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UV-C Isinimh Hava Dezenfeksiyon Cihazinin Patojenler
Uzerine Etkisinin Deneysel Olarak Incelenmesi

Ahmet Kutsal Erdogan', Oguz Dalkiran?, Mustafa Ozdemir®

0z

Bu ¢alismada, viriis, bakteri, kiif ve mantar gibi insan sagligina zararli organizmalar1 yok etmek ve i¢ ortam hava
kalitesinin yiikseltilmesi amaci ile, UV-C lamba, EU4, EU9 ve karbon filtre iceren hava temizleme cihazi tasar-
lanmistir. Tasarimi yapilan deney cihazinin, ofis ortaminda bulunmasi muhtemel farkl tip patojenler iizerindeki
etkinligi hesaplanmustir. Cihazin etkinliginin 6lgiilebilmesi igin deneysel galismalar gergeklestirilmistir. Deneyler
TS EN ISO/IEC 17025 standartlar1 kapsaminda gergeklestirilmistir. Test igerigi EN ISO 14698-1:2003 standartlar1
kapsaminda planlanmistir. Dezenfeksiyon cihazinin 1 saatlik galiymasi sonucunda ortamdaki patojen miktarinda
%23 oraninda bir azalma gozlemlenmistir. Hesaplanan degerler ile deneysel sonuglar karsilastirildiginda tutarlt
sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: UV-C, filtreleme, hava temizleme cihazi, dezenfeksiyon

Experimental Investigation of the Effects of UV-C Irradiation Air
Disinfection Device on Pathogens

ABSTRACT

In this study, an air purification device was designed by using UV-C lamp, EU4, EU9 and carbon filter in order to
eliminate organisms that harmful to human health such as viruses, bacteria, mold and fungi and to increase indoor
air quality. The efficiency of the experimental device on different types of pathogens likely to be found in the office
environment has been calculated. Experimental studies have been carried out to measure the effectiveness of the
device. The tests were carried out within the scope of TS EN ISO / IEC 17025 standards. Test content is planned
within the scope of EN ISO 14698-1: 2003 standards. As a result of the 1 hour operation of the device, a 23%
reduction in the amount of pathogens in the environment was observed. Consistent results were obtained when the
calculated values were compared with the experimental results.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Traditional methods aiming to neutralize harmful microorganisms such as viruses, bacteria and fungi may
not achieve effective results in every environment. Only air-conditioning is done with air conditioners wor-
king in places where adequate ventilation cannot be provided. The ambient air is polluted because of the
dirty air circulation. “Airborne” pathogens, which move with the air circulation, can spread very quickly in
offices and buildings where people are crowded. It has been seen more clearly with the Covid-19 pandemic
that this situation poses a great threat. Ultraviolet light disinfection can be used to neutralize organisms that
current methods have not been successful in eradicating.

2. Objectives

In this study, an air disinfection device has been designed with the ability to inactivate pathogens likely to
be found in office environments with UV-C radiation. In the design, studies in the literature and especially
Kowalski’s studies were used. In order to show to what extent the designed device can disinfect the air,
experiments were carried out within the scope of TS EN ISO / IEC 17025 standards. The test content is
planned within the scope of EN ISO 14698-1:2003 standards.

3. Methods

The ultraviolet air disinfection device used in experimental studies basically consists of three parts: the air
suction part, the air disinfection part and the blowing part. The device has a fan, EU4 filter, EU9 filter, UV-
Lamp and active carbon filter. In order to eliminate the destructive effect of ultraviolet radiation on living
things, ray breakers are used in the section where the UV lamp is located.

The length and width of the room where the experiments were carried out were 6.8 meters and 4.2 meters,
respectively, and its height was 2.7 meters. The device is mounted on the ceiling of the room. Three petri
dishes were placed under the device, one each in the blowing and suction parts.

Before the prototype device was operated, three petri dishes were kept open for 10 minutes to collect anae-
robic bacteria and mold fungi in the room air.nnAfter these dishes were collected, the device was operated
for 1 hour. Then, new petri dishes were placed in the same locations. These petri dishes were also collected
after a waiting period of 10 minutes.

In the design of the device, the Kowalski (2009) handbook was used. The Efficiency of the UVC Device
is calculated by taking into account the Bacteria, Fungi and Virus Types that are frequently encountered
in offices.

4. Results

According to the EN ISO 14698-1:2003 standard, where the experimental study was carried out, the num-
ber of colonies in the petri dish is determined after a certain period of time. After operating the UV-C device
for 1 hour, 23% less colonies grow in petri dishes placed in the room compared to the previous ones. It is
observed that this device destroys a certain number of pathogens in the air.

The rate of destruction of pathogens, which are in the EN ISO 14698-1:2003 standard and to be observed
during the tests, were determined in the designed device. For example, Saccharomyces cerevisae can be
destroyed at a rate of 99.7%, while the fungus Aspergillus niger can be destroyed at a rate of 8.4%. It has
been calculated that Escherichia coli bacteria can be destroyed 99.9% and Bacillus subtilis bacterial spores
can be destroyed by 90% with the device.

In the experimental studies of the UV-C device, its effect on bacteria and fungi given in the standard was
investigated. Based on this, theoretical calculations were also made for the Corona virus. Since the UV
constant value of the corona virus (k = 0.37700 m2/J) [8], the rate of destruction of the virus in the device
was calculated as 99.9% theoretically.

5. Discussion and Conclusions

In this study, an air disinfection device with UV-C radiation was designed in order to provide air disinfec-
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tion and improve air quality for offices and public buildings. In order to measure the effectiveness of the
device, experimental studies were carried out within the scope of TS EN ISO / IEC 17025 standards.

At the end of 1 hour, a total decrease of 23% was detected in the number of microorganisms. In the offices,
it is predicted that the rate of decrease in the number of microorganisms as a result of the 1-hour operation
of the device will be higher in long-term operation. The consistent results are obtained when the calculated
pathogen disinfection rates are compared with the experimental rates. Based on this situation, the theore-
tical destruction rate for the Corona virus in the device has been calculated as 99.9%. It can be concluded
that the UV-C air disinfection device, which was examined experimentally in this study, is suitable for use
in offices and public buildings.
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1. GIRIS

Viriis, bakteri ve mantar gibi zararli mikroorganizmalari etkisiz hale getirmeyi amag-
layan geleneksel yontemler ile her ortamda etkili sonuglara ulagilamayabilir. Klima
santralleri ile i¢ ortam havasinin ortamdan alinarak yerine temiz hava ihtiyacinin sag-
lanmasi, yilizeylerin kimyasal dezenfektanlar ile temizlenmesi uygulamalar1 gelenek-
sel olarak uygulanan yontemlerdir. Hava kanali yapilabilecek altyapist bulunmayan
ve bu sebeple yeterli havalandirma yapilamayan mahallerde, kirli hava sirkiilasyonu
sonucu hava kalitesi olmasi gerekenin ¢ok altina diiser. Bu mahallere yerlestirilen
klimalar ile sadece iklimlendirme yapilmakta hatta bir siire sonra filtreleri zararli mik-
roorganizmalarin ¢ogaldigi bir yer haline gelmektedir. Yetersiz hava sirkiilasyonu se-
bebi ile kirli havanin ortamda kalmasi, uygun secilmemis veya kirlenmis filtreler, oda
icinde hava dagitimimin yeterli olarak saglanamamasi, yiizeylerde uygulama sonrasi
dezenfektan kalintilar1 insan saglig1 tizerinde ciddi sorunlara yol agabilmektedir. Hava
dolagimi ile hareket eden “hava kaynakli” patojenlerin, insanlarin kalabalik olarak
bulundugu ofis ve ¢aligma ortamlarinda ¢ok hizli yayilabildikleri ve ne derece biiyiik
tehdit olusturduklar: Covid-19 pandemisi ile daha net goriilmiistiir. Mevcut yontem-
lerin yok etmekte basarili olamadig1 organizmalari etkisiz hale getirmek icin farkl
yontemlere bagvurulmasit gerekliligi olusmustur. Ultraviyole 15181 ile dezenfeksiyon
yontemleri geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanilabilmektedir [1].

20. yiizyilda UV-C alaninda artarak devam eden galismalar, Riley’nin (1957) [2] UV
ile tiiberkiiloz mikrobunun yayilimmin engellenebildigini gdstermesini takip ede-
rek hizlanmistir. Anderson (1959) [3] tarafindan klima sistemlerinde mikrobiyolojik
ajanlarm olusabilecegi ve solunum yolu enfeksiyonlarina neden olabilecegi sunuldu.
Mikroplarin, havalandirma kanallar1 igindeki filtreler ve toz gibi diger ekipmanlarda
biliyltimesi ilk kez Whyte (1968) [4] tarafindan gosterilmistir. Luciano (1977) [5], UV
lambalarmin 6zellikle sogutma bobinlerinin yukari ve filtrelerin asagi yoniine yerles-
tirildigi hastane uygulamalar1 dahil olmak iizere birgok UVGI uygulamasini ayrintilt
olarak acikladi. Phillips (1985) [6], mikrobiyal artisin kontrolii i¢in UV lambalarinin
uygulamalarinin ilk tanimlayici taniminin sunuldugu bir tasarim kilavuzu yayinladi.
2003 yilinda, American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engi-
neers (ASHRAE), UV hava ve yiizey dezenfeksiyonuna odaklanmak i¢in bir gérev
grubu olusturdu (Martin ve digerleri, 2008) [7]. Literatiirde, UV-C kullaniminin teorik
ve deneysel olarak incelendigi en ¢ok bilinen ¢alismalart Kowalski, ger¢eklestirmistir.
Doktora calismasinda ve kitabinda, hava ve ylizey dezenfeksiyonu i¢in ultraviyole
lambanin kullanimi, tasarimi ve hesap yontemlerini ele almistir [8, 12, 13]. Ultravi-
yole teknolojisinin el kitabi niteliginde olan ¢alismalarinda, patojenlerin 6zellikleri,
dezenfeksiyon yontemleri, tasarim parametreleri, ultraviyole kullaniminda giivenlik
kriterleri ve deneysel sonuglar her agidan incelenmis ve yol gosterici kaynak halini
almistir. UV-C etkinliginin deneysel olarak ortaya koyulmasi ve patojenler izerindeki
kesin etkinliginin belirlenmesi elzemdir. Teorik olarak yapilan hesaplamalarin saha-
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daki uygulamalar ile karsilastirilmasi {iretilen cihazlara olan giiveni artirmasi yoniin-
den 6nemli bir hal almistir [8, 14].

Bu calismada, ofis ortamlarinda bulunmasi muhtemel patojenleri, UV-C 1ginimu ile
etkisizlestirme kabiliyetine sahip hava dezenfeksiyon cihazi tasarimi yapilmistir.
Tasarimda Kowalski’nin ¢alismalarindan faydalanilmistir. Deneysel olarak etkinligi
6l¢iilen cihazin, mikroorganizmalari yok etmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

2. DENEYLERDE KULLANILAN DEZENFEKSIYON CiHAZI-
NIN OZELLIiKLERI

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan ultraviyole hava dezenfeksiyon cihazi Sekil 1.’de
sematik olarak gosterilmistir. Cihaz, hava emis kismi, hava dezenfeksiyon kismi ve
ifleme kismi olmak iizere temelde ii¢ bolimden olusmaktadir. Sekilde gortildigi
gibi, cihazda fan, EU4 filtre, EU9 filtre, UV-Lamba ve aktif karbon filtre bulunmak-
tadir. Emis kisminda, ortamda bulunan partikiilleri engellemek amaci ile EU9 filtre
kullanilmistir. Fanin ses seviyesini azaltmak igin fan bolmesine ses izolasyonu ya-
pilmustir. Ultraviyole 1siniminin canlilar iizerindeki yikici etkisini yok etmek icin UV
lambanin bulundugu kisimda 1s1n kiricilar kullanilmis ve lambanin bulundugu bdlme-
nin kapag: ¢ift cidarl olarak tasarlanmistir. Isinin ve havanin birlesim noktalarindan
disart ¢tkmamasi i¢in izolasyon malzemesi kullanilmistir. Havanin {iflendigi kisimda
ise ortamda bulunabilecek kokuyu filtrelemek i¢in aktif karbon filtre kullanilmistir.

Sekil 1. Ultraviyole Isinimli Hava Temizleme ve Dezenfeksiyon Cihazi Ekipmanlari
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Cihaz igerisinde bulunan fan ¢alismaya basladiginda iiniteye giren ortam havas1 EU4
sinifi 6n filtreden gecerek toz ve bilyiik partikiiller tutulur. EU4 sinift filtre, TS EN779
standardina uygun olarak %90’1n lizerinde bir oranda tozu (3-10 wm) tutma 6zelligine
sahiptir. Hava, on filtrelemeden gegtikten sonra ince filtreye ulagir. EU9 simifi filtre,
biiyiik bakteri ve kiif mantar1 gibi mikroorganizmalar1 yakalayabilir. TS EN779 stan-
dardma uygun olarak iiretilen EU9 smifi duyarh filtreler 0,4 pm partikiil boyutuna
sahip partikiilleri%95’in tizerinde bir oranda tutma 6zelligine sahiptir. Bu filtreler ay-
rica belirli oranlarda 0,2- 0,3 pum partikiilleri tutabilirler. Ancak standarda gore beyan
0,4 m partikiil boyutuna gore verilmektedir. Sonrasinda hava dezenfeksiyon isleminin
gergeklestirilecegi UV lambanin bulundugu bélmeye gecer ve burada igerisinde bu-
lunan patojenlerden arindirilir. Son olarak koku dnleyici ve ortam havasinin kalitesini
artiran aktif karbon filtreden gecirerek ortama verilir [9].

3. DENEYSEL CALISMA

3.1 Deney Diizenegi ve Test Ortam

Sekil 2’de, deneyin yapildigi oda igerisinde ultraviyole 1sinimli dezenfeksiyon cihazi
ve petri kaplarinin yerlesimi goriilmektedir. Test odasinin uzunluk ve genislik 6lgiileri
sirastyla 6,8 metre ve 4,2 metre olmak iizere, yiiksekligi 2,7 metredir.

Cihaz, odanin tavanina monte edilmistir. Ug adet petri kab1 Sekil 2°de goriilecegi

Q

A
& 1 NUMARALI PETRI KABI

2 NUMARALI PETRI KABI
3 NUMARALI PETRI KABI

Sekil 2. Deney Dizenegi ve Test Ortami
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iizere, cihazin altina, iifleme ve emis yapacagi kisimlara birer adet yerlestirilmistir.

3.2 Deneyin Yapihsi

Farkli 6zellikteki filtrelere ve 4 adet 15 Watt giiciinde UV-C lambalarma sahip pro-
totip cihaz, TS EN ISO/IEC 17025 (Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeter-
liligi igin Genel Gereklilikler) standartlar1 kapsaminda planlanmustir. Test icerigi EN
ISO 14698-1:2003 standartlari kapsaminda test edilmistir. Testler bagimsiz bir test
kurulusu tarafindan yiiriitiilmis ve raporlanmistir [10] [11].

28,6 m?’lik bir oda igerisinde tavana monte edilen prototip cihaz ¢alistirillmadan 6nce
oda igerisinde havada bulunan anaerobik bakteri ve kiif mantarlarini toplamak igin 3
farkli bolgeye petri kaplari yerlestirilmistir. 2 numarali petri kabi cihazin iifleme agzi
ile dikey olarak ayn1 hizada ve cihazdan 1,8 metre asagidadir.

Petri kaplarinin yerlestirilmesi ve agizlarinin agilmasindan sonra cihaz ¢aligtirillmadan
once 10 dakika beklenerek 6l¢iim alinmustir. Olgiim bitiminde petri kaplar1 toplanarak
cihaz 1 saat boyunca calistirilmistir. 1 saatlik slirenin tamamlanmasi sonrasi tekrar
oda igerisine girilerek cihaz kapatilmis ve yeni petri kaplari ayn1 bolgelere konulmus-
tur. 10 dakika bekleme siiresi sonrasi bu petri kaplari da toplanmistir. Béylelikle test
tamamlanmigtir.

24

22

20 E1 Numaral Petri Kabi Deney Oncesi
'g Mikroorganizma Sayis
E 18 [ 1 Numarah Petri Kabi Deney Sonrasi
= Mikroorganizma Sayisi
'3; B2 Numarali Petri Kabi Deney Oncesi
; 16 Mikroorganizma Sayis
% M2 Numarah Petri Kabl Deney Sonrasi
: 14 Mikroorganizma Sayis
E @3 Numarall Petri Kabi Deney Oncesi
% Mikroorganizma Sayisi
o
] 12 M3 Numarah Petri Kabi Deney Sonrasi
; Mikroorganizma Sayisi
= 10

Petri Kaplan

Sekil 3. Deney Oncesi ve Sonrasi Mikroorganizma Sayilari

382 Mihendis ve Makina, cilt 63, say1 707, s. 376-388, Nisan-Haziran 2022



UV-C Ismimli Hava Dezenfeksiyon Cibazinin Patojenler zerine Etkisinin Deneysel Olarak incelenmesi

3.3 Deney Sonuclari

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda petri kaplarinda bulunan bakteri ve mantar-
larin sayis1 gézlenmistir. Petri kaplarinda bulunan mikroorganizma sayilari Sekil 3’te
verilmistir.

Deneysel sonuglar incelendiginde, cihaz 1 saat calistirildiktan sonraki durumda sayi-
lan mikroorganizma koloni adetleri, cihaz ¢alistirilmadan 6nce sayilan mikroorganiz-
ma koloni adetlerine oranla diisiis gostermistir. Tiim petri kaplarinda, cihazin ¢alisma-
sinin koloni sayilarini azalttigi goriilmektedir.

Tablo 1’de deneysel sonuglarin bulundugu tablo verilmistir. Tabloda, 3 kaptaki toplam
mikroorganizma sayilart goriilmektedir. Mikroorganizma sayisinda 1 saatin sonunda
toplamda %23 liik bir azalma tespit edilmistir.

Tablo 1. Deneysel Sonuglar

Bakteri-Mantar Toplam Patojen Yiizdelik Azalma
g Sayisi (%)
Deney 6ncesi 56
23
Deney sonrasi 43
4. HESAPLAR

Deney cihazi tasarlanmadan once ofis gibi mahaller basta olmak iizere, insanlarin
toplu olarak bulunabilecegi mahallerde patojenleri yok etme oranlar1 hesaplanmistir.
Bu hesaplamalarda Kowalski (2009) el kitabindan yararlanilmistir [8].

4.1 Ofislerdeki Bakteri, Mantar ve Viriis Tipleri

Ofisler ve endiistriyel tesisler gibi insanlarin topluca bulundugu ortamlarda rastlanabi-
lecek baglica bakteri, mantar ve virlis ¢esitlerinin Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2’de goriildiigii lizere pek ¢ok farklt mikroorganizma ile mahallerde karsila-
silabilmektedir. Bu patojenler ciddi enfeksiyonlara yol a¢abilmekte ve ortamin hava
kalitesini diistirmektedir [8].

4.2 Oda icindeki UVC Cihazinin Etkinliginin Hesaplanmasi

Prototip test cihazinin tasariminda SARS-CoV-2 basta olmak iizere, mahallerde sik
rastlanan bakteri, mantar ve viriis tiirlerinin yiiksek oranda yok edilebilmesi i¢in sayi-
sal hesaplamalar yapilmistir. [8]

Ofis ortaminin alanina bagl olarak sirkiile edilmesi gereken hava debisi 1 numarali
denklemde gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir [8].
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Tablo 2. Kapali Mekanlarda Bulunan Baglica Bakteri Mantar ve Virisler [8]

Patojen Tiir Bulunabilecegi Ortam Enfeksiyon Riski
Aspergillus Fungi Kagtt, tekstil Grtinleri, yiyecek Toksik
Acinetobacter Bakteri Hava, yuzeyler, kirli ortamlar Patojen
Bacillus Bakteri insan, tekstil Griinleri Alerji
Citrobacter Bakteri Kitap, kagit Patojen
Escherichia coli Bakteri Mahaller, klimalar Toksik
Microbacterium phlei Bakteri Hava Patojen
Streptococcus Bakteri Kitap, yiizeyler Patojen
influenza A Viriis insan Pnémani
Legionella pneumophila Bakteri Kfli ve nemli mahaller, klimalar Pnémani
SARS-CoV-2 Virlis insan Pnomani
Hepatit-A Viris insan Patojen
Penicillium Fungi Deri ylizeyler, esyalar Aleriji
Saccharomyces cerevisae | Bakteri Mahaller, klimalar Toksik
Ustilago Fungi Cam yuzeyler Toksik
Q=CvxFA ()

Burada Cv katsayis1 0,335 m/dak’dir. Bu durumda ortam i¢in gerekli hava debisi;

Bulunur. 28,6 m? alanina sahip ofis i¢in cihazin saglamasi gereken hava debisi 575
m3/h olarak hesaplanmuistir.

Gerekli UV-C lamba giiciinlin hesabi i¢cin Kowalski (2009) (sf.451) hava debisine
bagli olarak 6ngoriilen UV-C lamba giicti bir grafikle verilmektedir [8]. Bu grafige;

Q = 0,335 x 28,6 x 60 = 575m3/h (2)

Seklinde dogrusal bir egri uydurulmustur. Burada Q, m*/h ve UVP, Watt birimindedir.
Boylece 575 m3/h debi i¢in UV-C lamba giicii 7,5 Watt olarak hesaplanmistir. Kowals-
ki (2009) (sf.184) [8] verilen lamba etkinligi 0,31 olarak hesaplara dahil edilmistir ve
24 Watt gii¢ gerektigi hesaplanmistir. Diger bir degisle lamba, harcadig1 24W elektrik
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glictintin 7,5 Watt’lik kismin1 UVC 1g1mnim olarak, kalan kismi ise 1s1l 1s1nim olarak
cevreye yaymaktadir. UV-C giicti daha yiiksek bir prototip cihaz i¢in 60 Watt’lik lam-
ba giicii kullanilmistir. Bu durumda cihazin UV-C giicii 18,6 W olmaktadir.

Cihaza giren Q hacimsel debisindeki havanin UV-C 1gsmimina maruz kalma siiresi
bilinmelidir. Havanin, cihazin akis dogrultusundaki cihaz uzunlugunun, cihaza giren
havanin ortalama hizina orani, cihaza giren havanin cihaz iginde kalma siiresini verir.
Bunu Kowalski daha basit olarak cihaz hacminin havanin hacimsel debisine orani
olarak vermektedir. Giren havanin cihazdan ¢ikma siiresi cihaz hacmine bagl olarak
3 numarali denklemden hesaplanmaktadir [8].

UVP=—0,64 + 0,014 x Q 3)

Deney cihazinda UV-C lambanin oldugu béliimiin kanal dlciileri 0,8 metre (W) ve
0,25 metre (H) ve kanal uzunlugu (L) 0,6 metredir. Hava debisi ise 575 m’/h oldu-
gundan;

Maruz kalma siiresi bulunur [8]. Bu siire i¢inde hava ile tasinan tozlar tizerindeki
patojenlerin iizerine gelen UV-C 151n1im siddetinin bilinmesi gereklidir. Lambadan ya-
yilan 151n1m ve duvarlardan yansiyan 1sinim da gdz Oniine alinarak toz lizerine gelen
1s1n1m Tablo 3 yardimiyla belirlenebilir.

Tablo 3. Kare Kesitli Kanalda Ortalama Gelen UV Isinim Siddeti [8]

Kare Kesitli Kanal Alani = 1 m?
UvpP
Kanal Uzunlugu
w 1, W/m?

m ft p=0% 0p=50% p=75%

0.5 1.6 27.37 41.00 53.57
60
1 3.3 27.03 46.97 65.32

Lamba hiicresinin duvarlari galvaniz sac malzemeden yapilmis olup bu yiizeylerin 1§1-
nim yansitma orani olarak hesaba katilmigtir. Kanal uzunlugumuz 0,6 m oldugundan
Tablo 3’e gore enterpolasyonla birim kesit alani igin gelen 1s1nim siddeti 41+(0,6-0,5)
/(1-0,5) x (46,97-41) =42,194 W/m? olarak hesaplanir. Kanal kesit alan1 0,2 m? oldu-
guna gore 1sinim siddeti 42,194/0,2=211 W/m2 olarak gelen 1sinim siddeti bulunur.

Ultraviyole 1g1mninin yok edici etkisi i¢in Kovalski (2009) verdigi 4 numarali denklem
ile hesaplanmaktadir [8].

RR=1— e—kxlmet (4)
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Tablo 4. Test Standardinda izlenen Mikroorganizmalar ve Hesaplanan Yok Edilme Oranlar [11]

Patojen Tir Yok Edilme Orani
Saccharomyces cerevisae Mantar %99,7
Aspergillus niger Mantar %8,4
Escherichia coli Bakteri %99,9
Bacillus subtilis Bakteri Sporu %90

Bu denklemden elde edilen deger cihaz igerisinde yok edilebilecek % patojen miktari-
ni1 ifade etmektedir. Yani cihazda yok edilen patojenin cihaza giren patojen miktarina
oranidir.

EN ISO 14698-1:2003 standardinda bulunan ve testler sirasinda gézlemlenecek olan
patojenler Tablo 4’te verilmistir. Patojenlerin, tasarlanan cihaz icerisinde yok edilme
oranlart 4 numarali denkleme gore hesaplanmig ve Tablo 4’te gdsterilmistir.

Iki adet mantar, bir adet bakteri sporu ve bir adet bakteri i¢in hesaplama yapilmustir.
Yok edilme oranlarina bakildiginda tasarlanan cihaz iki ayr1 mantar tiirii tizerinde bir-
birinden farkli sonuglar vermektedir. Tasarlanan cihaz ile farkl tiir mikroorganizma-
lar tizerinde farkli sonuclar elde edilecegi goriilmektedir. Saccharomyces cerevisae
mantar tiiriiniin yok edilme orani %99,7 iken farkli bir mantar tiirii olan Aspergil-
lus niger’in yok edilme oran1 %8,4 bulunur. Bakteri ve bakteri sporlari igin sirastyla
%99,9 ve %90 yok edilme oranlari hesaplanmistir. 4 patojen icin ortalama yok edil-
me orant yaklasik %75 olarak hesaplanmaktadir. Yok edilme oranlarina bakildiginda
standartta belirtilen patojenler tizerinde etkili bir cihaz oldugu goriilmektedir.

EN ISO 14698-1:2003 standardina gore belirli siire sonunda petri kabindaki koloni
say1st bulunmaktadir. UV-C cihazi | saat ¢alistirildiktan sonra ortama konulan petri
kaplarinda oncekilere gore %23 oraninda daha az koloni tiremektedir. Bu cihazin ha-
vadaki belirli sayida patojeni yok ettigi gézlemlenmektedir. Cihaz 575 m3/h’lik debi-
ye gore oda igerisindeki havayi 1 saat igerisinde 6 kez dolastirdigini gostermektedir.
Ancak cihazin emis ve iifleme agizlarina gore oda icerisindeki hava sirkiilasyonu ¢ok
karmasik olacaktir. Bu sebeple i¢inde patojenler bulundugu havanin tamami cihazdan
gecemeyecektir. Ayrica lamba hiicresi iginden gecen ve tozlar lizerindeki patojenlerde
UV-C 1smima yeterince maruz kalmayabilir.

UV-C 1sinimli hava dezenfeksiyon cihazinin deneysel calismalarinda, standartta veri-
len bakteri ve mantarlar {izerindeki etkisi incelenmistir. Buradan yola ¢ikarak giincel
bir sorun olmasi sebebiyle teorik hesaplamalar Korona viriis i¢in de yapilmistir. Ko-
rona viriisiin UV sabiti degeri (k = 0,37700 m*J) [8] oldugundan cihaz i¢inde viriisiin
yok edilme orani teorik olarak;
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UV-C Ismimli Hava Dezenfeksiyon Cibazinin Patojenler zerine Etkisinin Deneysel Olarak incelenmesi

RR = 1- - 037700x210x054 — () 999
Hesaplanir.

SONUC

Bu calismada insanlarin toplu olarak bulundugu ofis ve mahaller i¢in hava dezen-
feksiyonunu saglamak ve hava kalitesini iyilestirmek amaci ile UV-C 1sinimli hava
dezenfeksiyon cihazi tasarimi yapilmistir. UV-C lamba, EU4, EU9 ve karbon filtre
iceren cihazin patojenler tizerindeki etkinligi literatiirdeki kaynaklara gore hesaplan-
mustir. Cihazin etkinliginin 6lgiilebilmesi i¢in, TS EN ISO/IEC 17025 standartlari
kapsaminda deneysel ¢aligmalar gerceklestirilmistir.

Mikroorganizma sayisinda 1 saatin sonunda toplamda %23 liik bir azalma tespit edil-
mistir. Ofis ortaminda, cihazin 1 saatlik caligmasi sonucu mikroorganizma sayilarin-
daki diigiis oranlarinin uzun siireli ¢aligmada daha yiiksek olacagi ongoriilmektedir.
Hesaplanan patojen yok etme oranlari ile deneysel oranlar karsilastirildiginda tutarlt
sonuglar elde edilmektedir. Bu durumdan yola ¢ikarak Korona viriis i¢in cihazda te-
orik yok edilme orani %99,9 olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada deneysel olarak
incelenen UV-C hava dezenfeksiyon cihazinin ofis ve mahallerde kullaniminin uygun
oldugu sonucuna varilabilir.

SEMBOLLER

Cv Hiz katsay1s1 (m/dak)

E, Maruz kalma siiresi (s)

FA Mabhal zemin alani (m?)

H Cihaz kanal yiiksekligi (m)

Im Isinim siddeti (W/m?)
UV sabiti (m*/J)

L Cihaz kanal uzunlugu (m)
Hava debisi (m?®/dak)

RR Yok edilme orani (%)
UVP  lamba giicii (W)
w Cihaz kanal genisligi (m)

P Yansitma orani (%)
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