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OZET

VAKUMLU ELEKTRIKLi SUPURGELER iCIN HELEZONIK TiP SU
YIKAMALI HAVA FiLTRESI GELIiSTIiRILMESI

KELEN, Fevzi
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Hasan YUMAK
Ocak 2009, 49 Sayfa

Vakumlu elektrikli siipiirgeler ¢ok ince tozlari da hava ile karisik olarak
emmektedir. Gilinlimiizde bu siipilirgelerde farkli tipte kuru ve sulu tip filtreler
kullanilmaktadir. Bunlarda en yaygin olarak bilinen kagittan veya elyaf iceren
malzemelerden yapilmis olan kuru toz filtreleridir. Ancak bu filtrelerin toz partikiillerini
tutmadaki verimleri oldukca diisliktiir. Ortamdaki toz, igerisinde mite, polen, kiif,
kimyasal bilesikler ve bir¢ok mikroorganizma bulundurur. Bunlar hem saglik agisindan
hem de ortamdaki esyalar acisindan zararlidir. Son yillarda vakumlu elektrikli
stipiirgeler icin gelistirilmis sulu tip filtrelerde, kullanimdaki zorluklar, toz partikiillerini
tutmadaki verim diisiikliigli ve maliyetlerinin yiiksek olusu bunlarin dezavantajlari
olarak goze ¢arpmaktadir.

Bu caligmada elektrikli siiptirgelerde kullanilmak {izere helezonik tip su yikamali
bir hava filtresi prototipi tasarlanmistir. Tasarlanan prototip, suyun kiigiik ¢aptaki
partikiilleri yakalamadaki dstiin  Ozelliginden ve santrifiij ayirma esasindan
faydalanilarak gelistirilmis olup, iki kisstmdan olusmaktadir. Tasarlanan prototip ile bir
seri deney gerceklestirilmis, bu deneylerde toz materyali olarak portland ¢imento ve
bentonit kullanilmistir. Deneylerde filtre etkinligi % 82.1 - % 96 arasinda, filtre direnci
ise 8-12 mmHg degerleri arasinda bulunmustur. Yapilan deneysel calismalar sonucu
elde edilen veriler, tasarlanan prototip iinitenin, filtre etkinligi, calisma performansi ve
diger isletme kosullar1 agisindan basarili oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Helezonik su yikamali filtre, Toz filtresi, Filtre etkinligi,

Elektrikli siipiirge.



ABSTRACT

IMPROVING HELICOID TYPE FILTER WITH WATER FLOW FOR
VACUUM CLEANER

KELEN, Fevzi
MSc, Mechanical Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Hasan YUMAK
January 2009, 49 pages

Vacuum cleaners, working vacuum effect and called electrical cleaners shortly,
are capable of suck dirties even fine particles falled in environment as sediment.
Different types filter elements are used to capture fine particles with in air stream in
form of dust material. Some filters are made of fibril and porous material, also named
dry type filter. These filters are not capable of capture fine particles. Inhaletion of air
including fine dust particles such as polen, molds, mites, chemicals are harmful for
healty, electronic media and other things. In recent years different type water bath filter
elements are used in some vacuum cleaners to overcome mentioned deficiency. But
efficiency of these systems are low yet. Furthermore, vacuum cleaners with water bath
filter are very expensive. Idea of capture fine material by water was found encouraging,
so many studies were focused on water type filter.

Helicoid type filter with water flow for vacuum cleaner is designed and tested in
present study. Prototype filter was composed of two functional units. Firstly dusty air is
passed through in water for coarse separation and then air is forced rotational movement
as passed through helicoid filter element to capture fine particles by water flow. After
preliminary tests, a serial of tests were carrid out to determine filter efficiency and
resistance of the filter to air stream. Portland cement and bentonite were used as dust
material. Filter efficiency was ranged from 82.1% to 96%. Filter resistance of air stream
was found 8-12 mmHg in accordance with filter conditions. Results obtained from
performance tests of prototype filter were found to be satisfactorily.

Key words: Helicoid filter, Dust fitler, Filter efficiency, Vacuum cleaner.
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ON SOz

Kapali ortam hava kalitesinin insan saghigt ve verimi ile dogrudan iliskisi
nedeniyle gliniimiizde 6nemi her gegen gilin artmaktadir. Hastaneler, okullar, ev ve v.b.
gibi kapal1 ortamlarin havasinda partikiil madde ve solunabilir bir ¢ok mikroorganizma
bulunmaktadir. Saglik acisindan ciddi problemler olusturan bu zararlilar kalp ve
solunum hastaliklarindan kaynakli 6liimler ile bagdastirilmastir.

Bu calismada suyun kii¢iik ¢aptaki partikiilleri yakalamadaki iistlin 6zelliginden
ve santriflij ayirma esasindan faydalanarak, vakumlu elektrikli siipiirgelerde
kullanilabilecek Olgiilerde, helezonik tip su yikamali bir hava filtresi prototipi imal
edilmistir. Prototip filtre iki kistmdan mevcut olup, birinci kisimda hava, direk su
yiizeyine piskiirtiilerek burada igerisindeki biiyiik ¢aptaki partikiillerden, daha sonra da
santrifiij etki altinda su yikamali helezonik hazne icerisinden gegirilerek, buradan da
igerisinde ayrigsmayan kiiglik captaki partikiillerden ayrismasi saglanmistir. Boylece
hava hem igerisindeki ince tozlardan ayrismasi, hem de ayni1 anda yikanmasi
gerceklestirilerek, ortama temiz bir sekilde birakilmistir. Filtrasyon sonucu tutulan
partikiill madde miktarini belirlemede, yapilan tekrarli 6l¢iimlerde yiiksek degerlerin
elde edilmesi kurulan sistemin basarili, veriminin ise diger sistemlere nazaran daha fazla
oldugunu gostermistir. Deneyler sonucu elde edilen yiiksek verim degerleri, tasarlanan
prototip linitenin giiniimiiz vakumlu tip temizleyicilerde kullanilan filtrasyon sistemleri
i¢in bir yenilik getireceginin gostergesidir.

Dilerim bu ¢aligma, kapali ortam hava kalitesini artirarak, solunabilir partikiil
madde ve mikroorganizmalarin saglik {izerindeki etkisini en aza indirgemis olur.
Calismalarimda benden sabrim1 ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen kiymetli hocam
Prof. Dr. Hasan YUMAK’a ve ¢alismalarimi laboratuarinda gergeklestirdigim Yiiziincii
Y1l Universitesi Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Dekanligia

siikranlarim1 sunarim.

Fevzi KELEN
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1. GIRIS

Hava filtreleri, vakumlu tip elektrikli siipiirgelerde, termik motorlarda, biiyiik
toplant1 salonlarinda, fabrikalarda, okullarda, hastanelerde ve diger havalandirma
tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hava filtrelerin kullanim amaci, hava igerisindeki kati, sivi veya gaz halindeki
partikiillerin ayrilmasini saglamaktir. Bu iglemin basaris1 biiylik 6l¢iide filtrenin ayirma
prensibine ve filtre malzemesine baghdir. Ozellikle havada uzun siire siispansiyon
halinde kalan kiiciik partikiillerin mevcut filtrelerle ayrilmasi miimkiin degildir.
Boyutlart 0.1 mikrona kadar varan ince tozlarin havada askida kalma siiresi toz
partikiillerinin biiyiikliigii ve 6zgiil agirlig: ile orantilidir. Ince toz olarak nitelendirilen
partikiiliin cap1 ne kadar kiiciikse havada siispansiyon halinde kalma siiresi o kadar
artmaktadir. Ortam havasimin herhangi bir sekilde hareketi veya sirkiilasyonu ince
tozlarin ¢okme siiresini uzatmaktadir. Havada siispansiyon halinde ince toz bulunmasi
hicbir zaman istenmemekle birlikte, insan sagligi icin ciddi tehditler olusturdugu,
giiniimiiz tip diinyasinca da belirtilmektedir. EPA (Environmental Protection Agency),
tarafindan yapilan ¢alismalarda insanlarin kapali alanlarda acik alanlara oranla 2-5 kat
daha fazla zararli bilesiklere maruz kaldigi gosterilmistir. Bu kirleticiler sagligimizi
olumsuz yonde etkilemekte ve hatta oliimlere sebep olabilmektedir. Kapali ortam
kirleticilerinden olan partikiil madde, kat1 ve sivi damlalarin karisimindan olusmaktadir.
Partikiil madde boyutlar1 genis bir aralifa yayilir. Saglik acisindan zararli olan partikiil
madde boyutlar1 2.5 um ila 10 pum arasinda degisen partikiillerdir. Saglik ac¢isindan
boyutu 10 um’dan kii¢lik olan partikiiller 6nemlidir. Partikiil madde ¢ap:1 kiigiildiik¢e
saglik tizerindeki olumsuz etkisi de o kadar artmaktadir. Bu tiir partikiil maddeler
akcigere kadar ulasip saglik agisindan ciddi sorunlar yasatabilir. Uzun siireli partikiil
madde kirliligine maruz kalindiginda akcigerde partikiil birikmesi sonucu saglik
problemleri goriilmektedir. Kapali ortamlardaki bir diger kirletici ise, solunabilir
mikroorganizmalardir. Boyutlar1 0.3 mm’ ye kadar varabilen mikroorganizmalar, kalp
ve solunum hastaliklarina neden olmakta, saglik acisindan ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Kapali ortamlardaki bu zararlilardan korunmak i¢in yapilan en ciddi

calisma ortam temizligine yonelik olmustur.



Kapali ortamlardaki partikiil madde ve mikroorganizmalar1 temizlenmenin en
etkin yolu klima ve vakumlu tip elektrikli siipiirgeler ile saglanmistir. Klimalar ile ortam
havasinda siispansiyon halinde bulunan zararlilar, elektrikli siipiirge ve cesitli temizleme
yontemleri ile de ortama ¢Okmiis zararlilar temizlenmektedir. Giiniimiizde kapali
ortamlarin temizliginde kullanilan vakumlu tip elektrikli stipiirgelerdeki filtrasyon
sistemleri insan saghgi lzerinde ciddi tehdit olusturan bu zararhilarin havadan
ayrilmasinda yetersiz kalmakta, Ozellikle 10 pm ve altindaki zararhilar filtre
edilememektedir. Bu yetersizlikten dolay: iiretici firmalar tarafindan farkli filtrasyon
sistemlerine sahip elektrikli siliplirge makineleri imal edilmis olup, piyasaya
stiriilmistiir. Bunlardan en ¢ok bilinen ve tercih edilenler siklon tipi, kagit torbali ve su
icerisinde gegirilerek filtreleme yapan elektrikli siipiirge makineleridir. Siklon tipi ve su
icerisinden gecirilerek yapilan filtrelemelerde maliyetin yiiksek olusu, kagit torbalilarda
ise kiiciik captaki zararlilarin tutulamamasi 6nemli bir yetersizliktir.

Yapilan bu c¢alismada mevcut filtrasyon sistemlerinin  gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu dogrultuda suyun kiiciik ¢aptaki partikiilleri yakalamadaki {istiin
ozelliginden ve santrifiij ayirma esasindan faydalanarak helezonik tip su yikamali bir
hava filtresi prototipi tasarlanmistir. Tasarlanan prototip linitenin hangi dl¢iilerde olmasi
gerektigi, calisma prensibi ve filtre etkinliginin hangi parametrelere gére hesaplanmasi
gerektigi belirlenerek ¢alismalara baglanmistir.

Bu calismalar neticesinde vakumlu elektrikli siipiirgelerde kullanilabilecek
dlgiilerde helezonik tip su yikamali bir hava filtresi prototipi imal edilmistir. Imal edilen
prototip iki kistmdan olugsmaktadir. Helezonik tip su yikamali hava filtresi prototipi ile
yapilan caligmalarda toz materyali olarak, ¢imento ve bentonit kullanilmis, sistemin
giris ve ¢ikis noktalarinda vakum disiisii 6l¢iilmiis, filtrasyon esnasinda tutulan partikiil
miktar1 tartilmigtir. Filtrasyon esnasinda tutulan partikiil miktar1 ve meydana gelen

vakum diisiisii 6l¢iilerek, sistem etkinligi belirlenmistir.



1.1.Calismanin Amaci

Kapali ortamlardaki solunabilir kii¢iik ¢aptaki partikiil ve mikroorganizmalarin
insan verimini olumsuz yonde etkiledigi, saglik acisindan ciddi tehditler olusturdugu
giiniimiiz tip diinyasinca da belirtilmektedir.

Kapali ortam havasi, konutlar, endiistriyel olmayan is yerleri, resmi binalar (
okul, hastane, vb.) igindeki hava olarak kabul edilmektedir. Uzun bir siire kapali ortam
havasi, dis ortam hava kirlilii ve uygun olmayan iklim kosullari nedeni ile dis
ortamdan daha giivenilir olarak kabul edilmistir. Ancak 1980’ 1i yillarda yapilan
caligmalarla kapali ortam havasinin insan sagligi iizerine olumsuz etkileri fark
edilmistir. Giinlimiizde endiistrilesmis {ilkelerde niifusun % 85’ den fazlasi kentlere
yerlesmistir. Ulkemizde 2005 yilindaki niifusun % 64.9° unun kentlerde yasadig
belirtilmektedir. Kentlerde yasayan insanlar ise zamanlarinin % 90’ nindan fazlasini
kapali ortamlarda gecirmektedir. Kapali ortamlarda saglhigimizi tehdit eden
viicudumuzda tahribatlara yol acan bir¢ok zararli bulunmaktadir. 1960’ 11 yillardan beri
atmosferde bulunan polen ve hayvan tiiylerine ek olarak akar boceklerin diskilarinin da
iist solunun hastaliklarini tetikledigi, alerjik nezle, egzama, astim v.b. hastaliklara neden
oldugu bilinmektedir. insan sagligim olumsuz yénde etkileyen bu zararlilardan korunma
Onlemleri alinabilir. Gelismis iilkelerde bu yonde cok sayida arastirma yapilip, bu
arastirma sonuglarina gore gesitli onlemler gelistirilirken, gelismekte olan {ilkelerde
halen konunun 6nemi tam olarak kavranamamistir. Kentlerde yasayan insan sayisinin
her gecen giin artig1 ve kentlerde yasayan insanlarin zamanlariin biiyiik bir boliimiinii
kapali ortamlarda gecirdigi giiniimiizde, kapali ortam hava kirliligi ve bunun insan
saglig1 iizerine etkileri 6nemli bir saglik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sosyal,
2007).

Bu caligmada kapali ortamlarin temizlenmesinde etkin bir role sahip olan vakum
temizleyicilerinde kullanilan mevcut filtrasyon sistemlerine bir alternatif filtre
gelistirilmesi amaglanmistir. Insan saghgini  olumsuz yonde etkileyen kapali
ortamlardaki solunabilir bu zararlilarin maksimum seviyede filtre edilip, minimize

edilmesi saglanarak, bu ortamlarin hava kalitesinin artirilmas1 amaglanmustir.



1.2.Cahsmanin Onemi

Cagimizda birgok insanin zamaninin cogunu kapali alanlarda gecirmekte oldugu
disiiniiliirse o6zellikle kapali alan hava kalitesinin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir.
Kapal1 alanlarda etkin bir temizleme saglanmadiginda, havada bazi kirletici 6gelerin
biriktigi ve insan sagligini olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

Kapali ortamlarda bulunan mikroorganizmalar sagligimizi dogrudan veya
dolayli bir sekilde etkilemekte, hatta &liimlere dahi neden olmaktadir. Ozellikle son
yillarda hastanelerde karsilasilan ¢ocuk Oliimlerinin de mikroorganizmalardan
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmasiyla, kapali ortam hava kalitesine verilen Onem artmus,
ortam havasinin kalitesini artirmaya yonelik yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir. Alerjen
olarakta adlandirilan bu ortamlardaki mikroorganizmalar, astim, alerjik nezle ve egzama
gibi hastaliklar1 tetiklemektedir. Kapali ortam havasinda siispansiyon bir halde veya
ortama ¢Okmiis bir vaziyette bulunan bu zararlilardan korunma ve temizleme amacl
yapilan en ciddi ¢alisma ortam havasiin ve ortamin temizlenmesine yonelik olmustur.
Ortam havasinda siispansiyon bir halde bulunan zararlilar klimalar vasitasiyla, ortama
cokmiis bir vaziyette bulunan zararhilar ise vakumlu tip temizleyiciler ile
temizlenmektedir. Giliniimiizde kullanilan mevcut vakumlu tip temizleyiciler ile ortam
temizliginin tam saglanamadigi, ayrica filtrelemede 10 pm ve altindaki zararlilarin filtre
edilemedigi ve ortama havasmna tekrar silispansiyon bir halde birakildigi da
bilinmektedir. Kapal1 ortam zararlilarinin temizligine yonelik yapilan en ciddi ¢alisma
vakumlu tip elektrikli siipiirgelerde kullanilmak iizere tasarlanmis olan hepa filtrelerdir.
Hepa filtrelerinde bu sahadaki giivenirligi halen tartigilmakta olup, yeterliligi
ispatlanamamugtir.

Kapali ortam temizliginde etkin bir role sahip olan vakumlu tip elektrikli
stipiirge makinelerinde kullanilan filtrasyon sistemlerin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda suyun kiigiik captaki partikiilleri yakalamadaki {istiin 6zelliginden ve
santrifiij ayirma esasindan faydalanarak, helezonik tip su yikamali bir hava filtresi
prototipi gelistirilmistir. Gelistirilen prototip filtre ile bu ortamlardaki zararlilarin

maksimum seviyede tutulup filtre edilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR BILDIRiSLERI

Son yillarda ¢evre ve ¢evreye verilen zararlar konusunda yogunlasan ilgi, i¢ ve
dis ortam temizligi konusuna verilen 6nemin artmasi ve enerji tasarrufu konusunun
onem kazanmaya baslamasi filtrelerin gelistirilmesi ve daha yiiksek performans
degerlerine sahip olmasi sonucunu getirmistir ( Ulutepe, 2008).

Vakumlu elektrikli = siiplirgelerde, kuru toz filtrelerinin ince tozlarmn
tutulmasindaki yetersizligi dikkate alinarak, daha etkin ve farkli tiplerde filtre gelistirme
calismalan yapilmaktadir (Cavuslar, 2006). Bu caligmalarin bir kismin da daha ¢ok
teknoloji gelistirmede dogrudan ilgisi olan iiretici firmalar tarafindan yiiriitiilmektedir.
Ancak, konuyu bilimsel olarak ele alip amaca uygun filtre gelistirilmesine iliskin yeterli
ve kapsamli arastirmalara ulasilamamistir. Bilindigi gibi, su ince kati partikiillerin
tutulmasi1 yoniiyle {istiin 6zelliklere sahiptir. Suyun bu 6zelligi bir¢cok kati madde ile su
arasindaki adezyon kuvvetlerinin yliksek olmasindan kaynaklanir. Diger bir ifade ile
kat1 maddelerin ¢cogu hidrofil 6zelliktedir. Bu nedenle {iretici firmalar hava icindeki
tozlarin daha yiiksek oranda tutulmasi icin sulu tip filtre gelistirme konusunda
calismaktadirlar. Ancak bu caligmalar daha cok iirlin gelistirme odakli oldugundan
bilimsel bir caligmaya dayanmayip deneme smama yontemiyle yapilmaktadir.

Cavuslar (2006) tarafindan bildirilen bir calismada Stead (2005) suyu santrifij
etki ile yagmurlama benzeri piilverize ederek olusturulan filtre ortamindan emilen
havay1 gecirerek tozlarin suda tutulmasini saglayan bir filtreleme sistemi gelistirmis ve
A.B.D.’de patent almak i¢in miiracaat etmistir. Ancak ayirma derecesi ve
kullanilabilirligi konusunda detayli bilgi verilmemistir.

Konu ile ilgili bir ¢alisma da filtreli hidrosiklon tasarimi ve temizleme
etkinliginin saptanmasi konusunda yapilan yiiksek lisans tezidir (Cakal, 1997). Bu
calismada s1v1 igerisindeki kati partikiiller, siklon adi verilen 6zel bir mekanik sistemde
silindirik govde i¢ ylizeyine slrtiinerek hizlar1 digstriiliip tabanda c¢okmeye

zorlanmaktadir.



Vakumlu temizleyici sistemlerde, hava ile karigik emilen toz ve diger kati
partikiillerin hava i¢inden ayrilmasi amaciyla gelistirilen ve patent almarak iiretimi

yapilan bir makinenin sematik yapis1 Sekil 2.1 de verilmistir.

Sekil 2.1. Diisey helezonik ayiricili vakumlu tip elektrikli siipiirgenin sematik yapisi
(Anonymous, 2009a).

Sekil 2.1’ de sistem girisinde (13a), vakum etkisi altinda emilen hava, emis
hattindan (21), filtrenin iist kismindan (29), hazne igerisine dolmaktadir (22). Burada
kat1 partikiiller santrifiij etki altinda hava igerisinden ayrisarak, toz biriktirme torbasinda
(25) birikmektedirler. Daha sonra hava ikinci bir filtreden (24) gegcirilip, ¢ikis hattindan
(26) ortama birakilmaktadir (Anonymous, 2009a).



S1v1 igerisinden kati partikiilleri ve hava kabarciklarim1 ayirmak igin gelistirilen
helezonik bir ayirici yapisi ve kullanimi incelendiginde yararlanilan ayirma prensibinin
yaptigimiz ¢alisma ile paralellik arz ettigi goriiliir (Anonymous, 2009b).

Alman firmas1 Karcher tarafindan suyun kiicliik c¢aptaki partikiilleri
yakalamadaki {stiin ozelliginden faydalanarak, vakumlu tip elektrikli siipiirge
makinelerinde kullanilmak {izere bir sulu filtre gelistirilmistir (Anonim, 2008).
Gelistirilen bu sulu filtrede, vakum etkisi ile emis hattindan emilen hava, sulu tip filtre
den gegirilerek igerisindeki partikiillerden ayrigmasi saglanmaktadir. Sulu filtrenin
kullanildigr elektrikli siipiirgeye iliskin teknik bilgiler, motor giicii azami 1400 W, hava
debisi 55 I/s, filtre etkinligi % 99 olarak verilmistir. Ayrica bu sistemde iki adet sulu
filtre ile birlikte, hepa filtre kullanildig1 da belirtilmistir.

Bir diger sulu tip toz tutma filtresi de Keramik firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Bu filtrede toz tutma islemi, en yiiksek verimi saglamak amaci ile 6zel olarak tasarlanan
bir venturiden gecirilen yiiksek basingli suyun otomasyonu ile gerceklestirildigi
belirtilmistir (Anonim, 2008a).

Hava filtrasyon teknolojisinde doniim noktast olarak gosterilen aktif
elektrostatik filtreler, plakalar arasinda olusturulan yiiksek gerilim alanindan
faydalanarak, aralarindan gegen havada bulunan yiiklii parcaciklarin elektrostatik ¢ekim
kuvveti ile plakalar tarafindan yakalanmasi/tutulmasi prensibi ile calisir. Bu tiir
filtrelerin partikiil tutma kapasitesi oldukga yiiksektir. Ancak, yiiksek performansa sahip
olmalarma karsin, bu tiir filtrelerin montaj ve isletme maliyetleri oldukca yiiksektir ve
kiiclik capli evsel veya ticari uygulamalar i¢in yliksek maliyetlerinden dolay1 tercih
edilmemektedirler (Anonim, 2008b).

Konutlarda i¢ hava kalitesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, oturma odasinda bir ay
araliklarla, farkli zamanlarda odanin birka¢ noktasinda soluma yiiksekliginde alinan

belirli miktarlardaki hava numunelerinde partikiil madde miktari,

25.01.2007 19:00 .....vvvveeeeeaaann. 138 pg/m’
25.02.2007 22:35..0cciiiiieaeeaa, 62.5 pg/m’
25.03.2007 20:00 ... 168 pg/m’

olarak Ol¢lilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada o6lgiilen partikiil maddelerin boyutlarina gére

[

siniflandirildig1 ve boyutlarin 1-10 pm arasinda degistigi belirtmistir (Bulut, 2007).



2.1. Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi

1980° 1i yillarda i¢ ortam hava kalitesine verilen 6nem artikca, ilgili bakanlik
tarafindan bu yonetmenlik 2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili resmi gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmistir. YOnetmenligin 2. maddesinde amacina vurgu
yapilarak (Madde 2- Her tiirlii faaliyet sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz,
buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak, insani ve gevresini hava
alict ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak, hava kirlenmeleri
sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar
veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir), hava
kalitesinin &nemine deginilmistir. Is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki
kimyasal maddeler havanin tabii bilesimini degistirdigi i¢in hava kirleticileri olarak,
insan ve c¢evresi lizerine etki eden hava kirliliginin gostergesi olan, ¢evre havasinda
mevcut hava kirleticilerin artan miktariyla azalan kaliteleri, hava kalitesi olarak
tanimlanir.

Temiz hava yonetmeliginin 6. maddesinde, insan sagliginin korunmasi, ¢evrede,
kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya c¢ikmamasi i¢in atmosferdeki hava
kirleticilerin, bir arada bulunduklarinda, degisen zararh etkileri de goz Oniine alinarak
tespit edilmis konsantrasyon birimleriyle ifade edilen seviyelerine hava kalitesi siir
degerleri denir. Bu degerler uzun ve kisa vadeli olmak iizere iki kategoride

incelenmektedir.

Uzun Vadeli Sinir Degerleri (UVS)

Asilmamasi gereken, biitiin 6l¢iim sonuclarinin aritmetik ortalamasi olan degerlerdir.
Kisa Vadeli Sinir Degerleri (KVS)

Maksimum giinliikk ortalama degerler veya istatistik olarak biitiin 6l¢lim sonuglari
sayisal degerlerinin biiyiikliigiine gore dizildiginde, Olgiim sonuglarmin % 95’ini
agsmamasi gercken degerlerdir. Coken tozlar igin farkli olarak asilmamasi gereken
maksimum aylik ortalama degerdir. Partikiil madde hava kirleticileri i¢in uyulmasi

gereken uzun ve kisa vadeli sinir degerler Cizelge 2.1° de verilmistir.



Cizelge 2.1. Partikiil Madde Hava Kirleticileri i¢in Uyulmas1 Gereken Uzun Ve Kisa
Vadeli Sinir Degerler ( Anonim, 2008c¢).

Genel Birim UVvS KVS
Havada asili partikiil maddeler
(PM) (10 mikron ve daha kii¢iik (ng/m’) 150 300
partikiiller)
PM iginde kursun (Pb) ve
. (ng/m’) 2 -
bilesikleri
PM iginde kadmiyum (Cd) ve
yum (Cd) (mg/m’giin) 0.04 -
bilesikleri
Coken tozlar (10 mikrondan 5
(mg/m~giin) 350 650
biiyiik partikiiller dahil)
Coken tozlarda kursun ve 5
(mg/m~giin) 500 -
bilesikleri
Coken tozlarda kadmiyum ve
yu (mg/m’giin) 7.5 -
bilesikleri
Coken tozlarda talyum (TI1) ve
yum (Th mg/m>giin 10 -
g/m gu

bilesikleri

llgili yonetmeligin aym maddesinde endiistri bélgeleri iginde partikiil madde ve diger
cesitli kirleticilerin uzun ve kisa vadeli sinir degerleri verilmis olup ¢aligmalarda bu

degerlere ihtiya¢ duyulmadigi i¢in verilere dahil edilmemistir.
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Yasamimizin temel kaynagi olan hava, kalitesi acisindan hayati 6nem arz
etmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar neticesinde yetigskin bir insanin giinde
yaklagik olarak 15 kg havaya ihtiyaci oldugunun tespiti sonucu, hava kalitesinin
onemini bir kez daha ortaya koymustur. Hava kalitesi, sagligimiz1 dogrudan veya
dolayl olarak etkilemekte, yasam kalitemizi belirlemektedir. Yasam kalitemizi direk
olarak etkileyen hava kalitesi yetkili kurumlar tarafindan stirekli olarak 6l¢iilmeli, hava
kalitesi indeksi analizi yapilarak, elde edilen veriler kamuoyu ile paylasilmalidir.
Endiistriyel ve diger problemli kirleticiler siirekli olarak denetlenmeli, faaliyetlerinin
yonetmenlik ¢ergevesinde belirtilen sartlara uygunlugu saglanmalidir.

Giinliik hava kalitesini yorumlamak i¢in kullanilan hava kalitesi indeksi, bizlere
soludugumuz hava hakkinda bilgi verir. Atmosferde bulunan Karbon monoksit (CO),
Karbon dioksit (CO,), Kiikiirt dioksit (SO,), Azot dioksit (NO,) ve partikiil maddeler
icin hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bu bes temel kirleticinin her biri i¢cin hava
kalitesi indeksi degeri gelistirilmis olup hesaplamalarda bu degerlerden

faydalanilmaktadir.

2.1.1.Konsantrasyonlarin hesaplanmasinda birim doniisiimii

Hava kirletici konsantrasyonu, ppm, ppb, mg/m’, pg/m’ olarak ifade

edilmektedir. Burada ppm, milyonda bir birim, ppb, milyarda bir birim demektir.

ppm’in pg/m’’e doniisimii;

MA x 10°
[ 5 _ PP X
He 62 36x(T/ P) @1

denklemi ile saglanir.
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Burada,

MA :Kirleticinin molekiil agirlig1 (g/mol),(Ozon,48, karbon monoksit, 28, kiikiirt
dioksit, 64 ve azot dioksit, 46 g/mol alinir),

T :Olgiilen Sicaklik (°K), (genel olarak 273°K alinir),

P :Olgiilen Basing (mm Hg), (genel olarak 760 mmHg alinir).

Buna gore ozon, karbon monoksit, kiikiirt dioksit ve azot dioksit i¢in basit doniisiim

denklemleri sirasiyla;
ug | m’ =1967xppm ,
ug/m’ =1165xppm,
ug/m’ =2663xppm,

ug/m* =1913xppm,

seklinde hesaplanir (Oztiirk, 2005).

Ornek
Bir yerlesim merkezinde 24 saatlik kiikiirt dioksit konsantrasyonu 0.095 ppm olarak
Ol¢iilmiistiir.
Buna gore, ppm degerini ug/m’ olarak ¢dziimii,
ug /m® =2663xppm denklemi kullanilarak,
g/ m’ =2663x0.095=253 ug/m’

olarak bulunur.



12

2.1.2.Hava Kkalitesi indeksinin hesaplanmasi

Hava kalitesi indeksi, hava kalitesinin 6l¢iildiigii yerlerde, havanin kalite olarak
1yi, orta, sagliksiz, kotii veya zararl oldugu hakkinda bilgi verir. Hava kalitesi indeksi,
farkli hava kalitesi ile birlikte genel halk sagligi {izerine etkisini, hava kirliligi
seviyesini, sagliksiz seviyeye yiikseldiginde alinmasi gereken tedbirleri de belirler.
Hava kalitesi indeksi, sagligimizi hava kirliliginden nasil koruyacagimiz konusunda
bizlere yardimei olur.

EPA (Environmental Protection Agency), tarafindan gelistirilen standart formiil
kullanilarak, olgiilen hava kirleticisi degerleri hava kalitesi indeksi degerlerine
doniistliriiliir. Hava kalitesi indeksi, standart formiil kullanilarak, her bir kirletici i¢in
ayr1 ayr1 olarak hesaplanir. Hesaplamalar sonucu elde edilen en yiiksek indeks degerine
sahip kirletici o giiniin kirleticisi olarak kabul edilir. Hava kalitesi indeksi, kirletici
konsantrasyonu verileri, Ek 1’ deki kesme noktalar1 ve asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanabilir.

Ini — Lo

I, (Co—BP o) + I (2.2)

BPyi-BPy,

Burada,

I, :Kirletici i¢in indeks,

Cp :Kirleticinin yuvarlak konsantrasyonu,
BPy;  : C,’e esit veya daha biiylik kesme noktasi,
BP, :C,’eesit veya daha kiiciik kesme noktasi,
I : BPy;” le uyumlu HKT’ i degeri,

Iio : BP1,’ le uyumlu HKT i degeri,
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2.1.3.Hava Kkalitesi indeksi ile saghk arasindaki iliski

Havadaki partikiil madde (PM) kirliligi, havada bulunan kati partikiillerin ve
sivi damlaciklarin karigimdan olusmaktadir. Partikiil madde boyutlar1 genis bir araliga
yayilir. Akcigerlerimize kadar girebilen c¢ok kiigiik partikiil maddeler 10 pm’ nun
altindaki partikiii maddelerdir ve solunum sisteminde birikerek ciddi saglk
problemlerine yol agmaktadirlar (1 um = 0.001 mm). 2.5 um’ dan daha kii¢tik partikiil
maddeler “ince partikiil” olarak adlandirilir. Bu partikiil maddeler o kadar ufaktir ki
sadece elektron mikroskoplar ile goriilebilir. Ince partikiil madde kaynaklari, motorlu
tasitlar, elektrik santralleri, yakacak odun kullanimi, orman yanginlari, tarimsal
yanginlar ve endiistriyel proseslerdir. Kaba toz partikiill maddeleri, 2.5-10 pm
araligindaki partikiillerdir. Kaba partikiil madde kaynaklari, kirma, 6gilitme islemleri
sonucu ortaya ¢ikan ve yollardan kalkan tozlardir. Saglik acisindan ciddi problem
olusturan bu partikiiller kalp ve solunum hastaliklarindan kaynakli Sliimler ile
bagdastirilmistir. Partikiil madde kirliligi i¢in kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar,
yasl yetiskinler (teshisi konulmamis kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar) ve
cocuklar hassas gruplardir.

Kalp veya solunum rahatsizliklar olanlar (kalp yetersizligi, kalp ile ilgili damar
hastaliklari, astim veya Koah - Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig1) ve yasl yetiskinler
icin partikiil madde kirliligi (hava kirliligi), ciddi tehditler olusturarak, kalp ritim
bozuklugu, kalp krizi v.b. saglik sorunlan yasatabilmektedir. Solunum rahatsizliklar
bulunanlar (astim gibi), bu partikiillere maruz kalirlarsa normalde nefes aldiklar1 gibi
derin nefes alamayabilir, Oksiirebilir ve nefes darlig1 c¢ekebilirler. Partikiill madde
kirliligi, solunum yolu enfeksiyonlarina hassasiyeti arttirabilir, astim, kronik bronsit gibi
mevcut solunum hastaliklarini kétiilestirebilir, ciddi saglik sorunlar yasatabilir. Cizelge
2.2’ de Partikiil madde ile ilgili HKI igin kirletici- spesifik uyar1 agiklamalar1 ve

kirletici-spesifik saglik etkileri agiklamasi verilmistir.
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Cizelge 2.2. Partikiil Madde ile ilgili HK1 icin Kirletici- Spesifik Uyar1 Agiklamalari ve
Kirletici-Spesifik Saglik Etkileri A¢giklamasi (Oztiirk, 2005).

Indeks* Halk Saglig ile HKI i¢in Kirletici- HKI i¢in
Degeri Mgili Spesifik Uyari Kirletici-
Seviye Agiklamalar Spesifik Saglik
Etkileri
Agiklamasi
0 ila 50 Iyi Hicbiri Higbiri
51ila 100 Orta Genel olmamak iizere =~ Higbiri
hassas kisiler, uzun
stireli agik veya yogun
acik havada gii¢
harcamay1
azaltmaldirlar.
101 ila 150 Hassas Gruplar igin ~ Akciger veya kalp Solunuma
Sagliksiz hastasi kisiler ile iliskin
yaglilar ve gocuklar, semptomlarda
uzun siireli veya yogun  artma ihtimali
acik havada gii¢ ve akciger
harcamay1 hastalarinda,
azaltmalidirlar. astimli gibi,
kotiilesme.
151 ila 200 Sagliga zararl Akciger veya kalp Solunum
hastasi kisiler ile sistemi
yaslilar ve ¢ocuklar, semptomlarinda

uzun siireli veya yogun

agik havada giic

harcamay1 azaltmalilar.

artma ihtimali
ve akciger
hastalig1
olanlarda,

kotiilesme.
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Cizelge 2.2. Partikiil Madde ile ilgili HK1 icin Kirletici- Spesifik Uyar1 Aciklamalari ve
Kirletici-Spesifik Saglik Etkileri A¢iklamasi (Devami).

Indeks* Halk Saglig ile HKI i¢in Kirletici- HKI i¢in
Degeri Mgili Spesifik Uyari Kirletici-
Seviye Aciklamalari Spesifik Saglik
Etkileri
Acgiklamasi
201 ila 300 Sagliga cok zararli  Akciger veya kalp Solunuma
hastasi kisiler ile iliskin
yaslilar ve cocuklar, semptomlarda
acik havada tiim Oonemli artiglar
fiziksel aktivitelerden  ve akciger
kacinmaldirlar. hastalig1 olan
Basgkaca herkes, uzun kisilerde,
siireli veya yogun agik  kotiilesme;
havada gii¢ genel halk
harcamaktan iizerinde
kaginmalidir. solunumla ilgili
etkilerde artma
ihtimali.
301 ila 500 Tehlikeli Akciger veya kalp Solunuma
hastasi kisiler ile iliskin
yaslilar ve ¢cocuklar, semptomlarda

evde kalmali ve aktivite

ciddi riskler ve

seviyelerini akciger
azaltmalidirlar. hastalig1
Basgkaca herkes, acik olanlarda,
havada tiim fiziksel kotiilesme.

aktivitelerden

kagimmalidir.
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Sekil 2.2°de hava kalitesi indeksinde, kirletici indeks degeri, giin icerisindeki kirletici,
halk sagligi ile ilgili seviye ve hava kalitesi indeksi i¢in kirletici-spesifik uyari

aciklamalan goziikmektedir.

A -

Hawa Kalitesi Indeksi 51 1':”:]

=071 =500

Indeks : 120
Kirletici: Partikiler shadde

kKalite : Hassas gruplar igin saghksiz
Wyart o Astim gibi solunurm rahatzizhd) olan kisiler dig ortamdaki efar zarfim
sinrlandirmalidir.

Sekil 2.2. Hava Kalitesi Indeksi ( Anonim, 2008d).

Hava Kalitesi indeksinde, her bir kirletici i¢in ayri ayri verilen degerler
kullanilarak yasadigimiz bolge havasinin ne kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir
saglik sorunlarinin yasanabilecegi ile ilgili veriler elde edilebilir. Hava kalitesi indeksi
havanin kirli olmasi durumunda sagligimizi nasil korumamiz gerektigi hakkinda da
bizleri bilgilendirir (Anonim, 2007).

Atmosferde gaz halinde bulunan kirleticiler, partikil madde ve
mikroorganizmalar zamanla kapali ortamlara niifus etmekte, bu ortamlarda
birikmektedirler. Ortam havasinda birikerek hava kirliligine neden olan bu zararlilar,
insan verimini olumsuz yonde etkilemekte, saglik agisindan ciddi sorunlar

olusturabilmektedir.
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2.2.Partikiil Madde Ol¢iimiinde Kullamlan Aletler ve Olciim Yéntemleri

Havadaki toz konsantrasyonunu 6lgmek i¢in gesitli aletler ve dl¢lim yontemleri
vardir. Bunlardan yaygin olarak kullanilan aletler ve uygulanan yontemler asagida
verilmigtir. Caligmalarimizda filtrasyon sonucu tutulan partikiil madde miktarini

belirlemede, tekrarli 6lgiimler yapilarak gravimetrik yontem uygulanmstir.

2.2.1.Partikiil madde ol¢iimiinde kullanilan aletler

e (QGravimetre,

e Koni metre,

e Tindalo metre,

e Filtreli aletler,

e Isisal ¢okeltici,

e Elektrostatik presipitator,
e Radyasyon detektori,

e Yiizeysel toz dl¢iim cihazlar (Toz Kovalar).

Partikiil madde dl¢limiinde kullanilan bu aletler iki temel ilke ile ¢aligir,

e Tartim: Belirli bir hava miktarindaki toplam toz ayrilarak tartilir ve mg/cm?
olarak hesaplanir. Iri tanelerin etkisi énemlidir ve biiyiik hatalar dogabilir. Bu
durumu Onlemek icin daha baslangicta 5 mikrondan biiylik taneler ayrilir ve
tartim yapilir.

e Sayma: Bir cam levha iizerine toplanan toz ayrilir ve 5 mikrondan kii¢iik

olanlar sayilarak tane/cm? cinsinden hesaplanir (Anonim, 2008e).
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2.2.2.Partikiil madde 6l¢iim yontemleri

e Gravimetrik Yontem,

* Radyometri / § 1511 absorbsiyonu,
¢ Piezoelektrik terazi yontemi,

¢ Nefhelometri / 151k kirinimi,

¢ Reflektometri / siyah duman.

2.2.2.1.Gravimetrik numune alici

Bu cihaz sekiz saat devamli numune alabilme 6zelligine sahiptir. Akii ile enerji
saglanan bir motorun calistirdig1 kii¢iik bir pompa dakikada 2,5 litre hava emer. Hava
numune alici cihazin girisindeki kanallardan gegerken, daha cihazin diger ucundaki cam
elyafindan yapilmis filtreye varmadan oOnce, igerisindeki alti mikrondan biiyiik toz
tanecikleri kanallarin dibine ¢okerek ayrilir ve altt mikrondan kiigiik olanlar filtre
iizerinde toplanir. Daha Once bos olarak tartist yapilan filtre numune alma iglemi
bittikten sonra tekrar tartilir. Aradaki farktan veya cihaz tarafindan daha Once
kaydedilmis bulunan hava miktarindan, havadaki toz konsantrasyonu mg/m* olarak

hesaplanir.

2.2.2.2.Radyometri / B§ 15101 absorbsiyonu

Partikiil Maddenin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Beta
15101 absorbsiyonun 6l¢tim cihazi, beta 1smlariin absorbsiyonunun maddenin kiitlesiyle
orantili olarak artmasi prensibini esas alarak calisir. Bu prensibi esas alan monitdrler,
beta-partikiil attenuation monitors (BAM), olarakta adlandirilir. Partikiil madde bir filtre
kagidi iizerinde toplanir ve {izerine B3 1s1nlar1 gonderilir. Absorblanan beta 1s1n1, toplanan
partikiil madde miktar ile orantili olarak artar. Isin diisiik enerji seviyelerinde 1ginlanir

ve 1gimlarin bir kismi absorblanir, bir kismi ise yansir.
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Filtre kagidi {iizerinde toplanan partikiii maddelerin beta 1smlan tarafindan
1sinlanmasiyla, toplanan partikiil madde miktar1 tayin edilir. Birim kiitle bagina B 1511
absorbsiyonu, mevcut numunedeki atomik oranina ve elementlerin kiitle numarasina
baglidir. Bu oran, biitiin elementler (H ve Pb hari¢) i¢in daima sabittir (0.44-0.53 arasi).
Zira B 1511 absorbsiyonu teknigi, toplanan partikiillerin kimyasal yapisina ¢ok az

bagimlidir.

2.2.2.3.Piezoelektrik terazi yontemi

Partikiil maddenin bir quartz kristali lizerine etkisi ile gelen agirlik miktar1 tespit
edilir. Bu metodun avantaj1 ¢ok hassas olgiimler yapilabilmesidir. Piezoelektrik terazi
sistemi, tek parca emme mekanizmasi, partikiill maddenin toplama ve tayin aygiti,
yikama mekanizmasi, yiiksek gerilim devresi, islem kontrol birimi vb.den olusur. Sekil

2.3’ de piezoelektrik terazi 6lgme yontemi semasi verilmistir.

Emis Partikiil Madde Toplama Yiiksek Gerilim
—> . > . < .
Mekanizmasi ve Tayin Aygitt Devresti
Yikama Mekanizmast | | Islem Kontrol Birimi

Sekil 2.3. Piezoelektrik terazi 6lgme yontemi semasi.
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2.2.2.4.Nefhelometri / 151k kirimimi

Genel olarak ¢evre havasi aerosollarinin 0.1 um ile 3 pm (~ PM; 5), araligindaki
Olctimii i¢in, toplam 151k kirimimi yontemi kullanilir. Bu yontem, absorbe olmayan
beyaz partikiillerin, 6zellikle ikincil aerosollar (siilfat + nitrat + amonyum), i¢in {istlin
bir yontemdir. Kirilan 15181n, gravimetrik kiitle konsantrasyonlarina doniistiiriilmesinde,
siyah duman yonteminde oldugu gibi ayni mahzurlar vardir. Nisbi nemin % 70 veya
daha fazla olmas1 halinde, partikiil madde boyutlar1 biiyliyecek ve sonuglarin hatali
cikmasina sebep olacaktir. Bundan dolayi, nisbi nemin yiiksek olmasi durumunda,
tahmin edilenden degerlerden, 6nemli derecede biiylik degerler gézlenmistir. Cogu
cihazda bu problem, dahili bir 1sitic1 kullanilarak ¢oziilmiistiir. Bu yontem, kiitle 6l¢iimii
icin uygun olmamasma ragmen gorlis mesafesinin degerlendirilmesine yoOnelik

caligmalarda 6nemli uygulamalar: bulunmaktadir.

2.2.2.5.Reflektometri / siyah duman

Partikiil madde yiikli filtrelerin gozlenen koyulugu, cevre havasi aerosolunun
toplam grafitik karbon igeriginin Ol¢iimii olarak yorumlanir. Siyah duman yontemi,
sadece evsel 1sinma amactyla komiir yakilan durumlarda, komiiriin tam yanmamasi
sonucu olugan karbon partikiil madde miktarin1 belirlemek i¢in anlamlidir. Siyah duman
yontemi, diisiik maliyeti ve karmasik olmayan isletim kosullari nedeniyle halen
kullanilmaktadir. Bu nedenle, siyah duman 6l¢iimleri ile ¢ok genis bir epidemiyolojik
veri seti olusturulmustur. Siyah duman 6l¢iimiiniin, uygun bir gravimetrik yontem ile
degistirilmesi diistiniildiiglinde, veri setinin devamliligindan emin olmak igin segilen
yeni kiitle dl¢ciim yontemi ile en az bir yil paralel olarak calismaya devam edilmelidir

(Unal ve arkadaslari, 2008).
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2.3.Alerjenler

Duyarli bir organizma tarafindan yenildigi, solundugu ya da dokunuldugu
takdirde, alerjik tepkimelere neden olan canli veya cansiz tiim maddelere alerjen denir.
Diinyada en sik rastlanan hastaliklar arasinda 6. siraya yiikselen, giin gectikce tiirleri

artmakta olan alerjenler bes ana grupta incelenir (Anonim, 2008f).

Bunlar;

1. Cevresel (aero) alerjenler,
a. Ev tozu akarlar,

b. Polenler,

c. Kiif mantarlari,

d. Hayvan alerjenleri,
Bocek alerjenleri,

Besin alerjenleri,

Ilag alerjenleri,

A

Mesleki alerjenler,

seklinde siralanabilir.

Genellikle protein yapisinda olan maddelerden olusan alerjenlerin, kaynaklar
cok ¢esitlidir. En sik alerjik hastaliklara yol acan alerjenler ¢cevresel alerjenlerdir. Bunlar
da bulunduklar1 ortama gore ev i¢i ve ev dis1 olarak ikiye ayrilir. En sik rastlanan ev i¢i
cevresel alerjenler, solunumsal alerjenler olarakta bilinen ev tozu akar alerjenleridir. En

sik rastlanan ev dis1 gevresel alerjenleri ise polenlerdir.

2.3.1.Solunumsal alerjenler

Ev tozlari: Ev icerisindeki tozlarinin miktar1 evin yerine, bulundugu yerin iklimine,
deniz seviyesinden yiiksekligine gore biiyiik oranda degisiklik gosterir. Evden eve veya

bir evin farkli odalarinda da degiskenlik gosterebilir.
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Ancak degismeyen bir gercek vardir ki oda ev tozlarinin bir alerjen deposu olmasidir.

Ev tozlar i¢ginde alerjiye sebep olan etken mite (akar) denilen mikroorganizmalardir.

Mite (Akar) ler: Miteler kiiciik oriimcek benzeri canlilardir ve gozle goriilemezler.
Ortalama 0.3 mm. uzunlugundadirlar. Ev tozlari i¢inde yasayan ve solunum yolu
alerjilerine neden olan iki 6nemli tiiri vardir. Dermatophagoides pteronysinnus ve
Dermatophagoides farinea bunlarin latince adlaridir. Akarlar insanlarin deri dokiintiileri
ile beslenirler. Baslica yatak icinde (yastiklar, yatak, yorgan vs.) yasarlar, ¢iinkii deri
dokiintiilerinin en c¢ok bulundugu yer buralandir. Akarlarin digkilar1 da alerjiktir.
Yataklardan alinan bir gram tozda 2000 ile 15000 arasinda akar bulunabilir. Sekil 2.4’
te bazi tiirleri verilen akarlar dylesine kiiciiktlir ki uzun siire havada asili kalabilir ve
bdylece alinan solukla burundan akcigerlere tasinip burada saman nezlesi ve astim
semptomlarma yol acabilir. Ciltle dogrudan temas ettiklerinde ise egzamaya yol agarlar

(Anonim, 2007a).

Sekil 2.4. Mite (akar) ler (Anonim, 2008g).

Ev tozu mitelerinde (akarlardan), korunma i¢in bilinen en etkili yontem vakumlu
temizleyiciler ile yapilan temizliktir. Vakumlu temizleyiciler ile yapilan temizlikte
kiigiikk c¢aptaki (10 pm ve altindaki) partikiill madde ve mikroorganizmalar filtre
edilememekte, ortama tekrar siispansiyon halinde birakilmaktadir. Giinlimiizde bu
sistemlerde kullanilan filtreler, bu sahadaki yeterliligini ispatlayamamistir. Bu yondeki
calismalar siirdiiriilmekte olup, gelismeler saglik diinyasi tarafindan yakindan takip

edilmektedir.
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2.4.Vakumlu Tip Elektrikli Siipiirgelerde Kullanilan Filtreler

Kapali ortam temizliginde 6nemli bir role sahip olan vakumlu tip elektrikli
stipiirgelerde bir¢ok filtre tipi kullanilmaktadir. Bunlarda filtre etkinligi en yliksek
olarak bilinen hepa filtrelerdir. Ancak bu filtrelerdeki kullanim zorluklar ve

maliyetlerinin yiiksek olusu sektorii yeni arayislara yonlendirmistir.

2.4.1.Hepa (High Efficiency Particulate Arresting) filtre

0.3 mikrona kadar havada bulunan partikiill maddeleri havadan arindirabilen
hepa filtreler, genellikle enfeksiyon kapma riskinin ¢ok yiiksek oldugu yerler ve nadiren
elektrikli siiplirgelerde tercih edilirler. Bir 6n filtreleme sistemi ile birlikte kullanilan
hepa filtrelerin, en biiyiilk dezavantaji ¢ok kolay hasar gorebilmeleridir. Ayrica
maliyetinin yliksek olusu, temizleme imkaninin olmamasi ve montaj esnasinda
karsilagilan zorluklarda bu filtrenin dezavantajlar icerisindedir. Sekil 2.5’ te hepa

filtrenin kesit goriiniisli verilmistir.

=
i

Sekil 2.5. Hepa filtre kesit resmi (Anonymous, 2009c¢)., 1.D1s hazne, 2.Seperator,
3.Araliksiz diz filtre tabakasi, 4. Conta
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Prototip helezonik tip su yikamali hava filtresi

Vakumlu elektrikli siipiirgelerde kullanilabilecek Olgiilerde helezonik tip su
yikamal1 bir hava filtresi prototipi imal edilmistir. Imal edilen prototip iki kistmdan
olugmakta, birinci kisim dikdortgen bir kutu seklinde sactan yapilmis, i¢c ve dis
yiizeyleri boya ile yalitilmis, iist boliimiiniin bir kism1 18.5x24x1 c¢m 6lgiilerinde seyyar
cam kapakla kapatilmis ve yiiksek vakum direncine dayaniklidir. ikinci kisim ise diisey
olarak konumlandirilmis su yikamali helezonik hazneden olusmaktadir. Sekil 3.1° de

deney diizeneginin teknik resmi verilmisgtir.

3,5
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Sekil 3.1. Deney diizenegi teknik resmi.
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Helezon hazne, sa¢ ancak igerisindeki filtrasyon islemlerini gézlemlemek amaci
ile dis kisim seffaf plastik ortii ile kaplanmistir. Helezon hazne igerisinde bes adet
helezonik halka ve bu halkalarin hemen altinda suyun tasinmasi ve basing ile
plskiirtiilmesi i¢in basing hattindan olugmaktadir. Gelistirilen su yikamali helezonik
filtrede helezon merkezinden disa dogru basing altinda puskiirtilen su silindirik
yapidaki pet i¢ cidarlarinda siirekli yukaridan asagiya dogru yikanan bir tabaka
olusturmaktadir. Vakum etkisi altinda filtrenin iist kisminda emilen hava helezonik
hazne igerisinden gecerken santrifiij etki altinda kalir. Bu sirada hava igerisindeki kati
partikdiller pet govdenin i¢ cidarlarina temas ederek su tarafindan tutulup yikanmaktadir.

Boylece hava igerisindeki toz tanecikleri ayrilarak su i¢erisinde tutulmaktadir.

Sekil 3.2” de 6nden fotografi ¢ekilmis deney diizenegi goriilmektedir. Resimde

helezonik hazne icerisindeki kirmizi hortum basing hattinm1 gostermektedir.

Sekil 3.2. Deney diizenegi resmi 6nden goriiniisii.
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3.1.2.Vakum 6l¢iim diizenegi

Olgiim diizenegi U seklinde kivrilmis, cam veya plastik gibi seffaf bir boru igine
kollarinda belirli seviyelerde akigkan bulunan bu iki kolu arasindaki basing
farkliligindan faydalanarak sivinin basicini veya ortanim basincini dlgen cihazlardir.
Sekil 3.3” te vakum 0Ol¢iim diizenegi resmi ve teknik ¢izimi ile birlikte verilmistir. Bu
manometrenin iki koluna farkli P; ve P, basinglar1 uygulanacak olursa, manometre

kollarindaki s1vi1 yiikseklikleri farkl seviyelerde dengede kalir.

Sekil 3.3. Vakum 6l¢tim diizenegi ve teknik resmi.
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Sekil 3.3’ te verilmis olan U manometresindeki basing,

Py + ghpm =P, + gh- pf, (3.1

Iki kol arasindaki basing farki ise,

P, — Py =hg (pm - pf), (3.2)

bagintisi ile hesaplanir.

Burada;

P;: Manometrenin ikinci koluna uygulanan basing,

P,: Manometrenin birinci koluna uygulanan basing (P1#P,),

h : Manometrenin kollarinda bulunan akiskan seviyeleri arasindaki fark,
pf: Basinci ileten akiskanin yogunlugu,

pm: Manometrede kullanilan sivinin yogunlugu,

g: Yer ¢ekim ivmesi,

dir.

Manometrelerde ¢ogunlukla kullanilan saf su ve civa gibi akiskanlarin
yogunluklari, %0.005 hassasiyetle bulunabilir. Bu da manometrede kullanilan sivinin
6lgme hatas1 tizerindeki etkisinin ¢ok kii¢iik oldugunu gosterir. Bu nedenle U tipi
manometreler ile yiiksek hassasiyetlerde 6l¢lim yapilabilir (Genceli, 2005).

Deneysel ¢alismalarda helezonik tip su yikamali hava filtresi prototipinde
meydana gelen vakum diisiimiinii tespit etmek amaciyla 6 mm c¢apinda ve cam
malzemeden yapilmis, 2 adet U manometre, akiskan materyal olarak ise civa (mmHg)

kullanilmastir.
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3.1.3.Egik manometreler

Kuyu tipi manometrelerin 6l¢me kollar egimli hale getirilerek, 6zellikle kiigiik
basinglarin hassas bicimde oOl¢iilmesi saglanabilir. Bunlarla da &lgme yapilirken
sistemdeki yiiksek basing kuyu tarafina, diisiik basing ise kol tarafina baglanir. Sekil

3.4’ te egik manometre resmi goziikmektedir.

Algak Basing Yilcsele Basing
S Terazisi
i |
' !
[ | L —
N =

f l
T
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Sekil 3.4. Egik Manometre.

Egik koldaki s1vinin uzunlugu n ise toplam seviye farki,

H=n(sina+A/A,) (3.3)

yazilabilir.

Bu esitlikte a kolun yatayla yaptig1 aciy1, A; ve A, sirasiyla kolun ve kuyunun
kesit alanlanidir. Teknikte ve laboratuarda bircok egik manometrede, kolun egimi
ayarlanabilir olarak imal edilir. Bu sekilde ayn1 manometre ile farkli basinglar degisik

hassasiyette 6l¢iilebilir (Anonim, 2007b).
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Egik manometre ile ( U manometresine nazaran) daha hassas dl¢iimler elde
edildigi ve Hg yiiksekligini okumada hata orani daha az oldugundan ¢alismalarda egik
manometre kullanilmistir. Egik manometre ile helezonik tip su yikamali hava filtresinin
giris ve cikisinda yapilan vakum basing Ol¢limii ile filtredeki basing diisiimii tespit

edilmigtir.

3.1.4.Elektrikli siipiirge motoru

Alternatif akim ile galisan, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren iiniversal
tip kolektorlii motorlardir. 400 ile 2000 watt’a kadar imal edilen bu motorlar portatif ve
kova tipi elektrik siipiirgelerinde ve algak basingli kompresorlerde kullanilir. Sekil 3.5’
te elektrikli siipiirge motoru resmi verilmistir.

Yiiksek devirlere sahip (1500-2000 min™) olan bu motorlar daha iyi bir
vakumlama sagladigindan daha ¢ok elektrikli siipiirgelerde tercih edilirler. Yiiksek
kalkis momentlerine sahip olan bu motorlar iizerine bir mil ile sabitlenmis pervane ile
birlikte siipiirge icerisinde govdeye monte edilmekte. Bu pervane ile emis ve sogutmay1

ayni anda yapmaktadir.

Sekil 3.5. Elektrikli Siipiirge Motoru.
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3.1.5.Cimento ve sodyum bentonit

Yapilan literatlir arastirmalari neticesinde, deneysel c¢alismalarda partikiil
biiyiikliikleri (um), havada askida kalma ve siispansiyon siireleri ile su icerisinde ¢cokme
ve diger davraniglart géz Onilinde bulundurularak ¢imento ve sodyum bentonit
kullanilmigtir.  Yapilan deneysel calismalarda kullanilan bu materyallerin yapisal

ozelliklerine asagida kisaca deginilmistir.

3.1.5.1.Cimento

Cimento, ana hammaddeleri Silisyum (Si), Aliiminyum (Al), Kalsiyum (Ca), ve
Demir oksit (Fe;Os), olan ve mineral parcalarimi (kum, cakil, tugla, briket, vs.),
yapistirmada kullanilan bir baglayicidir. Cimentonun bu baglayict 6zelligini yerine
getirebilmesi icin mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento, su ile reaksiyona girerek
sertlesen bir baglayicidir.

Kirilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve/veya kum katilarak ogiitiiliip
toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500 °C' de doner firinlarda pisirilir. Meydana
gelen tirtine "klinker" denir. Daha sonra klinkere bir miktar al¢1 tagi (CaSO4, 2H,0)
eklenip (% 4-5) oraninda, ¢ok ince toz halinde oOgiitiilerek portland c¢imentosu elde

edilir. Cizelge 3.1’ de portland ¢imento bilesenleri % olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. Portland ¢imento bilesenleri.

Bilesik Adi I¢indeki Miktar (%)
CaO (Kireg) 63-67

Si0; (Silisyum) 20-25

ALOj; (Aliminyum) 5-9

MgO (Magnezyum) 0.5-3

SO; (Kiikdirt tri oksit) 1-2.5

Fe,O; (Demir oksit) 2-4

Diger Maddeler 0.5-2

Ozgiil agirhigr 3.10 g/cm3 olan portland ¢imento genellikle yiiksek dayanimli

beton yapiminda kullanilir.
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Tane biiyiikligii 1-200 pm arasinda degisen portland c¢imentonun tane
biiyiikliigiinii belirleme amaciyla 90 pm’ luk elek ile yapilan bir deneyde, elek {istiinde

tutulan maksimum ¢imento miktarinin % 14 oraninda oldugu belirtilmistir.

3.1.5.2.Sodyum bentonit

Bentonit esas minerali montmorillonit olan killer i¢in yaygin ve ticari olarak
kullanilan bir terim olup en az % 85 montmorillonit i¢geren yumusak koloidal 6zellikli
bir aliiminyum hidrosilikattir. Cizelge 3.2° de bentonit bilesenleri % olarak verilmigtir.

Sanayimizde bir¢ok sektdrde kullanilan sodyum Bentonit, su ile reaksiyonu
sonucu hacmi 12-15 kata kadar c¢ikabilmektedir. Yogunlugu 2.6 g/cm?, iyonlasma
kapasitesi yiiksek ve birka¢ farkli ( beyaz, gri, sari, yesil ve pembe) renkte
iiretilmektedirler (ipek oglu ve arkadaslari, 1997).

Cizelge 3.2. Bentonit bilesenleri (Anonim, 2008h).
Bilesik SiO, AlLOs Fe;O3 MgO CaO Na,O K,O TiO; Digerleri
Miktar (%) 70.75 16.18 0.70 125 1.62 0.11 212 0.18 6.63

3.2.Yontem

Yapilan deneysel calismalarda tasarlanan prototip iinitesi Olgiileri elektrik
stiplirgesi Ol¢tilerine yakin, filtrasyon islemlerinde yalnizca su ve iki ¢esit toz materyali
kullanilmistir. Deney iinitesinde filtrasyon islemleri tamamen su ile yapildigindan, tinite
paslanma olma ihtimaline karsi boya ile yalitilmig, sizdirmazligi saglanmigtir. Deneysel
caligmalarda filtrasyon islemlerini gozlemlemek amaciyla {initenin {ist kismina
18.5x24x1 cm o6l¢iilerinde seyyar cam kapak, helezon haznenin dis kismi i¢in ise seffaf
plastik ortii kullanilmistir. Bu sekilde ¢aligmalarda filtre igerisindeki hava akimi, kirli

hava ve suyun fiziksel davraniglar1 incelenmis, filtrasyon islemleri gézlemlenmistir.
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Yapilan ilk 12 deneysel ¢alismada filtre igerisine 5 It su konularak, 50 g cimento
ve 50 g bentonit 1 m?’ lik alan igerisine yayilarak 5’ er ve 10’ ar dakikalik siireler ile
temizlemis, geriye kalan diger 6 denesel galismada ise, yine filtre igerisine 5 It su
konulmus, fakat bu defa 50 gramlik toz materyal emis hatt1 iptal edilerek 5 dakika
icerisinde dogrudan filtre girisinde verilmistir. Filtre igerisindeki su ve tutulan toz
partikiilleri, daras1 dnceden tespit edilmis 10 litre hacminde seffaf naylon torbalara
konularak agzi kapatilmistir. Bu sekilde 18 adet deneysel ¢alisma yapilmistir. Daha
sonra bu torbalar askiya alinarak agzi acik bir sekilde atmosfere birakilmigtir. Bu
yontemle torba igerisindeki tozun suyun dibine ¢Okmesi saglanarak, filtre tarafindan
tutulan tozun firesiz ayrigmasi amaglanmistir. Askida agzi acik bir sekilde atmosfere
birakilan torbalar 20 giin bu sekilde bekletilerek toz partikiillerin suyun dibine ¢ékmesi
beklenmigtir. Yirminci giin sonunda bu torbalarda yapilan incelemelerde toz
partikiillerinin tamamen olmasa da bir kismimin dibe ¢oktiigii gozlenmis ve torba
icerisindeki bir miktar temiz su tahliye edilmis, geri kalan miktarlar torbalarda agz1 agik
bir sekilde atmosferik kosullarda (Agustos- Eyliil 2008 aylarinda), kurutmaya
birakilmistir. Yeterli kuruluga ulasan 6rnekler daha sonra hassas terazide tartilmistir.
Sekil 3.6’ da c¢imento ile yapilan deneylerde kurutulan Ornekler, Sekil 3.7° de de

bentonit ile yapilan deneylerde kurutulan 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 3.6. Cimento ile yapilan deneylerde kurutulan 6rnekler.
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Sekil 3.7. Bentonit ile yapilan deneylerde kurutulan 6rnekler.

Yapilan deneysel caligmalarda helezonik tip su yikamali hava filtresinin
temizleme derecesini (Filtre etkinligi) bulmak i¢in karsilasgtirma amaciyla 50 g ¢cimento
ve 50 g bentonit ayr1 ayr1 5 It su igerisine konularak karigtirillip, daras1 6nceden
belirlenmis naylon torbalar igerisine konularak, kurutma amaciyla agzi acik bir sekilde
calismalarda elde edilen 6rneklerle birlikte atmosfere birakilmistir. Biitiin 6rnekleri
kurutulmasi1 tamamlandiktan sonra, her bir deneydeki net filtrede tutulan Ornek
agirliklari (FTOA) bulunmus, bu degerler ayni kosullarda elde edilen kontrol
agirliklarina (KA) oranlanarak filtre etkinligi (FE) hesaplanmistir.

FE = FTOA/KA (3.4)
Kontrol agirlig1 igerisindeki nem miktar1 % olarak belirlenmis, filtrasyon sonucu
tutulan toplam kuru agirhk (TTPKA), her bir materyal icin ayr1 ayr1 olarak

hesaplanmistir. Bunun formiiliize edilmis sekli asagidaki gibidir.

TTPKA=1.264 x M (Cimento i¢in), (3.5)
TTPKA=1.052 x M (Bentonit i¢in), (3.6)

M= Tutulan Materyal (g).
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Yapilan deneysel ¢alismalarda, deneyler, laboratuar ortaminda gerceklestirilmis
olup, iki kisi tarafindan yapilmistir. Bir kisi belirli siireler icerisinde 1 m?’ lik alan
icerisinde toz materyalinin siipiiriilmesi ve direk filtre girisinde verilmesi islemini
yaparken, diger kisi ise filtreleme esnasinda seffaf plastik ortii ile kaplanmis helezon
hazne ve seyyar cam kapak kisminda filtrasyon islemlerini gozlemlemis, basing
diislistinii tespit etmis, vakum degerini sinirlandirmistir. Bu sekilde yapilan deneysel
caligmalarin timi kayit altina alinmis, kayit altina alinan degerler minitap bilgisayar
programindan faydalanilarak istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Ayrica bu
calismalarda kiyaslama amaci ile normal sartlar altinda, toz torbali siipiirge ile 1 m?’ lik
alan igerisinde 50 g toz halindeki ¢imento ve bentonit’in temizlenip, siipiirge torbasinda
kalan toz miktar: ile helezonik tip su yikamali hava filtresi deney diizeneginde tutulan

toz miktarlar1 karsilagtirilarak sistem verimliligi 6l¢tilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Filtre Veriminin Degerlendirilmesi

Yapilan deneysel caligmalar sonucu elde edilen veriler istatistiki
degerlendirmeye tabi tutularak filtre verimliligi analizi yapildi. Yapilan istatistik
analizde tesadiif parselleri deneme testinde, faktoriyel deneme desenine goére varyans
analizi yapildi.

Yapilan istatistik analiz sonuglarn c¢izelge 4.1° de verilmistir. Bu ¢izelgede
goriildiigli gibi, kullanilan toz materyali cinsinin filtre etkinligi ilizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak Onemli diizeyde olmadigi bulunmustur. Benzer sekilde, toz
materyalinin filtreye verilis debisinin de etkisinin 6nemsiz diizeyde kaldig1 saptanmustir.
Materyal cesidi (MA) ile toz debisi (TD) arasindaki interaksiyon (Iki faktér arasindaki

etkilesim) etkisinin de 6nemsiz diizeyde oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.1. Deney sonucu elde edilen filtre etkinligi (FE) degerlerinin varyans analizi.

. Olasilik
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ] '
F Degeri  Degerleri
kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamast ®)
MATERYAL
1 0.00405 0.00405 4.56 0.054
(MA)
TOZ DEBISI
2 0.001678 0.000839 0.94 0.416
(TD)
MA*TD 2 0.003433 0.001717 1.93 0.187
HATA 12 0.010667 0.000889 - -
TOPLAM 17 0.0119828 - - -

Sekil 4.1 de prototip helezonik su akigh filtre sisteminin ¢alisirken suya olan
etkisi goriilmektedir. Vakum degeri ve bu nedenle hava hizi belirli bir limitin iizerine
ciktig1 takdirde suyun helezon kanatlar1 iizerinde yukariya dogru hareket ettigi

goriilmistiir. Bu nedenle, vakum degeri sinirlandirilarak deneyler yiiriitiilmiistiir.



36

Hava ile emilen toz materyal once filtre girisinde su i¢inden gegerek biiyiik bir
kismi su tarafindan tutuldugu goriilmiistiir. Daha sonra suda tutulamayan miktar ise
hava ile hareket ederek, helezonik su filtresi icerisinde kanatlar arasindaki bosluktan
gecerken santrifiij etki altinda kalmakta ve bdylece su akish pet i¢ cidarina temas
etmektedir. Sonugta hava iginde siispansiyon halinde hareket eden kat1 partikiiller su
tarafindan tutularak asagi dogru yikanmaktadir. Bu sekilde hava hem igerisindeki ince

toz partikiillerden ayrismasi, hem de ayn1 anda yikanmasi saglanarak ortama temiz bir

sekilde verilmistir.

Sekil 4.1. Prototip helezonik tip su yikamali hava filtresinin ¢alisma sirasindaki

gorintimii.
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Yapilan deneysel ¢alismalarda toz halindeki c¢imento ile dokuz adet deney
yapilmis olup, bu deneylerde kullanilan toz halindeki materyalin miktar1 ayni sadece
siire ve yontem agisindan farklilik gostermektedir. Yapilan ilk ii¢ deneysel ¢alismada 1
m?’lik alan igerisindeki 50 gram toz halindeki ¢imento 5 dakika igerisinde, ikinci
seferde yapilan {i¢ adet deneysel caligmada ayni alan igerisindeki 50 gram toz halindeki
cimento partikiilleri 10 dakika igerisinde siipiiriilmiis ve son ii¢ adet deneysel ¢alismada
ise 50 gramlik toz halindeki ¢imento direk filtre girisinden 5 dakika igerisinde
verilmigtir. Filtre tarafindan tutulan materyalin gram cinsinden degerleri tespit edilmis,
tespit edilen bu degerler tutulan miktar ve yontem agisindan birbiri ile kiyaslanarak

Sekil 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4.2. Helezonik tip su yikamali filtrenin ¢imento ile yapilan galismada tutulan materyalin gram
cinsinden sonuglar1 ( A; 1 m?’ lik alandaki 50 g toz partikiiliniin 5 dk igerisinde temizlenmesi, B; 1 m?
lik alandaki 50 g toz partikiiliiniin 10 dk igerisinde temizlenmesi, C; 50 g toz partikiiliiniin direk filtre
girisinde verilmesi, C; Cimento).

Sekil 4.2° de direk filtre girisinde verilen toz partikiillerinin tutulma miktarinin
daha ¢ok oldugu, 10 dakika igerisinde yapilan filtrelemenin, 5 dakika igerisinde yapilan
filtrelemeye nazaran daha iyi oldugu goziikse de, aslinda 3 farkli yontem kullanilarak
yapilan toplam dokuz adet deneyde tutulan materyal miktarlarinin ortalama degerleri

(A; 44.05 g, B; 45.84 g, C; 46.82 g), birbirine ¢ok yakindir.
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Filtrasyon sonucu tutulan materyal degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi, filtre
veriminin bu parametrelere bagl olarak ¢ok az degistigini gostermektedir. Cimento ile
yapilan toplam 9 adet deneysel calismada sekil 4.2° de de anlagilacag: iizere filtre
veriminin % 83 ile % 96 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu da filtrasyon islemlerinde
kullanilan toz partikiillerinin hemen hemen hepsinin filtre edilebildigini gdstermektedir.

Bentonit ile yapilan caligmalarda, ¢imento ile yapilan c¢aligmalardaki ayni
yontem uygulanarak 9 adet deney yapilmistir. Filtre tarafindan tutulan materyalin gram
cinsinden degerleri tespit edilmis, tespit edilen bu degerler tutulan miktar ve yontem
acisindan birbiri ile kiyaslanarak Sekil 4.3 de verilmistir. Sekil 4.3’ te anlasilacagi
tizere filtrasyon islemlerinde tutulan bentonit degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi
filtre verimliginin uygulanan yontemlere bagl olarak ¢ok az degistigini gostermektedir.
Ayrica filtrasyon isleminde bentonit partikiillerinin ¢imento partikiillerine nazaran daha
cok tutuldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ise bentonit partikiillerinin agirliginin 5-6 kati

kadar su alarak hacminin 12-13 kat1 kadar artig gosterebilmesindedir.
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Sekil 4.3. Helezonik tip su yikamali filtrenin bentonit ile yapilan ¢aligmada tutulan materyalin gram
cinsinden sonuglar1 ( A; 1 m?’ lik alandaki 50 g toz partikiiliniin 5 dk igerisinde temizlenmesi, B; 1 m?
lik alandaki 50 g toz partikiiliiniin 10 dk igerisinde temizlenmesi, C; 50 g toz partikiiliiniin direk filtre
girisinde verilmesi, B; Bentonit).
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4.2.Filtre Direncinin Degerlendirilmesi

Deneysel ¢alismalarda materyal olarak ¢imento ve bentonit kullanilarak ii¢ farkl
yontem uygulanmis ve toplam olarak 18 adet deney yapilmistir. Yapilan deneysel
calismalar esnasinda filtre direncini tespit etmek i¢in filtre {izerinde iki noktadan basing
Olctimii yapilmistir. Yapilan Olclimlerin ilki, filtre {izerindeki hava giris noktasinda,
ikincisi ise filtre ¢ikis noktasindan yapilmis olup, Olgiimler sonucu elde edilen tiim
veriler kullanilan materyal ve uygulanan metot’a bagl olarak degerlendirilmis, ayrintili
olarak ta Ek 2’ de sunulmustur. Cimento ile yapilan c¢aligmalardaki o6lglimlerde
kullanilan yontemlere bagli olarak filtre veriminin ¢ok az degistigi Sekil 4.4° te de
goziikmektedir. 50 gramlik tozun 1 m?’lik alan icerisinde 5’er ve 10’ar dakika
icerisindeki temizleme isleminde giris ve ¢ikis manometre basinglariin hemen hemen
birbirine esit olmas: filtre veriminin zamana baglh olarak yapilan temizleme isleminden
cok az degistigini gostermektedir. Tozun direk filtre girisinde emdirilerek yapilmis olan
deneyde ise filtre veriminin digerlerine gore farkli oldugu, basing diisiisiiniin fazla

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Helezonik tip su yikamali filtrenin ¢imento ile yapilan ¢caligmada filtre girig ve ¢ikis manometre
degerlerinin karsilastirilmasi ( A; 1 m?’ lik alandaki 50 g toz partikiiliiniin 5 dk icerisinde temizlenmesi,
B; 1 m?’ lik alandaki 50 g toz partikiiliiniin 10 dk i¢erisinde temizlenmesi, C; 50 g toz partikiiliiniin direk
filtre girisinde verilmesi, C; Cimento).
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Bentonit ile yapilan calismalar esnasinda elde edilen veriler grafiksel hale
getirilerek Sekil 4.5’ te verilmistir. Sekil 4.5 te goriildiigii gibi 50 gramlik toz halindeki
bentonit’in 1 m*’lik alan ¢erisinde 10 dakika icerisinde siiplirme igleminde vakum giris
ve ¢ikis degerleri digerlerine gore daha yiliksek ¢ikmistir. Bunun nedeni ise zamanla
daha fazla su alabilen bentonit partikiillerinin, filtreyi tikadig giris ve ¢ikis manometre

degerlerini ytikselttigidir.
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Sekil 4.5. Helezonik tip su yikamali filtrenin bentonit ile yapilan ¢aligmada filtre giris ve ¢ikis manometre
degerlerinin karsilagtirilmasi ( A; 1 m?’ lik alandaki 50 g toz partikiiliiniin 5 dk icerisinde temizlenmesi,
B; 1 m?’ lik alandaki 50 g toz partikiiliiniin 10 dk icerisinde temizlenmesi, C; 50 g toz partikiiliiniin direk
filtre girisinde verilmesi, B; Bentonit).

Cimento ve bentonit ile yapilan c¢aligmalarda filtre giris ve ¢ikis manometre
degerlerinin karsilastirilmasinda, ¢imento ile yapilan deneysel caligmalarda manometre
cikis degerlerinin yiliksek ¢ikmadigi, aym yontemler uygulanarak yapilan bentonit
deneylerinde, manometre ¢ikis degerlerinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu da ¢imento
ile yapilan ¢alismalarda filtrenin ¢ok fazla zorlanmadigi, bentonit’te ise agirliginin 5-6
kat1 kadar su alabilen ve hacminin 12-13 kati kadar artis gosterebilen bentonit
partikiillerinin zamanla filtreyi tikadigi, filtre giris ve ¢ikis manometre degerlerini

yiikselttigidir.
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Sekil 4.3° te de anlasilacagi lizere tutulan toplam kuru materyal cinsinden de
bentonit ile yapilan ¢aligmalarda verim ¢imento ile yapilan deneysel calismalara gore

yiiksek ¢ikmisgtir.
Sekil 4.6’ da ve Sekil 4.7’ de filtrasyon isleminde tutulan materyallerin gram

cinsinden sonuglart ile mmHg cinsinde de filtre giris ve ¢ikis manometre basinglar
birlikte verilmistir. Burada deney iinitesinin ¢alisma performansi ile verim degerlerinin

uyumlulugu karsilagtirilmistir.
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Sekil 4.6. Helezonik tip su yikamali filtrenin ¢imento ile yapilan ¢aligmada tutulan materyalin gram
cinsinden degeri ile filtre giris ve ¢ikis manometre degerlerinin karsilastiriimasi( A; 1 m?’ lik alandaki 50
g toz partikiiliniin 5 dk igerisinde temizlenmesi, B; 1 m?* lik alandaki 50 g toz partikiiliinin 10 dk
icerisinde temizlenmesi, C; 50 g toz partikiiliiniin direk filtre girisinde verilmesi, C; Cimento).

Sekil 4.6’ da anlasilacag iizere ¢imento ile yapilan deneysel ¢alismalarda deney
diizeneginin hava giris ve ¢ikis noktalarinda yapilan vakum OGl¢limiinde, manometre
giris ve c¢ikis degerlerinin birbirine yakin oldugu, filtrasyon sonucu tutulan partikiil
madde miktarinda da buna bagh olarak artma veya azalma oldugu goriilmektedir.
Cimento ile yapilan calismalarda manometre giris ve ¢ikis degerlerinin, uygulanan
yontemlere bagl olarak ¢ok az degistigi, buna paralel olarak tutulan partikiil madde

miktarinda da ayni durumun s6z konusu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.7. Helezonik tip su yikamali filtrenin bentonit ile yapilan calismada tutulan materyalin gram
cinsinden degeri ile filtre giris ve ¢ikis manometre degerlerinin karsilagtirilmasi( A; 1 m?’ lik alandaki 50
g toz partikiiliniin 5 dk igerisinde temizlenmesi, B; 1 m? lik alandaki 50 g toz partikiiliinin 10 dk
icerisinde temizlenmesi, C; 50 g toz partikiiliiniin direk filtre girisinde verilmesi, B; Bentonit).

Sekil 4.7’ de bentonit ile yapilan deneysel calismalarda, deney diizeneginin hava
giris ve c¢ikig noktalarinda yapilan vakum Ol¢limiinde, manometre giris ve ¢ikis
degerlerinin birbirine yakin oldugu, manometre ¢ikis degerlerinin ¢imento ya nazaran
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Olgiilen yiiksek vakum degerlerine bagl olarak
filtrasyon sonucu tutulan partikiill madde miktarinda da aym oranda artma oldugu
gorilmiistiir.

Deney iinitesinin ¢alisma performansinin belirlenmesinde, ¢imento ve bentonit ile
yapilan deneysel caligmalarda, filtrasyon sonucu tutulan partikiil madde miktarlarinin ve
sistemin  girig-¢ikis noktalarinda yapilan vakum Ol¢lim  degerlerinin  {iglii
karsilastirmasinda, deney diizeneginin giris ve ¢ikis manometre basinglarinin uyumlu
oldugu, buna bagli olarak tutulan partikiill madde miktarlarinin da uyumlu oldugu

gOrilmistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneysel caligmalarda, 50 gramlik toz halindeki materyal (¢imento ve
bentonit) ilk 6nce 1 m?’ lik alan igerisine serpistirilerek 5’er ve 10’ar dakikalik siireler
icerisinde temizlenmis, daha sonra 5’er dakikalik siireler igerisinde direk filtre
girisinden verilmistir. Bu sekilde iki farkli materyal kullanilarak, uygulanan ii¢ farkl
yontemde sistem basarist ve verimliligi Ol¢iilmistiir. Uygulanan yontemler sonucu
verimler, 1 m?’ lik alan igerisindeki 50 gramlik toz partikiillerini 5 dakika igerisinde
filtrelemedeki maksimum verim % 94.6, 1 m?’ lik alan igerisindeki 50 gramlik toz
partikiillerini 10 dakika igerisinde filtrelemedeki maksimum verim % 94.9 ve 50
gramlik toz partikiiliinii direk filtre girisinde verilmesinde elde edilen maksimum verim
% 94.7 olarak elde edilmistir. Ayn1 materyal kullanilarak ve ayni yontem uygulanilarak
toz torbali filtre ile yapilan kiyaslamada filtre verimi % 40 civarinda ¢ikmistir. Bu da
suyun kiiciik captaki partikiilleri yakalamadaki iistiin 6zelliginden ve santrifiij ayirma
esasindan faydalanilarak gelistirilen helezonik tip su yikamali hava filtresi prototipinin
basarili oldugunu ortaya koymustur.

Deneysel calismalar sonucu yapilan Olglimler, istatistiksel analizler ve elde
edilen veriler, suyun kiigiikk captaki partikiilleri yakalamadaki iistiin 6zelliginden ve
santrifiij ayirma esasindan faydalanilarak gelistirilen helezonik tip su yikamali hava
filtresi prototipinin basarili oldugunu ve veriminin mevcut sistemlere gore daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Deneysel calismalar sonucu elde edilen veriler dogrultusunda caligma ile ilgili

daha sonra yapilmasi gerekenler soyle siralanabilir.

e Prototip lnite farkli 6l¢ii standartlarinda tiretilerek, verimliligi arastirilmalidir.

e Atmosferdeki diger kirletici ve baca gazlarinin temizliginde denenmelidir.
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EK 2.
EK 2.1.
FiLTRE ETKINLiGi DEGERLERI

Tutulan
Filtrelemede Kullanilan Toplam Kuru
Dara Net Agirlik  Toplam
D.N. Uygulanan Materyal Agirlik

Yéntem © © (8 %) Materyal
(2

1 AC C.50 71.8 19.9 51.9 41.52
1 AC C.50 75.6 20 55.6 44.48
1 AC G.50 77.7 20 57.7 46.16
1 AB B.50 68.9 20 48.9 46.45
1 AB B.50 69.6 19,8 49.8 47.31
1 AB B.50 69.4 20 49.4 46.93
2 BC C.50 76.8 19.8 57 45.6
2 BC C.50 74.9 20 54.9 43.92
2 BC C.50 80 20 60 48

2 BB B.50 69.7 19.8 49.9 47.4
2 BB B.50 68.6 20.2 48.7 46.26
2 BB B.50 68 20 48 45.6
3 cC C.50 78.2 19.8 58.4 46.72
3 cC C.50 79.2 20 59.2 47.36
3 cC C.50 77.8 19.8 58 46.4
3 CB B.50 66.5 19.8 46.7 44.36
3 CB B.50 69.9 20.1 49.8 47.31
3 CB B.50 69.1 19.7 49.4 46.93
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EK 2.2.
VAKUM DUSUM DEGERLERI (FILTRE DiRENCI)
Filtrelemede  Kullanilan Giris Cikis Filtre
D.N. Uygulanan Materyal Manometre Manometre Direnci
Yontem (2 (mmHg) (mmHg) (mmHg)
1 AC G.50 8 16 8
1 AC G.50 8 16 8
1 AC G.50 8 16 8
1 AB B.50 8 16 8
1 AB B.50 10 20 10
1 AB B.50 10 20 10
2 BC G.50 8 16 8
2 BC G.50 8 18 10
2 BC G.50 10 18 8
2 BB B.50 11 22 11
2 BB B.50 13 24 11
2 BB B.50 12 24 12
3 c¢ G.50 8 18 10
3 (o] G.50 6 18 12
3 (o103 G.50 6 18 12
3 CcB B.50 4 12 8
3 CB B.50 4 12 8
3 CB B.50 4 14 10
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