikelere dahi neden olabilir. Bu duruma iligkin en iyi 6rnegi su anda i¢inde bulundugumuz pandemi
siirecine bakarak verebiliriz. Iyi havalandirilmayan, sosyal mesafe ve hijyen kurallarinin
saglanamadigi ortamlarda yiiksek bulagsma hizlarina ulasan SARS-CoV-2 viriisiiniin neden oldugu
COVID-19 hastalig; yash, diisiik bagisiklik sistemine sahip ve/veya kronik rahatsizligi olan bireylerde
daha agir seyretmekle birlikte 6liimle sonuglanabilmektedir.

Buna istinaden, projemizde ortak kullanima acik tuvaletlerde su akisindan dolay1 meydana gelen hava
akisini kontrol edebilecek HEPA filtrasyon sistemine dayanan bir siirdiiriilebilir ve erisilebilir bir filtre
sistemi gelistirerek, pisuvar sistemlerde sifon etkisiyle partikiil taginmasini kayda deger Olciide
azaltmay1 amaglamaktayiz.

1. LITERATUR OZETi

1.1 COVID-19, Yayilma Sekli ve Riskli Alanlarin Tanim

Nedir?

Koronaviriisler, hayvanlarda veya insanlarda hastalia neden olabilecek biiyiik bir viriis ailesidir.
Insanlarda, birkag koronaviriisiin soguk alginligindan Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS) ve
Siddetli Akut Solunum Sendromu (SARS) gibi daha siddetli hastaliklara kadar solunum yolu
enfeksiyonlarina neden oldugu bilinmektedir. Yeni Koronaviriis Hastaligina SAR-CoV-2 viriisii
neden olur.

Nasil Bulasir?

Hasta bireylerin oksiirmeleri aksirmalari ile ortama sagilan damlaciklarin solunmasi ile bulasir.
Hastalarin solunum pargaciklari ile kirlenmis yilizeylere dokunulduktan sonra ellerin yikanmadan




yliz, g0z, burun veya agiza gotiiriilmesi ile de viriis alinabilir. Kirli ellerle géz, burun veya agiza
temas etmek risklidir.

Belirtiler

Belirtisiz olgular olabilecegi bildirilmekle birlikte, bunlarin oran1 bilinmemektedir. En ¢ok
karsilagilan belirtiler ates, oksiiriik ve nefes darligidir. Siddetli olgularda zatiirre, agir solunum
yetmezligi, bobrek yetmezligi ve 6liim gelisebilmektedir.

Riskli Alanlarin Tanim

Riskli alanlarin tanimi, genel hatlariyla; bireylerin sosyal mesafelerini koruyamadiklari ve hijyen
kosullarinin dogru ve siirdiiriilebilir bigimde saglanamadigi alanlar olarak tanimlanabilir. Bunlara
ornek olarak; gece kuliipleri, kapalt mekanlar (konser, kalabalik bulusmalar vs.), ibadet yerleri,
diigiin ve cenaze gibi organizasyonlar, hastaneler ve tuvaletler 6rnek olarak verilebilir.

1.2 HEPA ve SOP Filtreleme Sistemleri

SARS-CoV-2’nin havadan bulagma riskini azaltmak icin, yeterli ve etkili hava saglamanin ve yiiksek
verimli hava filtrasyonunun etkili oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda en uygun filtrenin
HEPA ve SOP filtreler oldugu goriilmiis ve DSO tarafindan da énerilmistir (Chen, 2020).

HEPA (High Efficiency Particulate Arresting) filtre %85 ve iizerinde, 0,3 mikrona kadar havada
bulunan partikiilleri arindirabilen filtrelerdir. HEPA filtreler rastgele diizenlenmis liflerden olusan bir
kece bilesimidir. Bu lifler genellikle cam elyaftan olusur ve 0,5 um ile 2 pm arasinda bir ¢ap
Olciisiine sahiptirler. Yakalama fonksiyonlarini etkileyen temel faktorler lif capi, filtrenin kalinligi ve
alin hizidir. Hem daha ekonomik olmasi, hem de hepa filtrenin dmriinii uzatmasindan dolayz,
genellikle on filtrelerle birlikte kullanilirlar. Hepa filtreler gesitli partikiil boyutlarin1 hedef alacak
sekilde tasarlanmistir. Bu pargaciklar, {i¢c ayri mekanizmanin bir kombinasyonu yoluyla yakalanir.
Diflizyon etkisi: 1 um’den kiiciik pargaciklar i¢in gecerlidir. Partikiil etrafindaki gaz molekiilleri ile
sabit ¢arpismalar1 sonucunda, pargaciklar diizensiz, difiizyonel harekete yonelirler. Bunun
sonucunda, partikiillerin cam fiberlere ¢arpigma olasiligi artar.

Kesigme etkisi: Sadece ¢aplar fiberler arasindaki mesafeden biiytik partikiiller degil, fiberlere gok
yakin gegen partikiiller de tutulur.

Atalet etkisi: 1 pm’den biiyiik pargaciklar i¢in etkilidir. Parcacik hareketinin akis yonii, kiitle
moment etkisiyle saptirilir ve partikiiller ya fiberlere yakin bir rotaya oturtulur ya da fiberlere direkt
carptirilir.

Hepea filtrelerin bilinen olumsuz bir yani, kendilerini temizleyememeleridir. Uzun siire hayatta
kalabilen viriislerin dogas1 geregi, bu filtrelerin yanlis bir sekilde degistirilmesi viriisleri tastyabilir.
Yapilan bir calismada, SOP (solid oxygen-purifying) filtrelerinin viriisleri kendi kendine dezenfekte
etme ve filtreleme 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu filtreler, viriis parcaciklarinin %
99,8'ine kadar inaktive edebilir, bdylece havadaki aerosol viriislere karsi oldukga yiiksek bir koruma
saglar. Havalandirma/filtreleme sistemlerinde ve yiiz maskelerinde, bu filtre kullanilabilir veya
eklenebilir (Versoza, 2020).




1.3 HEPA ve SOP Filtrelerinin Pratik ve Muhtemel Uygulamalari

Filtrasyon yontemi, kisileri damlacik ve tozlardan korumak amaciyla, kisisel koruyucu donanimlarda

yaygin bicimde kullamlmaktadir. Ozellikle i¢inde bulundugumuz pandemi déneminde isini yapan

saglik calisanlar1 basta olmak iizere, yogun toz igeren ortamlarda ¢alisan bireyler i¢in tasarlanmis
mevcut KKD (PPE)’ler; belirli dlgiilerde partikiiller i¢in tasarlanmuis filtre sistemlerinden
olusmaktadir.

1) Bu anlamda filtrasyon tekniginin en yaygin uygulandigi ve en pratik 6rneklerinden birisi olarak
N95 maskeler verilebilir. Yapilan testlerde 23 °C ile 29.5 °C arasinda degisen sicakliklarda,
%10-50 aras1 nem oranina sahip ortamda ve 0.02-3 p arasinda degisen partikiil boyutlarinda
%98.5 oraninda filtrasyon verimliligi saglanmistir (Bennett, 2020).

2) Literatiirde SOP filtrelerin patojenlerin yayilmasinin engellenmesi i¢in kullanimina dnciiliik
edecek 6nemli bulgulara da rastlanilmistir. Sirastyla 40, 60 ve 100 g/cm?® olarak iiretilen SOP
filtreler; bakteriyofaj ve yogun viral (50 mL deiyonize suya, 100 pL viriis ¢ozeltisi ortaminda)
ortamlar olmak iizere iki ortamda filtrasyon iglemine katkilanarak gerceklestirilen deneylerde, 1
saatin sonunda; 40, 60 ve 100 g/cm?® yogunluga sahip filtrelerin patojen deaktivasyonu tablodaki
gibi bildirilmistir (Versoza, 2020)

Filtre tipi Yogunluk (g/cm?®) Deaktivasyon verimliligi (%)
40 93.5+1.15
SOP 60 94.7+0.18
100 994 +2.17

(Versoza, 2020)

1.4 Aerosol Hareketliligi ve Yayilim Dinamigi (Sifon Etkisinin Arastirilmasi)

Sifonlarin Calisma Prensibi

Sifon etkisinin en basit tanimi, atmosferik basincin siviy1 yukar itmesi ve yercekiminin siviy1 asagi
¢ekmesidir. Su her zaman daha yliksek basing altindaki bir bolgeden daha diisiik basingli bir alana
akar. Ayrica, izin verilirse, her zaman yiiksek bir noktadan algak bir noktaya akar ve potansiyel enerjiyi
(yiikseklik) kinetik enerjiye (akis) doniistiiriir. Tavandaki su (daha yiiksek basing altinda) boruya veya
hortuma (daha diisiik basing alani) akar. Yer¢ekimi daha sonra suyun borunun veya hortumun ucundan
disar1 akmasina izin verecektir. En yaygin tipler uygun sekilde yercekimi akisi, basing destekli
yercekimi akisi veya basing valfi (ticari olarak "sifon dlger" olarak adlandirilir) sistemleri olarak
siniflandirilabilir. Yergekimi akisi, tipik olarak konutlarda bulunan, klozet ve yakin baglantili veya
entegre bir su deposunu igeren bir tabandan ("sarni¢" olarak da adlandirilir) olusan tiirdiir. Sifon kolu
etkinlestirildiginde, suyun yercekimi ile klozet i¢ine akmasina izin vermek igin tankin tabanindaki bir
valfagilir ve sifonu baslatir. Buna karsilik, umumi tuvaletlerde siklikla goriilen sifonometreli tuvaletler
bir tabandan olusur, ancak tank igermez; bina su kaynagi, etkinlestirildiginde tuvalete manuel bir
yikama kolu veya otomatik yikama sensorii ile giiclii bir su akis1 saglayan 1 in¢ ¢apindaki bir boru
araciligryla dogrudan bir sifon vanasina baglanir. Yiksek akis kapasiteli bir su baglantisina gerek
kalmadan bir sifon 6lger sisteminin giiglii bir sekilde yikanmasini saglayan yeni bir yenilik, basing
destekli tuvalettir. Bu tuvalet, tabana tutturulmus bir depoya sahip olmasi nedeniyle tipik bir yercekimi
akislt tuvalet goriiniimiindedir; bununla birlikte, tankin i¢indeki bir sikistirilmis hava kesesi basing
kabi, su akisini tahrik etmek i¢in depolanmis enerji saglar ve bdylece sifon sistemini simiile eder.

Sifonlardan Viriis Aerosol Partikiillerinin Yayilim

Su anda, "SARS-CoV-2" adli yeni bir koronaviriis, diinya ¢apinda hizla yayiliyor ve halk sagligi
krizine, ekonomik kayiplara ve panige neden oluyor. Fekal-oral bulasma, SARS-CoV-2 dahil birgok
viriis i¢in ortak bir bulas yoludur. Genellikle tuvalet kullaniminda ortaya ¢ikan digki-oral gec¢is yolunun
bloke edilmesi, viriislerin yayilmasinin dnlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak bugiine kadar




tuvalet kullanmiminda sihhi giivenligi iyilestirmeye yonelik cabalar yetersiz kalmistir. Giinliik
deneyimlerden, sifon ¢ekmenin gii¢lii bir tiirbiilans olusturdugu aciktir. Yikama islemi sirasinda su,
basing etkisi altinda bir tanktan hazneye girer ve su contasi ile karisir. Bu, hava akisinda dramatik
degisikliklere yol agan tiirbiilansh hareket tiretir. Tuvalet sifonu sirasindaki sivi akisinin 6zelliklerini
ve yikamanin virlis aerosol partikiillerinin yayilmasi tizerindeki etkisini kesfetmek ve gorsellestirmek
icin hesaplamal1 akiskan dinamiklerini kullanarak bazi simiilasyonlar gelistirilmistir. Iki farkli tuvalet
tipinin (tek girisli yitkama ve dairesel yikama) yikama iglemleri simiile edilmis ve 6zellikle de s1v1 akisg
ozellikleri ve yikama sirasinda aerosol pargaciklarinin hareketi incelenmistir. Birka¢ endise verici
sonu¢ su sekilde 6zetlenebilir:

Her iki yikama yontemiyle de giiclii tiirbiilans iiretildigi gézlemlenmistir. Toplam partikiil sayisinin
yaklasik% 40 ila% 601 klozetin iizerine g¢ikarak genis bir alana yayilabilir ve bu partikiillerin
yiiksekligi yerden 106,5 cm'ye ulasir. Simiilasyon sonuglari, viriis partikiillerinin yukart dogru
muazzam bir sekilde tasinmasi nedeniyle endise vericidir; partikiillerin % 40-60" tuvalet koltugunun
tizerine ulastig1 goriiliir ve bu da biiytik 6l¢ekli viriis yayilmasina yol agar.
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Sekil 1 Sifonlarda uzun bir siire sonra aerosol partikiillerinin biiyiik 6l¢iide yayilimi (Li, 2020)

2. YONTEM

2.1 Filtre Uretimi ve HEPA Filtresinin Onemi

Havalandirma filtreleri kullanilan filtre malzemesine ve filtrenin kullanim alanina gore ayrilirlar.
o Sentetik/Polyester Elyafi

Cam Elyafi (Fiberglass)

Biyo Filtreler

Karbon Rulolar

Hayvan Yiinu;

kullanilan filtre malzemesi dikkate alinarak iiretilen filtre cesitleridir.
o Metal Filtreler

Kaset Filtreler

Torba Filtreler

Kompakt Torba Filtreler

Rulo Filtreler

HEPA ve ULPA Filtreler

Elektrostatik Filtreler

kullanim alanlarina gore iiretilen filtre ¢esitleridir.

Projemizde pandemiyi (COVID-19) g6z 6niinde bulundurarak umumi tuvaletlerdeki sifonla birlikte olusan
damlacik dagilimimi en aza indirebilecegimiz bir filtre tasarlamak ve gelistirmek istiyoruz.Se¢gmemiz gereken
ve iiretimini saglamamiz gereken hava filtremiz yiiksek etkili parcacik yakalayip tutabilmeli ayni1 zamanda




steril oran1 da yiiksek olmali.Bu sebeple HEPA filtrelerimizde Biyo Filtreler kullanmaya karar verdik.

Biyo Filtreler i¢inde kullanilan eko filtre sayesinde havadaki en kii¢iik toz pargalarini tutar ve biyolojik enzim
ozelligi ile bakteri, mantar ve mikroplari etkisiz hale getirir. Biyolojik enzim filtresinde bulunan enzimler ise
bakterilerin hiicre duvarlari eriterek onlar1 yok eder ve bireysel iklimlendirme cihazlarinda “tekrarlanan
kirlilik” sorununu ortadan kaldirir. Bakterilerin %95’ini yok ederken 0,3 um’dan kii¢iik toz parcalarmin
%99’unu yakalar. Boylece tozlar tutulurken ayni zamanda sterilizasyon saglanmis olur.

1. Bakteri ve Enzim 2.Hlcre duvan eriyor 4. Bakteri dliyor 3. Hicre zan patliyor
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Sekil-3.13 Biyo filtre enzimlerinin bakterileri ldlirmesi

IEST Standartlar:

Gelistirmek ve liretmek istedigimiz HEPA filtremiz IEST standartlarina gore siniflandirilmistir ve su
sekildedir:

— IEST-RP-CC001.3 HEPA ve ULPA Filtreler

Burada terimler, tanimlar, HEPA ve ULPA filtrelerin klasifikasyonu, imalatta kullanilan malzemelerin
tanimlanmasi, test aletleri ve markalama yontemleri anlatilmaktadir.

— IEST-RP-CC034.1 HEPA ve ULPA Filtre Kagak Testleri

Burada HEPA ve ULPA filtreler i¢in kacak testi yontemleri, test sartlari, aerosol {iretimi, aerosolun
algilanmasi (fotometre veya partikiil sayicilar) ve test metotlar1 anlatilmaktadir.

— IEST-RP-CC021.1 HEPA ve ULPA Filtre Elyafinin Testi

Burada HEPA ve ULPA filtre imalinde kullanilan kagit veya sentetik malzemelerin basing diisiimii, verim,
kalinlik, mukavemet, uzama, sertlik, yiksek sicakliklarda agirlik kayb1 gibi testlerinin yapilma yontemleri ile
raporlama teknikleri anlatilmaktadir.

— IEST-RP-CC007.1 ULPA Filtrelerin Testi

Burada ULPA filtrelerin tanecik sayicilar kullanilarak verim testi yapilma yontemleri anlatilmaktadir.
Sonug olarak IEST tarafindan tanimlanan HEPA ve ULPA filtreler ile 6nerilen test yontemleri Tablo-1" de
gorlilmektedir.

TABLO-1
IEST’ ye Gore HEPA ve ULPA Filtreler
Verim Verimin Tavsiye Edilen
Filtre Tip (%) Tanimlandigi Cap| Verim Test | Sizdirmazlik Test
(um) Metodu Metodu
A 99,97 0,3 MK-STD-282 Yok
EPA B* 99,97 0.3 MK-STD-282 Yok
Eiltreler C 99,99 0.3 MK-STD-282 Fotometre
D 99,999 0.3 MK-STD-282 Fotometre
E? 99,97 0.3 MK-STD-282 Fotometre
ULPA F 99,999 0,1-02 RP-CC-007 Tanecik sayici
Filtreler F 99,9995 01-02 RP-CC-007 Tanecik sayici
F 99,9999 0,1-0,2 RP-CC-007 Tanecik sayicl
* B ve E tipi filtrelerde sizdirmazlik testi 2 debide yapilir.

Koronaviriisiin partikiil yar1 ¢ap1 verilen bilgilere gore 0,08 ve 0,16 mikrometre ¢apindadir.Tablo sonuglaria
gore liretmemiz gereken HEPA modeli 0,1 mikron boyutundaki partikiilleri tutabilmesi agisindan ve yiiksek
verimliligi agisindan F tipi HEPA yani ULPA (U-15,U-16,U-17) filtrelerinden biri tercih edilebilir.
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Filtremizi iiretirken dikkat etmemiz gereken bir diger hususlar da kabine koyacagimiz filtremizin boyutu
,nominal hava kapasitesi ,basing etmenleridir. Asagidaki tablodan yararlanarak uyguboyuttaki filtreyi temin

edebiliriz.
oo N Nominal  Boyutlar* Cep Filtre Nomieal  Nominal
v H Hava enxboyxyik Saym Malzemesi Hava Bagiangig
s H 1 H" (mm) yizey alani  Kapasitesi Direnci
e : e (mis) (m?) (k) {Pa)
i & — s Fillre " - F§
¥ P2 32 59245824700 3 81 4250 160
§ P i 2BTE924700 a a7 2125 160
8 L H ! 49045924700 7 6.3 3550 1
g ow e L d 25 50245324610 8 62 3400 135
B L : 287x5924610 4 a2 1700 135
L] . » n n 0 ‘;) " ‘mm1n 8 48 2850 135
A= 8 copt cap hoya 810 sen P8 125 532692635 6 42 1700 90
v 9 caph cop oy 700 em £¥ Aan bz (i) | | 2875924535 3 21 850 80
Oeok 3000 F7 4905924535 5 35 1400 90
28 : Fillre s” - F7
= t +— . 32 5326920700 9 81 4250 105
o  E— — +— 287x5324700 4 a7 2125 105
& . , 49045924700 7 63 3550 105
g /= A 25 59245926610 § 6.2 3400 80
g™ — = 287524610 a a2 1700 [0
e O t $ =t 4905924610 8 48 2850 80
| — T 125 532692535 8 42 1700 80
T = 1 287x5924535 3 21 850 80
T T 2 L a8 4905924535 5 35 1400 80

2.2 Temizlenebilir HEPA Filtresi Dizaym
Eger HEPA filtre kalic1 ve yikanabilir degilse temizlenemez. Arastirmalarimiza gore; yapilan bir deneyde
vakumla temizlemede filtrelerin performansinda %14 artis ve %3 azalma arasinda bir deger kaydedilmistir
yani ortalama %10 performans artis1 vardir, suyla temizlemedeyse ortalama %32 performans diisiisti
olmustur. Bu yiizden, bizim amacimiz temizlenebilir hepa filtre kullanmak oldugundan kalic1 bir filtre
kullanip bu kalici filtrenin de vakumla temizlenmesini saglayacagiz.
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Kullanacagimiz calisma prensibi su sekildedir:

Klozet ya da pisuvarda sifonu ¢ekmek i¢in bastigimiz tus sayesinde once kapak kapanacak. Ardindan hepa
filtresi devreye girecek ve sifon galigsacak, sonra kapak tekrar agilacak ve klozet ya da pisuvar giivenli bir
sekilde tekrar kullanilabilir duruma gelmis olacak. Boylelikle hem sifon ¢ekildiginde etrafa sagilan partikiiller
kapak ile beraber engellenmis olacak hem de bu partikiillerin igerdigi bakteri ve virlis miktart hepa filtresi
sayesinde en aza indirilmis olacak. Yani kullanacagimiz hepa filtresi sensorler sayesinde ¢aligmis olacak.

2.3 Filtre Sisteminin Optimum Konumunun Tespiti ve Havalandirma Semasi

< 7 G = =

Y Y Y

Z/L>x 7 z;isx 7 Z'L'x 7

Scheme 1 Scheme 2 Scheme 3

Sekildeki 3 semaya gore (1-hava beslemesi, 2- disar1 ¢ikacak havanin agikligi, 3-kapi, 4-tuvalet, 5-
hava beslemesi, 6- dikey hava ¢ikacak aciklik)
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Partikiil kaynagi tuvalete yerlestirildiginde banyodaki merkezi diizlemin kirletici partikiil konsantrasyonu.

Yukaridaki sekillerde de goriildiigii gibi eger havalandirma sistemimizi 3. semadaki gibi segersek tuvalete
giren birinin bulundugu bdlgede daha az partikiile yani daha temiz bir havaya ulasiriz. Eger HEPA filtremizi
5. konuma yerlestirirsek disaridan gelen havayi siizebiliriz. Boylelikle i¢erideki hava biiyiik dl¢iide temiz
kalir.




2.4 Aerosol Hareketi ve Dinamigi Testleri icin Simiilasyon Uygulamalari
Aerosol hareketliliginin analizinde simiilasyonlardan faydalanacagiz. Bu simiilasyonlar sistemimizin kapagi
kapanip sifonun calistigi andan itibaren, kapagin geri agilip bir sonraki kullanicinin tuvaleti kullanmasina
kadarki silirecte damlaciklarin nasil bir yayilim gdsterdigini somut bir bicimde ortaya koyacak. Bu
simiillasyondan beklentimiz; sistemimizin, kullanicilar1 Covid-19 partikiillerinden ne kadar oranla
koruyabilecegini gergek degerlere en yakin sekilde gdzlemlemek, projemizin zayif ve giiglii yanlarin daha iyi
analiz ederek daha {irlinlimiizli verimli hale getirmemizi saglamaktir.
Simiilasyonumuzun basar1 oraninin %95 ve tistii olmasin bekliyoruz
Simiilasyonun hazirlanmasi i¢in 5 farkli bilisim firmasiyla goriisiilecektir
Gortsiilecek firmalar iki kritere gore simflandirilacaktir:

1- Covid-19 pandemisi siirecinde iirettikleri diger simiilasyonlarin basarililik derecesi

2- Biitcemize uygunluk durumu

Iki kriterde de en yiiksek uygunlugu gosteren firmalarla goriisiilecek, teorik tahminlerimize gore en giivenilir
bulunan firmayla projeye devam edilecektir.
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3. PROJE YONETIMi

3.1 is-Zaman Cizelgesi

IP
' i AYLAR
NO is Paketi Ad1 Gerceklestiren(ler)
1 Malzem_el_erln Orur UNAL
Temini
2 Biyo-filtre Sentezi Efe DASKESEN
Temizlenebilir .
3 | (SC) Elyaf Uretimi | S°'n ISKENDER
4 Boyut Analizi ve Deniz SIMSEK
Tasarimi
. M. Cagatay
5 Montaj Asamast ARCAY
Hava Akis ve
6 Damlcaik M. Alperen
Hareketleri SAKAR
Simiilasyonlart
il : Ozgecan
7 Verimlilik Testi KOYUNOGLU
8 Proje Sonuglarinin A. Kutay OZBAY

Degerlendirilmesi
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3.2 Basar1 Olgiitleri

II\IIZJ Is Paketi Ad1 ve Hedefleri Basar Olgiitii Projenin Basarisina Katlasi
1 Malzemelerin Temini 70% 5%
2 Biyo-filtre Sentezi 90% 10%
3 Temlzlengblll.r (SC) Elyaf 60% 15%
Uretimi
4 Boyut Analizi ve Tasarimi1 | 60% 20%
5 Montaj Asamasi 60% 20%
Hava Akis ve Damlcaik 0 0
6 Hareketleri Simiilasyonlari 5% 20%
7 Verimlilik Testi 85% %5
8 PI‘OJV e Sonu.c;l.arlnu'l 50% %5
Degerlendirilmesi
3.3 Risk Yonetimi
RiSK YONETIMi TABLOSU
,I\:::J Onemli Riskler Risk Yonetimi (B Plani)
Kullanilacak yiizeye bagl olarak, Kullanilan yiizeylerin nem kosullar1 gz oniine
1 ongoriilen ortalama filtre tilkenme alinarak, yapilacak olan ikincil ¢aligmalarla;
stiresinden daha hizl1 bir tiikkenmenin filtre sisteminin dmriiniin nemli ortamlarda
gerceklesmesi optimum diizeye ¢ekilmesi hedeflenmektedir.
Tiikenmeye bagl olarak artan iiretim ve Tiiketicilerden olusan kontrol gruplarindaki
enerji maliyetleri geri doniislere ve yapilan izlemeler sonucunda
2 filtre sistemlerinin pratikteki davraniglarini
gozlemleyerek yeni basamaklarin tasarimi
yapilacaktir.
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4. YAYGIN ETKIiLER

PROJEDEN ONCE GERCEKLESMESI BEKLENEN YAYGIN ETKILERI GOSTERIR

TABLO

Etki Tiirii

Beklenen ¢iktilar/ sonuclar/ etkiler

Bilimsel/Akademik

SCI kapsamina giren makaleler proje ekibimiz
tarafindan yazilacaktir.
Arastirma ile ilgili ssmpozyumlara katilacaktir.

Ekonomik/Ticari/Sosyal

Aragtirmamiz tamamlandiginda ve basartyla
uygulandiginda patent ¢aligmalar1 baslayacaktir.

Arastirmaci Yetistirilmesi ve Yeni
Proje(ler) Olusturma

Yiiksek lisans ve doktora 6grencileri yetistirilecek
ve ilgili alanlarda tezler yazilacaktir.

Yeni projeler olusturmak i¢in galigmalar
yapilacaktir.
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5. PROJE BUTCESI

5.1 Alet-Techizat Maliyet Raporu

1 Firm 1 Kaliplara dokiilen reginelerin kullanima uygun hale 5.000
getirilmesinin saglanmasi

2 PVD Cihaz1 1 Kaplama islemlerinin gerceklestirilmesi 100.000

3 Mikrofiltrasyon Sistemi 1 1000 L  Testin yapilacagi ortamin ayarlanmasi 26.701

4 Ters Ozmos Membran Sistemi 1 1000 L | Testin yapilacagi ortamin ayarlanmasi 30.515

5 Numune Kaliplari 5 Filtre sisteminin optimum tasarimi 2.000

6 Hassas Tart1 1 Malzemelerin tartilmasi 1.205

7 Filtre Sistemi 5 Membranlarda kullanilacak, iiretimde gorevli filtreler 1.250

8 Simiilasyonlarin Gergeklesecegi Yazilim Sistemi 1 Simiilasyonlarin yapilmasi ve basari oranlarinin 500
listelenmesi

TOPLAM 167.171
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5.2 Hizmet Alimlar1 Maliyet Tablosu

TUBITAK Laboratuvar 3750
Yildiz Teknik Universitesi Laboratuvar 355
TOPLAM 4105

5.3 Toplam Maliyet Tablosu

PVD 100.000
Firin 5.000
Mikrofiltrasyon 26.701
Ters Ozmos Membran Sistemi 30.515
Numune Kaliplart 2.000
Filtre Sistemi 1.250
Simiilasyon Yazilim1 500
Laboratuvar Caliganlar1 Maaglari 148350
TUBITAK Laboratuvar Kullanimi1 3750
Y1ldiz Teknik Universitesi Laboratuvar Kullanim1 355
TOPLAM 318.421
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