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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Insanlarin zamanlarinin biiyiik boliimiinii gecirdikleri kapali ortamlarin havalandirilmas: ve
iklimlendirilmesi hem konfor hem de saglik gereksinimidir. Ozellikle yaz aylarinda klima
veya vantilatorlerin tercih edilmesi hem enerji sarfiyatina hem de i¢ ortamda bulunan havanin
tazelenmeden siirekli kullanilmasina sebep olmaktadir. I¢ ortam hava kalitesinin yiikseltilmesi
pencerelerin agilarak hava akimi olusturulmasi ve havanin tazelenmesi ile miimkiindiir. Ancak
disaridan gelen havanin sicak olmasi, havanin tasidigi toz partikiilleri ve kotii koku, bireylerin
iklimlendirme cihazlarina yonelmesine sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu kisir dongiiye bu
proje ile basit fakat etkili bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur.

Yapilan caligmada iiretilen “su perdeli sineklik” binalardaki havalandirmanin dogal
sirkiilasyon ile yapilmasi, enerji ve ¢evreyi koruyarak kullanilan havayr temiz ve kokudan
arindirmis olarak ortama vermek icin gelistirilmistir. Su perdeli sineklik i¢in enerji kaynagi
olarak giines paneli kullanilarak maliyeti diisiik ve ¢evreci bir enerji saglanmistir. Su perdeli
sineklik ile yapilan toz tutma, koku gegirgenligi ve sicaklik deneylerinde; sinekligin toz
partikiillerinin ve koku molekiillerinin biiyiik bir boliimiiniin gegisini engelledigi, gelen hava
sicakhigini diisiirerek belli bir derecede sabit tuttufu belirlenmistir. Uretimi ve kullanimi
muadillerine gore daha kolay ve diisiikk maliyetli olan bu ¢evreci sinekligin kullaniminin
yayginlagmasi ile insanlarin yapay bir havalandirma sistemine daha az ihtiya¢ duyacagi
distintilmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Insanlar yasadiklar1 binalarda disaridan gelen sicak, tozlu, kirli ve rahatsiz edici kokuya sahip
olan havayr engellemek i¢in genellikle pencereyi kapatip klima ya da vantilatér gibi
iklimlendirme cihazlarini kullanirlar. Diinya genelinde kullanilan toplam enerjinin yaklasik
%9’u iklimlendirme cihazlarinda tiiketilmektedir ve bu enerjinin de yaklasik %28’
klimalarda kullanilmaktadir (S6giit ve Karakog, 2013). Ozellikle yaz aylarinda Akdeniz
ikliminin hakim oldugu bolgelerde evlerde, ofislerde, okullarda, hastanelerde vb. kapali
alanlarda i¢ ortam havasinin sogutulmasinda klima en ¢ok tercih edilen cihazlardan bir
tanesidir.

Ozellikle evlerde kullanilan klimalar, i¢inde bulunduklar1 ortamin havasmi iklimlendirerek
yine ayni ortama verir. Yani disaridan temiz hava alarak ortamin havasinin tazelenmesini
saglamak yerine ortamdaki havanin siirekli olarak dolanimini saglar. Gliniimiizde yasadigimiz
Covid-19 salgin1 gibi bir salgin durumunda i¢ ortam havasiin kalitesi ve temizligi daha
biliyilk onem tagimaktadir (Yilmaz ve Simsek, 2020). Salgin hastaliklarin yayilmasini
engellemede kapali ortamlarin havalandirilmasi 06zellikle Onerilen basit fakat etkili bir
yontemdir. Havalandirma i¢in de en cok tercih edilen uygulama ortamdaki pencereleri agarak
hava akimi saglamaktir. Boylece havada asili kalan damlaciklarin, partikiillerin hizli bir
sekilde ortami terk etmesi saglanabilmektedir.

Acik pencereden iceriye gelecek olan havanin, toz, polen gibi ¢esitli alerjenler, kotii koku ve
hatta mikroorganizma tasimasi pek c¢ok kiside solunum yolu hastaliklar1 basta olmak {izere
cesitli rahatsizliklara yol agabilmektedir (Bayram ve Dikensoy, 2006). Ayrica yaz aylarinda
disaridaki sicak havanin igeriye girmesi ortamin serinletilmesine olanak saglamamaktadir. Bu
sebeple bireyler klima gibi iklimlendirme cihazlarimi tercih etmektedir. Ortalama olarak
vantilatorler saatte 50 ila 100 Wh aras1 enerji harcamaktadirlar (Kaya, 2018). Klimalarin



harcadiklar1 enerji boyut ve giiclerine bagh olarak degismekle birlikte 12000 BTU klimalar1
diistinecek olursak saatlik 1,2 kWh enerji harcadigi sdylenebilir. Bu durum yiiksek enerji
sarfiyatina sebep olmaktadir.

3. Coziim

Biitiin bu veriler ele alindiginda, insanlarin daha az enerji kullanarak, bulunduklar1 ortamin
havalandirilmasini saglayacak ve bunu yaparken de havanin serinletilmesini hava kalitesini
koruyarak gerceklestirecek bir sistemin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu calismada; toz,
polen ve cesitli partikiilleri tutan, koku geg¢isini engelleyen ve ayn1 zamanda disaridan gelen
havanin sicakligini diisiirerek igeriye geciren diisiik maliyetli bir sineklik {iretilmesi
planlanmistir. Boylece, dogal havalandirma ile kapali ortamlarin hava kalitesinin, ekonomik
ve ekolojik bir yontemle iyilestirilebilecegi diistiniilmektedir.

Tasarlanan sineklik bu gibi problemlerin sorunlarini ¢dzebilmek igin 3 Ozellige sahiptir.
Birinci 06zelligi, sineklik disaridan gelen sicak havayr suyun perde seklinde akabilmesi
sayesinde biiyiik bir oranda dis hava ile i¢ hava arasinda fazlasiyla sicaklik farkini ve hava
sirkiilasyonu olusturabilmektir. ikinci ozellik ise, sinekligin disaridan gelen havadaki toz
partikiillerinin sinekligin diger tarafina gecisini engellemesidir. Uciincii 6zelligi, sinekligin
digsaridan gelen koku molekiillerini tutmasidir. Sineklikte anlatilan &zelliklerden
faydalanabilmek i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmus olup, elektrik enerjisi i¢in sinekligin
yaninda gilines paneli, akii ve elektrik enerjisini kontrol eden cihaz yerlestirilmistir.
Olusturulan mekanizma ise sineklik tizerinde perde seklinde akan su disaridan gelen havayi
uygun kosullara getirerek i¢ ortama gecisini saglayacaktir. Yerli ve milli imkanlarla tiretilmis
olan bu sineklik iiretim ve kullanim maliyeti diisiik, ¢evreci bir i¢ ortam iklimlendirme ve
havalandirma cihazi niteligi tagimaktadir.

4. Yontem

Sineklik tiretimi i¢in 32 cm x 40 cm boyutlarindaki plastik iskelete sahip klasik sineklik tiilii
monte edilmistir. Bir silikon hortum yardimu ile sinekligin iist boliimiine 0,5 cm araliklar ile
delikleri olan su kanali olusturulmustur. Buradaki su kanalindan akacak olan suyun
toplanmasi i¢in sinekligin alt boliimiine bir su haznesi ilave edilmistir. Su haznesinin igine
yerli ve milli imkanlarla yapilmis kiiciik kece filtresi takilmistir. Su dongiisiinii saglayacak bir
motor sistemi baglanmis ve bu motor sisteminin ¢alismasi i¢in gilines paneli ve akii monte
edilmistir. “Su perdeli sineklik (SPS)” (Sekil 1) olarak isimlendirilen bu iirlinliin gecen
havanin sicakligina etkisi, toz ve partikiilleri tutma kapasitesi ve koku gecirgenligi 6zellikleri
deneyler vasitasiyla test edilmistir.
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Sekil 1. Su perdeli sineklik prototipi (iistte) ve su haznesinin igerisinde bulunan filtre sistemi
(altta)

4.1. Sicaklik deneyi

Su perdeli sinekligin 50 cm Oniine sa¢ kurutma makinesi, 20 cm arkasma termometre
konulmak sureti ile deney diizenegi hazirlanmistir (Sekil 2). Sa¢ kurutma makinesi en yiiksek
sicaklik ayarinda ve orta hizli fan ayarinda calistirilmistir. Sinekligin diger tarafina gegen
havanin sicakligi 4 dakika boyunca takip edilmis ve her 30 saniyede sicaklik degeri
kaydedilmistir. Su perdeli sineklikten su akis1 olmadan sineklikten gegen havanin sicakligi
Olclilmiistiir. Daha sonra su perdeli sineklikten su akis1 varken sineklikten gecen havanin
sicakligi 6lcililmiis ve iki 6l¢iim arasindaki fark belirlenmistir.



Sag kurutma
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Sekil 2. Sineklikten gecen havanln_sTéahglmn oOl¢iilmesi icin olusturulan deney diizenegi

4.2. Toz tutma deneyi

Su perdeli sinekligin 50 cm Oniine sa¢ kurutma makinesi, 5 cm arkasina beyaz kagit (A4)
konulmak sureti ile deney diizenegi hazirlanmistir (Sekil 3). Kagit, toz partikiillerinin lizerine
yapisabilecegi kadar nemlendirilmistir. Sa¢ kurutma makinesi tozu tasiyan riizgar goérevinde
kullanilmistir ve orta hizli fan ayarinda calistirilmistir. Sa¢ kurutma makinesinin 6niine 1 gr
aktif karbon koyulmustur. Aktif karbon kullanilmasinin sebebi partikiil boyutunun kiiciik
olmas1 ve rengi sayesinde kolaylikla fark edilebilir olmasidir. Su perdeli sineklikten su akis1
olmadan sineklikten gegerek beyaz kagida yapisan toz partikiilleri gézlenmistir. Daha sonra
su perdeli sineklikten su akis1 varken sineklikten gegerek beyaz kagida yapisan toz partikiilleri
gbzlenmis ve aradaki fark belirlenmeye ¢alisilmistir.

Sekil 3. Sineklikten gegen toz partikiillerinin belirlenmesi i¢in olusturulan deney diizenegi



4.3. Koku gecirgenlik deneyi

Su perdeli sinekligin 50 cm Oniine deodorant kutusu, 20 cm arkasina deneye katilan
deneklerin bulundugu karton kutu konulmak sureti ile deney diizenegi hazirlanmigtir (Sekil
4). Deodorant her defasinda ayni1 miktarda sikilarak, su perdeli sineklikten su akisi olmadan
sineklikten gecen koku yogunlugu denekler tarafindan 0-10 arasinda derecelendirilmistir.
Daha sonra su perdeli sineklikten su akisi varken deodorant sikilmis ve yine deneklerin
sineklikten gecen koku yogunlugunu 10 iizerinden goniilliiler tarafindan derecelendirmeleri
istenmistir. Bu deneyde 10 adet yetiskin goniillii birey yer almistir. Deneme Oncesi her
goniilliiye deneyin amaci ve isleyisi hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Denemeler arasinda
10’ar dakika boyunca deneme ortaminin cam ve kapist agilarak bir dnceki denemeden kalan
kokunun dagilmas1 saglanmistir.

Sekil 4. Sineklikten gegen koku yogunlugunun belirlenmesi i¢in olusturulan deney dﬁzenegi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Pencerelerde sinek, bocek ve cesitli haserelerin ev igerisine girisini dnlemek i¢in kullanilan
sinekliklerin ileri teknoloji ile iiretilmis olanlar1 toz, polen cesitli partikiillerin gecisini
engellemektedir. Bu sistemlerde sineklik sistemlerinde yaygin olarak kullanilan fileye ayr1 bir
katman olarak eklenmis olan bir nanofiber membran kullanilmaktadir (respilonturkiye.com).
Ancak bu sineklikler gorece maliyetlidir ve koku gecisini engelleyememekte ve iceriye giren
havanin sicakligini kontrol edememektedir.

Fakat su perdeli sineklikte suyun perde seklinde akmasi vasitasiyla bahsedilen benzer
sinekliklere gore daha fazla ozelliklere sahiptir. Su perdeli sineklik, yiiksek enerji sarfiyati
yapmadan ve pencereleri agik tutarak dogal hava akimi yoluyla binaya giren sicak havanin su
molekiillerine ¢arpmasi ile havanin sicakliginin diistirerek iceriye girmesini saglar. Bununla
birlikte, disaridan hava ile gelen toz ve kokularin binanin igerisine filtrelenmis bir sekilde
giris yapmasini saglar. Su perdeli sineklik, toz gegisini engellemek i¢in, nanoteknolojiyi
kullanan diger sinekliklerden farkli olarak, suyun adezyon ve yiizey geriliminden faydalanir.
Su, sineklik boyunca asagiya dogru ince bir tabaka halinde siiziilirken hava akimiyla gelip
suya c¢arpan tozlar, suyla birlikte asagr dogru ilerlemektedir ve sinekligin diger tarafina



gecememektedir. Ayni zamanda su perdeli sineklik, disaridan gelen sicak havayr evin
icerisine serin veya 1lik bir sekilde girmesini sagladigi i¢in piyasadaki diger sinekliklerden
oldukca farklidir. Uretilen sineklik giines paneli ile ¢alisabilmektedir ve bdylece ¢evreye dost
bir iiriin haline getirilmistir. Su perdeli sineklik biitiin bu 6zellikleri sayesinde ekonomik ve
ekolojik bir iiriin olarak nitelendirilebilir. Sinekligin prototipi yerli ve milli imkanlarla
okuldaki laboratuvar kosullarinda tiretilmis ve aktivite ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

6. Uygulanabilirlik

Prototipi iiretilen sinekligin, gecen havanin sicakligini nasil etkiledigi ve havanin tasidigi toz
ve koku molekiilleri gecirgenliginin ne oldugu arastirilmistir.

Sineklikten gegen havanin sicaklik degisiminin arastirildigi deneyin yapildigi esnadaki
laboratuvarin oda sicakligi 20°C, sa¢ kurutma makinesinden ¢ikan havanin sicakligi ise 46°C
olarak dl¢iilmiistiir. Ilk denemede su perdeli sineklik ¢alistirimadigi durumda termometrede
okunan degerin 60 saniyenin sonunda 20°C’den 30°C’ye yiikseldigi gozlemlenmistir. Deneme
devam ettirildiginde 4. dakikada termometredeki degerin 31°C’ye sabitlendigi
gdzlemlenmistir (Sekil 5). Ilk deneme tamamlandiktan sonrasinda oda sicakligmin tekrar
20°C diismesi icin sa¢ kurutma makinesi kapatilmistir. Ikinci denemede su perdeli sineklik
calisir durumda iken sa¢ kurutma makinesi ¢alistirildiginda 90 saniyeden itibaren sicakligin
20°C’den, 22°C’ye artt1ig1 ve bu degerde sabit kaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Su perdeli sinekligin calistig1 ve ¢alismadigi durumlarda, sineklikten gecen havanin
sicaklik degisimi

Su perdeli sinekligin toz tutma yeterliliginin 6l¢iildiigli denemenin sonucunda, sinekligin
arkasinda kalan kagitlara tutunan toz miktar karsilastirilmigtir. Sekil 6’da da goriildiigl gibi
sinekligin su perdesinin calismadigr durumda kagida daha fazla miktarda toz tutunmusken, su
perdesinin calistifi durumda ise kagida neredeyse hi¢ toz tutunmamistir. Bu durum su
perdesinin toz gegisini engellediginin gostergesidir.



Sineklik tiilii farkli gozenek boyutlarinda kullanilarak toz ve partikiil tutma kapasitesi
arttirilabilir. Su akis hiz1 degistirilerek hava akiminin sicakligina etkisi arastirilabilir. Gergek
boyutlu bir {iriin iiretilip pencereye monte edilerek kullanicilardan geri doniisler alinabilir.

Sekil 6. Su perdeli sinekligin ¢alistiritlmadigr durumda sinekligin arkasindaki kagida tutunan
toz miktar1 (A), su perdeli sinekligin ¢alistirildigi durumda arkasindaki kagida tutunan toz
miktar1 (B)

Su perdeli sinekligin koku yogunlugunu ne kadar gecirdiginin test edildigi denemede, goniillii
katilimcilar koku yogunlugunu 0-10 arasinda bir deger ile ifade etmislerdir. Denekler su
perdeli sineklik calistirllmadan 6nce koku yogunluguna verdikleri ortalama deger 9,1 olarak
belirlenmistir. Su perdesi ¢alistirildiktan sonra ise koku yogunlugunun ortalama degeri 0,9
olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglar, prototipi olusturulmus olan su perdeli sinekligin sicaklik ve hava
kalitesinin kontrol edilmesi agisindan verimli sekilde calistigini géstermektedir. Bu durum, su
perdeli sinekligin gercek boyutlu iiretilmesini desteklemektedir. Su perdesi, sineklige liretim
asamasinda ilave edilebilecegi gibi mevcutta kullanilan sineklik sistemlerine da kiiclik
modifikasyonlar ile ilave edilebilir. Uretimi ve kullanimi diisiik maliyetli ve kolay olan bu
irliniin kisa siirede yayginlasacagi 6n goriilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projede iiretilen materyaller g6z onilinde bulundurularak benzer bir iirliniin gercek olciilii bir
pencereye uygun sekilde liretimi i¢in gerekli olan tahmini maliyet hesaplanmustir (Tablo 1).
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Tablo 1. Su perdeli sineklik maliyet analizi

Malzemenin adi Malzeme fiyati (TL)
Sineklik (60cmx100cm) 123

Su motoru 12V DC 95

Plastik hava hortumu 2 m 8

Su haznesi (plastik levha) 30

Filtre keceli 5

12 V DC 1,5W gilines paneli 122

12 V akii 90

12-24 V akii sarj kontrol cihaz1 100

Toplam 573

Projenin tamamlanmasi i¢in uygulanmasi gereken is paketleri ve her bir is paketine ayrilan
stire Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Is-zaman ¢izelgesi

Is paketi/ Zaman (hafta) 1123 |4|51|6 7|8
Piyasa arastirmasi ve su perdeli sineklik tasarimmnin | X | X

olusturulmasi

Su perdesi i¢in gerekli materyallerin temini X | X

Su perdeli sineklik prototipinin hazirlanmasi X | X | X

Su perdesinde sicaklik, toz ve koku testlerinin X | X
gerceklestirilmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Su perdeli sineklik, sineklik ihtiyact duyan her yer i¢in kullanilabilir. Geleneksel
sinekliklerden farkli olarak toz ve koku molekiillerini tuttugu ve gecen havanin sicakligin
distirdiigti i¢in ozellikle dogal havalandirma ihtiyaci olan okul, hastane, ofisler gibi kalabalik
ortamlar i¢in idealdir. Ayrica alerji ve solunum yolu hastaliklar1 yasayan bireylerin evlerinde
kullanim1 i¢in de uygundur. Hem iiretim maliyeti hem de kullanim maliyeti diisiik oldugu
i¢in, iklimlendirme cihazi almadan daha uygun maliyetle iklimlendirme yapmak isteyen her
bireyin evi i¢in uygun bir irlindiir. Bununla birlikte sanayi tesislerinden, ¢op depolama
alanlarindan, hayvan giftliklerinde tercih edilebilir.

9. Riskler

Projede yer alan her bir is paketinin risk analiz yapilmais, risk puani asagida bulunan olasilik-
etki matrisine gore hesaplanmis ve uygulanabilecek B planlari belirlenmistir (Tablo 3).



Tablo 3. Proje risk analizi tablosu

11

Is paketi

Risk analizi

B plam

Piyasa aragtirmasi ve su

Piyasada muadil iriinlerin

Muadil uriunlerin mevcut

perdeli sineklik | bulunmasi (risk puani= 6) ozelliklerini analiz edip yenilikgi
tasariminin olusturulmasi fikirle sinekligi yeniden
tasarlama
Su perdesi i¢in gerekli | Malzeme tedarikinde sikint1 | Alternatif malzemelerin
materyallerin temini yasama (risk puani=2) kullanilmast
Su  perdeli  sineklik |[e Su perdesinin |e  Silikon hortumun
prototipinin hazirlanmasi olusturmak icin yenilenerek, uygun delik
kullanilan silikon hortum araliginin yeniden
lizerinde esit araliklar ile olusturulmasi
deliklerin  agilamamasi (e Uygun  kapasiteli  motor
(risk puan1=6) alinarak sistemin yeniden
e Sistemi calistiran calistirilmast
motorun ihtiyacimiza
cevap verememesi (risk
puani=6)
Su perdesinde sicaklik, | Sineklikten beklenen | Aksakligin oldugu kisim tespit

toz ve koku testlerinin

verimin alimamamasi (risk

edilip, aksaklik giderilene kadar

gerceklestirilmesi puani=9) revizyon yapilip testlerin tekrar
edilmesi
3 | Normal
X
= [ 2 [Az Normal
)
3
o| 1 |Az Az Normal
1 2 3
ETKI
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