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BIiLGILENDIRME METNI

Bu bitirme projesinin kendi ¢caligmamiz oldugunu , planlanmasindan yazimina kadar biitiin
safhalarda etik dig1 davranisimizin olmadigini ,biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar iginde
elde ettigimizi, bu calismayla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gdsterdigimizi
ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimizi, yine bu tezin ¢alisilmasi ve yazilmasi
sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisin olmadigini beyan ederiz .

Bilal Nahya Nesih Unli

Mehmet Metin Atilmis Omer Kokten



TESEKKUR

Proje hazirlama siirecinde genis bilgi birikimi ve tecriibesiyle bizden yardimini
esirgemeyen ve bize bu sorumlulugun tistesinden gelmemizi saglayan Biyomedikal Miithendisligi
Bolim Baskanimiz DOC. DR. Terin ADALI ve proje siirecinde danigmanimiz olan her konuda
destegini esirgemeyen Fatma ZOR hocamiza ve Yakin Dogu Universitesi hastanesi doktorlarindan
Sn.Doc. DR. Kaya SUER’e projemize yapmis oldugu ropdrtaj ve fikirlerinden dolay:
tesekkiirlerimizi sunariz.

Yakin dogu tliniversitesinde bulundugumuz egitim 6gretim siirecinde bizi en iyi sekilde egiten
ve yetistiren hocalarimiza ve arkadaslarimiza ¢ok tesekkiir ederiz



OZET

Hastanelerde bulunan ameliyathane, yogun bakim {initeleri, bebek bakim odalari vs. steril
hava barindirmak zorundadir. Buna yardimci havayi steril etme yontemlerinin maliyeti oldukga
yiiksektir. Biz havaya ve ortama zarar vermeden ozon gazi ile steril etmek i¢in bu cihazi iiretmek
istedik. Bu konuda piyasada ciddi arastirmalar yapilirken hastanelerde uygulanmasi pekte
yayginlagmamistir. Yaptigimiz bu projede tek amacimiz biitiin piyasanin arastirmacilarina katkida
bulunmak ve gelistirilmesini desteklemektir.

Ozon cihazinin sterilizasyon agisindan daha faydali olmasini temenni ederiz.
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Enduksiyon Bobini
Hava Motoru

Corone Cherveza
Zaman Kontrol Devresi
Potansiyometre
On/Off Butonu

MALZEME LiSTESI



BOLUM 1
1.1 Projenin Amaci

Bu cihaz daha 6nceden farkli sektdrlerde kullanilmasina ragmen hastanelerde
ameliyathanelerde giincel olarak kullanilmamaktadir. Biz bu cihazi ortam sterilizasyonunda ve
yara iyilesmesinde ve hastane havalandirilma sisteminde kullanilmak {izere modifikasyon
islemlerine tabi tutarak ;

e Ameliyathane

® Yeni dogan
Yogun bakim {initelerinde steril bir ortam olusturmak ve enfeksiyon riskini yok edecek
dereceye indirgemeyi amagliyoruz. Biyomedikal cihazlar1 ve ameliyathanede kullanilan arag
gereclerin steril edilmesinde kullanmak.

1.2 Ozon Nedir

Ozon (03) 3 oksijen atomundan meydana gelen bir gazdir.
Bilesigi sabit olmadigi i¢in ¢cabucak oksijene (O2) doniisiir.
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Sekil 1.2: Oksijen Molekiiliiniin Ozon Gazina Doniisiimii

Disarida serbest kalan bu “O” molekiilii yasadigimiz ortamda bulunan hava veya su icerisindeki
bakteri, virlis, mantar, kiif ve mikroplar1 ¢cok kisa siirede yok eder, demir, mangan, klor, nitrit
vb. maddeleri de oksitleyerek ortamdan uzaklastirir ve bu esnada tekrar oksijene

dontgiir. (Sekil 1.1)

Dogal ¢evremizde var olan ozonu genellikle bizi atmosferdeki zararlit UV 1sinlarindan koruyan
ozelligi ile taniriz. Oysa ozon yasam kalitemizi yiikseltir. Ozon dunyadaki en guclu
dezenfektanlardan biri sayilmaktadir. Havadan daha agir bir gaz olmasindan dolay1 ozon
yeryiiziine dogru alg¢alir. Gok giirtiltiilii havalarda etrafimizda hissettigimiz temizlik ve ferahlik
kokusu ozon gazidir.



1.3. Ozonun Ozellikeleri

1.3.1 Temiz (hijyenik)

Ozonlu suyu ile yikadiginiz sebze ve meyveler olabilecek tiim tarimsal kimyasallardan
temizlenir ve tazeligini uzun siire korur.

Eger bulasik yikamada kullanilirsak kokular1 da yok eder ve her tiirlii bakteri ve zararh
mikroorganizmalari ortadan kaldirir.

1.3.2 Hizh

Ozon yiiksek oksidasyon giiciine sahip kokulu bir gazdir. Cok kuvvetli bir sterilizasyon giicline
sahip olmasinin yaninda oldukga da kisa bir yasam dongiisiine sahiptir. Hizl1 etki eder ve az
miktar1 yeterli olur.

1.3.3 Etkili

Genel olarak 0,1 mg/It ile 0,5 mg/It arasindaki ozon dozaji 1-3 dakikalik temas siiresi igerisinde
cogu patojen mikroorganizmay1 tamamen yok etmektedir. Sadece bakterileri degil ayn1
zamanda noroviriisleri, sporlar1, mantar1 ve pek ¢ok diger bulasani oksidasyon yolu ile yok
edebilme giicli vardir. Ozon gazi sterilizasyon 6zelliginin yaninda suda bulunan demir, mangan
ve agir metalleri ayristirip ¢okertmesiyle de bilinir.

1.3.4 Gugla

Ozonun mikroplar1 (Patojenler) 61diirme giicti Klorlu agartmadan 3000 kat daha hizlidir. Ayrica
ozonun oksidatif 6zelligi florinden 8 kez daha fazla ve klordan 10 kez daha gii¢liidiir. Bu gii¢
bakteri, virlis gibi mikroorganizmalarin yok edilmesinde (dezenfeksiyon), koku gidermede,
beyazlatmada ve zararli maddelerin yok edilmesinde ozona ¢ok 6zel avantajlar katmaktadir.

1.3.5 Guvenilir

Ozonlu Su zararli mikroplar1 6ldiirmek amaciyla yiizey temizliginde ve igme suyunu
arindirmada kullanilabilir. Bakterileri 6ldiirmede, zirai ilaglar ve ¢evreyi kirleten maddeler gibi
zararl kimyasallar etkisizlestirmede etkilidir. Kontrolsiiz miktarda iiretilen ozon gazi uzun
stireli solunmamalidir fakat bu oran 0.04 ppm/Nm3 oldugunda, herkes tarafindan hissedilse bile
insanlar1 rahatsiz etmez. Kisa siire i¢inde ilk orijinal haline yani oksijene (O2) geri doner.

1.3.6 Cevre Dostu

Klor bazli ya da diger maddelerin kullanildig1 dezenfektanlarin aksine ozonlu su kendi
kalintisin1 birakmaz ¢iinkii her zaman oksijene doniistir. Bu sebeple klor ve diger giinliik
yikamada kullanilan temizleme iirlinlerinden farkli olarak ozon kullaniminin ardindan higbir
katk: maddesi kalmaz.



1.4 Literatiir Arastirmasi

167 yildir tibbin hizmetinde Ozonun ya da oksijenli suyun yararlar1 ilk kez Isvigre'de1840
yilinda Alman kimyaci Christian Fredrick Schonbein tarafindan kesfedildi ve ozon ismini
verdi.1900 yilinda, ilk ozon jeneratorii patentini Nicola Tesla ald1.1909 yilinda Etlerin soguk
depolanmasi i¢in yiyecek koruyucu olarak kullanildi.1915'de 1. Diinya Savas1 sirasinda
kangren ve yaralar1 Dr. Albert Wolf, ozonla tedavi etti. 1939 Meyvelerin depolanmasinda maya
ve kiifiin yayilmasini 6nledigi bulundu.1957'de Dr. J. Hansler kendi medikal ozon jenerator
patenti ald1.1977'de Dr. Renate Viebahn ozonun viicuttaki etkilerini teknik olarak
acikladi.1979'da Dr. George Freibott ilk AIDS hastasini ozonla tedaviye aldi.1980'de Dr. Horst
Kief, ozonla AIDS tedavisinde basar1 kazandigini 6ne siirdii.Ozon, 1992'den bu yana da
Rusya'da yanik tedavilerinde kullaniliyor.1999 Dave transmisyon elektron mikroskobu ile sulu
ozonda Salmonella enteritidis'e miidahale ettiginde hiicre membranlarinin bozuldugunu
buldu.2000 1i yillarda su fabrikalari agirlikli olmak tizere her fabrikada kullanim alani buldu
kendisine. 2008 yilina kadar tiim fabrikalar ve yasanan tiim alanlarda ihtiya¢ duyulacaktir

1.5 Ozonun Gras Stattsunin Tarihcesi

1982'de FDA ozonun ambalajli sudaki kullaniminin GRAS statiistinde oldugunu agikladi.
1995'te FDA ozonun ambalajli sudaki kullanimini degisiklik yapmadan GRAS statiistinii
yeniledi.1997 IEP (Endiistri Uzmanlar1 Panelinde),(Industry Expert Panel) ozonun GRAS
statiisli agikland1 ve FDA'nin gereksinimlerini karsiladigi belirtildi. Diizenleyiciler daha sonrasi
icin ozon kullaniminin kontrolii yetkisini aldi.1999 USDA (Birlesik Devletler Tarim Dairesi)
etlerde ozon kullanimi tizerine hazirlanan protokolii 1982'de FDA'nin "ozonun sudaki kullanimi
disindaki tiim kullanimlar Food Additive Petition tarafindan diizenlenmelidir" ifadesi sebebiyle
reddetti. 2000 yilinda FDA ve USDA ozonun hem suda hem havada kullanimina onay verdi.
2002 yilinda USDA ozon final raporunda ozonun gidada sivi ¢ozelti ve gaz halindeki
kullanimina genis yer verdi

1.6 Ozon Cihaz1 Ne Ise Yarar

Tuvaletlerin dezenfektasyonu ve koku gideriminde. Merkezi klima ve havalandirma
sistemlerinin dezenfektesinde. Ozellikle SALMONELLA( tifo, paratifo ve gida
zehirlenmesine yol agabilen, gubuksu, Gram-negatif bir enterobakteri cinsidir) hastaliginin yok
edilmesi hava sanitasyonunda.

Yogun bakim iiniteleri, ameliyathane v.b. .(Sekil 2.2)

Su depolarindan ya da sehir sebekesinden gelen kullanma suyunun dezenfektesinde.
Yemekhane ve mutfaklardaki sebze ve meyvelerin dezenfektesinden kap ,alet ,edevat ,yer ve
yiizey temizligine kadar ¢ok amagli olarak su sanitasyonunda giivenle kullanabileceginiz
isletme maliyeti sifir olan bir sistemdir



Sekil 1.6:Yogun Bakim Sterilizasyonu

1.7 Ozon Gaz1 Saghga Zararh Midir?

Ozon gazi, soludugumuz havadan ya da saf oksijenden elde edilir. Kararsiz yapisi
nedeniyle gorevini tamamladiktan sonra tekrar hammaddesi olan oksijene doniisiir. Kalint
birakmayan dogal bir dezenfektan olusu ve siirekli teneffiis edilmedigi taktirde insan sagligina
zararl degildir.

Amerika Birlesik Devletlerindeki EPA, OSHA, USDA ve ACGIH kuruluslari, 0,10 ppm
miktarindaki ozon seviyesine 8 saat slireyle kalmanin higbir yan etkisi olmadigin1 tespit
edilmistir. Bir kisinin oturdugu 9 M2’lik bir odada ozon miktarin1 maksimum 0,096 ppm e
cikarabilmektedir. Bu miktarda insan sagligina zarar verecek miktarin altindadir. Odanin
metrekare alan1 biiyiidiik¢e, insan sayist arttikca, sicaklik ytlikseldik¢e bu oran daha da
diismektedir. Mekanin biiyiikliigline ve istenmeyen madde yogunluguna gore ortamdaki 0zon
miktar1 ayarlanmalidir.

Hijyenin tam olarak saglanmasi i¢in mekanda insan olmadig1 saatlerde yiiksek
konsantrasyonda ozon tutulmasi (0,2 — 0,3 ppm) ve mekan kullanima agilmadan yarim saat
once jeneratoriin durdurulmasi tavsiye edilir.

Diger zamanlarda ise 0,05 ppm'lik bir ozon seviyesi yeni bakteri ve mikrop olusumunu

engelleyecektir. Pennsylvania State Universitesi'nde 1998 yilinda yayimlandiklart makalede
ozonun ¢ok iyi kanitlanmis olan suda mikrop 6ldiirme 6zelligini kiitle bazinda benzer oranlar
kullanildiginda havada da gecerli olmasi gerektigi savini incelemislerdir.

Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.(Tablo 2.3)
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Bakteri Ozon
ppb

E.coli 300

389
631
S.aureus 300
389
631

1500

Kontrol Kontrol
sayisl KOB

5 180,000
3 401,000
4 717,000
180,000
5 188,000
3 195,000
5 188,000
4

Deneme
sayisl

21

23

24

8

26

415,000,000 18

Yagayan orani
ortalama

0,56

0,005
0,021
0,007
0,004
0,004
0,005

0,003

Min.

0,042

0,002

0,019

0,007

0,003

0,003

0,004

0,003

Max.

0,064

0,006

0,022

0,008

0,004

0,004

0,006

0,003

Tablo 1.7:Bakterilerin Ozon Ile Yasama Oranlari

Havadaki ozona maruz kalan Escherichia coli (list) ve Staphylococcus aureus (alt)
kiltarleri. Rakamlar saniye cinsinden ozonla temas sirelerini gostermektedir. Deneylerde elde
edilen E.coli ve S.Aureus 6liim egrileri havadaki ozonun etkin bakteri sterilizasyonu igin alt
limitinin 0,1 ppm dolaylarinda oldugunu gdstermistir.Bu da sudaki bakteri sterilizasyonunun
etkinligine yakin bir etkinlige isaret etmektedir. ABD St.Louis kentinde ozonlu hava sirkile

edilen ve edilmeyen iki okullarda yapilan gozlemlerde asagidaki sonuglar elde edilmistir.(Tablo

2.3.1)




Hastalanan cocuk Sayisi

Hastahk Uygulianan Uygulanmayan
Bademcik 13 S7
Bogaz agrisi 24 &0
Soguk alginhgi 46 64

Bas agrisi S 66

Mide agrisi 8 25
Kulak agrisi 1 15

Dis agrisi 8 20
Hazimsizhk 8 9
Ateslenme 1 49
Pnemoni 8 4

Tablo 1.7.1: Okullarda Ozonlanmadan Onceki Ve Sonraki Hastalanan Cocuk Sayilari

1.8 ROportaj

Yakin Dogu Universite hastanesi Doktorlarindan ve Sterilizasyon ders hocamiz ~ Sn.
Doc.Dr. Kaya Siier ile yaptigimiz roportajda ozonun sterilizasyonda etkili bir yontem oldugu
fakat hastanemizde ve glinlimiizde kullanilmadigini, yan etkilerinin olmadig: aragtirilmasi
gereken ve kullanilabilir oldugunu sdyledi.

Bizde hocamizin sdyledigi lizere bu cihazi gelistirip hastanemizde kullanmak istedigimizi
sOyledigimizde boyle bir cihazi gerekli arastirma yapildiktan sonra kullanilabilir bir cihaz
olarak belirtmistir



BOLUM 2

2.1 Proje

Corona-discharge yontemi ile ozon gazi tiretiminde sabit elektrik akim1 verilip elektronlar
hizlandirilir bu sayede O2 molekiiliindeki ¢ift bag parcalanir. A¢iga ¢ikan iki oksijen atomu
ozonu olusturmak {izere diger oksijen molekiilii ile reaksiyona girer ve O3 ozon gazi olusur

2.1.1 Kullanilan Malzemeler:
e Transformator: 220 V Ac gerilimi 12V Ac gerilime ¢evirmek icin
e Enduksiyon Bobini: 12V AC gerilimi 20000V kadar ¢ikarabilmek igin.
e Hava motoru: Sisteme ozonlanmak Uzere, dis ortamdaki havay1 sisteme iletmek igin
e Corona cherveza: Enerjiyi izerine toplamak ozon olusumunu saglamak igin.
Zaman kontrol devresi: Cihazin zaman kontroliinii saglamak igin.
e Potansiyometre: Hava motorunun hiz kontroliinii saglamak igin.

e On off butonu: sistemi a¢ip kapamak i¢in.

2.2 Calisma Prensibi

Ozon tliretimi gerceklestirmek i¢in ozon jeneratoril igerisinde yeterli voltaji olusturmak
gerekir. Peki bu nu nasil gergeklestiriyoruz. Sebeke geriliminden gelen 220v gerilimi ana kart
devresinde kontrol ediyoruz. Trafo ile 220v AC gerilimi 12 AC gerilime doniistiirityoruz.
Enduksiyon bobini ile gerilimi ¢ok yiiksek voltajlara ¢ikariyoruz ve ozon jeneratorii kismina
iletiyoruz burada iki voltaj arasindaki farktan dolayi corona dicharge yontemi ile ( elektriksel
kivileimlanma) O2 molekiilleri 6nce O1 e ayrilir sonra ise O3 olarak birlesir. Hava motoru
sisteme hava sirkiilasyonu saglar havanin siirekli olarak yenilenmesini saglar. Sisteme eklemis
oldugumuz zaman kontrol devresi ise lizerinde bulunan zaman rélesi ve butonlar sayesinde
belirlenen zaman kadar cihazin ¢alismasini saglar. Potansiyometre ile de hava motorunun hizini
ayarlayarak cihazdan ¢ikan ozonun safligini kontrol etmemizi saglar. On off butonu ile sistem
fisten ¢ekilmek yerine ve sistemi giivende tutmak adina sistemi ¢alistirip kapamamizi saglar.
Ana kart devresinde ve ozon jeneratdrii kisminda bulunan yiiksek voltajdan dolay: giivenlik
icin sistemi yalitkan malzemelerle kaplamak zorundayiz. Sisteme gerekli olan voltaji
sagladigimizda ozon iiretmis oluyoruz. (Sekil 2.2)
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2.3 Ozon Cihazinin Parcalan
2.3.1 Hava Motoru

12 volt enerji ile ¢alisan tiip igerisine hava(02) sirkiilasyonunu saglayan pargadir.

Sekil 2.3.1 : Hava Motoru
2.3.2 Ozon Jenaratoru

Hava motorundan gelen havanin kivilcim olusturularak oksijenin , ozona doniistigi
mekanizmadir

Sekil 2.3.2 : Corona Discharge Teknigi Kullanilir



2.3.3 Zaman Kontrol Devresi

Cihazin zaman kontrol devresidir.

Sekil 2.3.3 : Zaman Konrol Devresi
2.3.4 Ana Kart Devresi

Sisteme yliksek voltaj tiretimini gergeklestirerek, giivenli calismasini saglar.

Sekil 2.3.4:220AC Gerilimi 12AC Gerilime Ceviren Ozel Bir Trafo Kullanilir.
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2.3.5 Parc¢alarin Birlestirilip Sabitlestirilmesi

Sekil 2.3.5: Yalitkan Malzeme Uzerine Sabitledik

2.3.6 Test Asamasi

Sekil 2.3.6 :Voltmetre Ile Voltaj Kontrolii
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2.4 Proje Yapim Asamasi

Projeyi olusturmak icin 6nce gerekli olan pargalari temin ettik. Ozonu olusturan metal
par¢amizi(corona discharge) ve 220v AC gerilimi 12v AC gerilime ¢eviren trafoyu piyasada
zor bulundugu i¢in internetten temin ettik. Diger devre elemanlarini (direngler, endiiksiyon
bobini .kondansator, sogutucu vs)elektronikgiden temin ettik .

Projemiz de cihazin dis yiizey kaplamasini daha farkli materyalden olusturduk.
Kullanilan ekipmanlarin daha profesyonel bir sekilde dizayn ettik. Cihaz1 daha kii¢lik
boyutlarda daha fazla ozon gazi iirettik. Gorsel olarak daha estetik bir goriintii olugturduk.
Oncelikle baski devre tasarimini olusturdugumuz ana kart devresini olusturduk daha sonra
devre elemanlarini (bobin, trafo, kondansotor, direncler) ana kart devremize lehimledik. Corona
discharge teknigiyle ozon tiretiminin gergeklestigi ozon jeneratorii pargamizi + ve — kutuplarina
dikkat ederek ana kart devremize lehimledik. Sisteme hava sirkiilasyonu olusturan hava
motorunu esnek bir hortum ile ozon jenaratdriine bagladik. Sistem bu sekilde sebekeden alinan
220 volt ile ¢alisabilmekteydi. Biz buna ek olarak hazir olarak aldigimiz zaman kontrol
devresini ekledik bu sayede cihazimizin zaman ayarini butonlarla kontrol etmeyi belirlenen
stire kadar ¢alistirmayi sagladik. Akvaryum motorunun ¢aligsma hizini bir potansiyometre
Uzerinden kontrol ederek hava giris ¢ikis miktarini kontrol ettik. Bu sayede ozonun safligini
kontrol etmeyi basardik ¢ilinkii corona discharge igerisinden hava ne kadar yavas gegerse o
kadar ozon o kadar saf olmakta. Son olarak sistemin giivenligini saglamak i¢in on off butonu
ekledik bu sayede cihazi ¢alistirip kapamaya cihazin fisini ¢gekmek zorunda kalmamais olduk.
Cihazn pargalarini birlestirdikten sonra voltmetre ile voltaj kontroliinl yaptik.

12



BOLUM 3

3. SONUC

3.1 Avantajlarn

Mevcut en giic¢li oksidandir. Cevre dostudur. Kimyasal madde gerektirmez. Bakteri,
kiif, spor, jerm ve mantarlar1 aninda okside eder. Havadan ureyen bakteri(airborne bacteria)
olusumunu engeller. Tiim mikroorganizmalari yok eder ve olusumunu engeller. Kimyasal
maddelerden kalan atiklar1 elimine eder. Klordan 3125 kat daha etkilidir. Hemen etki eder.
Kalint1 birakmaz.
Gidalarda kullanimi giivenlidir. Depolanamaz. Kullanim yerinde tiretilmelidir. Bocek
popiilasyonunu azaltir. Sarf Malzemesi bulunmadigindan sadece satin alma maliyeti vardir

3.2dezavantajlar
1 dk direk soluma halinde gecici siire mide bulantisi olusabilir. Ortamdaki ve suda
bulunan yararli bakterileri de imha eder.
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3.3 Kaynakca

http://www.agaclar.net/forum/evde-topraksiz-tarim-uygulamalari/23371.htm

http://www.ozcanoglu.com/ozmagic/ozon-nedir.php

http://www.airozon.com/ozon-o03/olusumu-ve-uretimi.htm

https://tr.wikipedia.org/wiki/Ozon
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