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IKLIMLENDIRME SEKTORUNDE UV UYGULAMALARI
UV APPLICATIONS FOR HVAC-R SECTOR
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Yasam Alaniniz Sizi Hasta Ediyor Olabilir!
OZET

insanlarin yasami igin gerekli olan temel gazlari iceren
havanin temizligi saglik acisindan yiiksek énem arz
eder. Ozellikle insanlarin toplu olarak bulundugu
kapali alanlarin havasinin steril tutulmasi salgin ve
hava yoluyla bulasan hastaliklarin engellenmesi
adina ¢cok onemlidir. 100 yildan uzun suredir

farkli sektorlerde kullanilan UV lambalari, virisler,
bakteriler, mantarlar ve mycoplasma tzerinde
inaktive edici etkisi nedeniyle sterilizasyonun

onemli oldugu ortamlarda kullaniimaktadir.

Uzun slredir cesitli sektorlerde ve iklimlendirme
sektortinde de kullanilan UV teknolgjisinin kullanim,
ozellikle pandemiyle birlikte iklimlendirme sektorinde
daha da artis gostermistir. UV isimim ile yayilan
fotonlar mikroorganizma hiicresinde RNA veya DNA
tarafindan absorbe edilerek hicre yapisinin zarar
gormesine neden olur. Bu sayede mikroorganizmalarin
bulasma 6zelligi ortadan kalkmaktadir.

Anahtar Kelimeler: UV Lambalari, Hasta Bina Sendromu,
UV-C Uygulamalar, Ultraviyole Antiseptik Radyasyon

ABSTRACT

The cleanliness of the air, which contains the

basic gases necessary for people's life, is of great
importance in terms of health. It is very important
to keep the air sterile, especially in closed areas
where people are collectively, in terms of preventing
epidemics and airborne diseases. UV lamps, which
have been used in different sectors for 100 years,
are used in environments where sterilization

is important due to their inactivating effect on
viruses, bacteria, fungi and mycoplasma.

The use of UV technology, which has been used
in various sectors and the air conditioning sector
for along time, has increased even more in the air

conditioning sector, especially with the pandemic.
The self-replication feature of air pollutants
stimulated by UV light is blocked by changes in the
chemistry of RNA/DNA molecules, and as a result,
the contaminant's infection property is destroyed.
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1. GIRIS

Ortalama bir insan her giin 20 binin tizerinde nefes
alarak 132,5 litre hava solur. Tim varligimizi bu
basit gibi gortinen mekanizmaya borglu oldugumuzu
dislndrsek temiz ve taze havanin 6nemi bir kez
daha oldukca vurucu bir sekilde ortaya cikar.

Ozellikle salgin hastaliklar, mevsimsel hastaliklar
ve havada yayilan alerjenler disunildigtinde

ic mekanlarda havanin temizligi cok temel ve
sorgulanmasi gereken bir konu haline gelmektedir.
Bu baglamda kapali yasam alanlarinda havanin
steril tutulmasi, ortama temiz hava girisinin
saglanmasi ve havayi bozan etmenlerin

ortamdan uzaklastirilmasi cok onemlidir.

ic mekanlardaki hava kirliligi kendini “Hasta Bina
Sendromu” olarak gostermektedir. Bu sendromda
hastalanan kisiler bir bina icindeyken ortaya cikan
ve bina terk edildikten sonra ortadan kalkan; burun
ve bogazi etkileyen akinti, tahris, kizariklik ve hatta
ic mekanda kalma stresinin uzunluguna gore
konsantrasyon bozuklugu, gozlerde akinti, kizariklik,
tahris ve yorgunluga donusen belirtiler gosterirler.

ic ortam alerjenlerini ve alerjik olmayan i¢ hava
kirleticilerini ortamdan uzaklastirarak, havayi
olabilecek en temiz hale getiren bu cihaz ve
teknolojiler sayesinde kaliteli iklimlendirme, daha az
alerjen ve temiz hava saglanirken, koronavirtis gibi
pandemik hastaliklarin yayilim riski de buyuk dl¢tide
dismektedir. Hem insan sagligi hem de iklimlendirme
sistemlerinin verimli kullanilabilmesi icin hava
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temizleme cihazlar ve teknolojilerinin kullanimi
ozellikle son dénemde biiylik onem kazanmistir.

iklimlendirme sistemlerinin kullanildigi alanlarda
hava temizleme teknolojileri kullanarak

ic hava kalitesini artirmak bircok onemli

avantaji da beraberinde getirmektedir.

sogutma

Hava temizleme cihazlarinin etkisini arttiran

en onemli unsurlardan biri UV teknolgjisi ve UV
lambalardir. Ultraviyole ya da mor 6tesi isin olarak
bilinen UV isiniminin dalga boyu 10-400 nanometre
arasinda degismektedir. UV isinlarinin Dalga boyu
400 nm altinda oldugu icin gozle gorilemez.

UV isinlari dalga boyuna gore 4
gruba ayriimaktadir. (Sekil 1.)
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Sekil 1. UV isinlari dalga boylari

UV-C uygulamalari ile stirekli dezenfektasyon
yapilarak klima sistemlerinde serpantin tizerindeki
tim mikrobiyolojik yapilarin olusmasi énlenmektedir.
Biofilm denilen ve genellikle sogutma serpantinleri
tzerinde olusan, canli veya cansiz bir ylizeye
yapisarak kendi Grettikleri polimerik yapida jelsi

bir tabaka icinde yasayan mikroorganizmalarin
olusturdugu topluluklar isi transferini azaltirken
finler arasinda olusan kirlilik ve tikaniklik serpantin
Uzerinden az hava gecmesine neden olmakta ve
ayni zamanda zararl mikroorganizma olusumuna
uygun ortam yaratmaktadir. Bir iklimlendirme
sistemi icerisinde kirlenmis bir serpantin yizeyi
%15-20 oraninda kapasite ve verim kaybina

neden olabilmekte ve ayni zamanda toplam enerji
maliyetini %30 oraninda artirmaktadir.[1]

UV lambalari her ne kadar yeni bir teknoloji gibi
gozlikse de gecmisi 100 yildan fazladir. Niels
Ryberg Firsen, UV 1siginin bakteri Gzerindeki
etkilerini gozlemleyerek yaptigi tedavilerle
1903 yilinda tip alaninda Nobel ddiiliine layik
gorultirken Westinghouse, 1930 vyilinda ilk ticari
UV-C antiseptik lambalari gelistirmis, fakat bu
sistem sadece tip alaninda kullanilmistir. UV-C
1sik teknolojisi, 1950°li yillarda iklimlendirme
sektorlinde de kullaniimaya baslanmistir.

TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL 2021 = YIL: 24 = SAYI: 94

Tam bir hiicre yapisina sahip olmayan virisler, sabun
ve alkol ile parcalanabilen yaglar disinda, protein
tabaka ve viral genetik materyali tasiyan RNA (ribo
niikleik asit) veya DNA (deoksi ribo niikleik asit)
bilesenlerinden olusmaktadir. SARS CoV/-2 dahil
bilinen ¢ogu virtste viral genomunu RNA tasirken,
bazi tirlerde bu isi DNA yapmaktadir. Yine bakterilerin
nukleoitleri de RNA ve DNA genetik malzemelerini
icerirler. Yapilari birbirine cok benzer RNA ve DNA
ntikleik asitlerinin ikisinin de UV bolgede 265 nm
civarinda genis ve glicli sogurma bantlari vardir.

Bu bdlge etrafindaki UV i1sinla uyarildiklarinda,
RNA/DNA molekidillerinin kimyasinda olusan
degisikliklerle virtistin kendini cogaltma

ozelligi bloke edilmekte ve sonug olarak

viristin bulasma 6zelligi yok olmaktadir.
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Sekil 2. UV dalga boylarinin antiseptik etkinligi
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Mikroorganizmalarin nukleik asitlerinin  253,7 nm
dalga boyundaki ultraviyole isinlar maksimum oranda
absorbe etme vyetisinde olduklar, bu nedenle de
mikrobiyal inaktivasyonda 253,7 nm dalga boyunda
Isin yayan UV-C lambalarin kullanildigr belirtilmistir.
Sonucta UV'nin virlsler, bakteriler, mantarlar ve
mycoplasma Gzerine inaktive edici etkisi gosterilmistir.

sogutma

Ultraviyole antiseptik radyasyon [ultraviolet germicidal
irradiation (UVGI)] denildiginde genellikle 253,7 nm
dalga boyunda UV (UV-C) kastedilmektedir.

Tablo 1'de UV radyasyon bantlarinin tanimlarini
ozetlemektedir. Bu tabloda 6zellikle UV-C'nin mikrop
kirici 8zelligi siniflandiriimistir.

Tablo 1. Ultraviyole radyasyonun birincil bantlar,, Ultraviyole Antiseptik Isinlama El Kitabi - Wiadyslaw KOWALSKI

Bant Dalga Boyu, nm Siniflandirma Tipi

UV-A 320-400 Antiseptik Olmayan (UV'ye Yakin, Blacklight)

UV-B 280-320 Eritem Antiseptik Aktinik
uv-c 200-280 Ozon Ureten

VUV 100-200 Vakum Ultraviyole

UV isinimlari ile her tiir mikroorganizmaya karsi
sonug alinabilir fakat her organizma igin farkl tasarim
ve i1sin glict kullanimi gerekir. Asagidaki sekilde
gorilduga uzere kullanilan 1sin glcd virtise karsi etkin
olurken ayniisin glict mantara karsi etkisiz olabilir.

Bu ylzden sistem tasarimi ve secimi yapilirken
hedef mikroorganizma bilinmeli ve buna

bagli olarak isin glicii (dozu), temas siresi

vb. gibi hesaplamalar yapilmalidir.

EN HASSAS
ViRUSLER

BiTKISEL BAKTERILER

MIKOBAKTERILER

BAKTERIYEL SPORLAR

MANTAR SPORLARI

EN AZ DUYARLI

Sekil 3. UV-C'ye karsi genel duyarlilik siralamasi
mikroorganizmalarin grup bazinda inaktivasyonu
(ASHRAE Chapter 62-2019)

UV-C kullanimina yonelik ISG tedbirleri arastirmalari
tamamlanmis ve alinacak tedbirler hakkinda
calismalar yayinlanmistir. insan dokusuna
derinlemesine niifuz etmez. Ancak gozler ve cildin
cok dis yiizeylerine nifuz edebilir, gozler en fazla
hasara maruz kalabilir. Bu nedenle, dogrudan
gozlere maruz kalmayi onlemek icin kullanim
sirasinda yayilan isig ekranlama ve bakim calismalari
icin KKD ekipmanlari kullanimi gereklidir.

Genel anlamda ultraviyoleden korunmak igin
standart (¢ koruma onlemi vardir. Bunlar;

=Ultraviyole kaynagindan uzak durmak

=Ultraviyole kaynagina maruz kalma suresini azaltmak
=Ultraviyole kaynagi ile araya engel koymak.
(sizdirmazlik, KKD veya diger onlemler)

Ozellikle bu kurallara dikkat etmemek gesitli

saglik sorunlarina yol agabilir. UV 1sima insan

ve hayvanlarda ¢iplak deri ve gozde olumsuz
etkiler yapar. Gozlerde konjonktivit, (konjonktiva
tabakasinin enflamasyonu) ve deride kizarikliga
(eritema) sebep olur. Bu tiir etkiler cogu zaman
birkag glin icinde tamamen iyilesse bile oldukga aci
vericidir. Bu nedenle dogrudan isiga bakilmamali ve
isimanin ¢iplak deriye ulasmasi engellenmelidir.

Tablo 2'de ultraviyole sinifinda yer
alan dalga boylarinin insan saglgina
olan etkileri listelenmistir. [2]
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Tablo 2. UV/'nin 6zelikleri ve sagliga olan etkileri [2]

sogutma

Kategori | Dalga boyu | Saghga etkisi Ozellik

UV-A 315-400 nm | Katarakt, deri kanseri, retinal degisim Solaryum isima

uv-B 280-315 nm | Katarakt, deri kanseri, kornea hasari, fotokeratit, eritem | Diisiik mikrop 6ldirci etki
UVv-C 200-280 nm | Deri kanseri, kornea hasari, fotokeratit, eritem Yuksek mikrop oldirtcu etki
Vakum UV | 10-200 nm Ozon olusumu

UV-C Cihazlan - Giivenlik Bilgisi - izin insan Maruziyeti, 1ISO 15858:2016 Standardi, UV-C ile dogrudan veya
dolayh olarak ilgili mevcut glvenlik yonergeleri, standartlar ve maruz kalma sinirlarinin ayrintili bir ozetini

sunmaktadir.

lyi miihendislik tasarimi, uygun prosediirler
ve otomatik kontroller, UV maruziyetinden
kaynaklanan tehlikeleri en aza indirecektir.

Unutulmamalidir ki; UV uygulamalari giivenli

izin Verilen Etkili Istnim
Maruziyet Siiresi pW/cm?
24 h 0,07
18h 0,09

12 h 0,14
10h 0,17

8h 0,2

4h 0,4

2h 0,8

1h 1,7

30 dk 3,3

15 dk 6,7

10 dk 10

5 dk 20

1dk 100
30sn 200

15 sn 400
5sn 1.200
1sn 6.000

Tablo 3. UV-C Cihazlar - Giivenlik Bilgisi - Izin

ve kontrollii kullanildigi siirece faydalidir.

Mutlak suretle gtivenlik standartlarina uygun
sertifikall tGriinlerin kullaniimasina dikkat
edilmelidir. Elektriksel ve mekanik olarak tehlike

Insan Maruziyeti (ISO 15858:2016)

UV isinlarinin kullanildigi cihazlarin akredite
kuruluslarca testleri yapilmis olmalidir. Ayrica hangi
sartlar altinda ne kadar etkili oldugunu gosterir

raporlari mutlaka olmalidir. Bu raporlarda tarih,

testleri yapan kisi ve kurum bilgileri bulunmalidir.

Kisaca raporlar sorgulanabilir 6zellikte olmalidir. [3]

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) UVGI'yi

tlberkdloz riskini azaltmak icin filtrasyona eklenmesi

arz edecek durumlarin ortaya ¢lkmamasi icin
guvenlik tertibatlari kullanilmalidir. Kullanilan tim
cihazlar periyodik kontrollerle denetlenmelidir.
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ve uygulanmasi hakkinda bir kilavuz yayinlamistir. [4]
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Ticari binalarda dezenfeksiyon hedeflerine bagli
olarak, havadaki bulasici hastaliklarin yayiimasini
azaltmak veya ortadan kaldirmak icin tasarlanmis
sistemler haftada 7 gtin, glinde 24 saat
calistinlmalidir. Uygun sekilde tasarlanmis sistemler
aralikli olarak calistirilabilir veya normal bina doluluk
saatlerinde acilabilir ve tesis bosken kapatilabilir. Bu,
enerji maliyetlerinden tasarruf edebilir ve doluluk
donemlerinde kabul edilebilir ic mekan hava kalitesi
saglarken daha az UV lamba degisimi gerektirir.

Son yillarda talebin arttigi bir grafik cizen hava
temizleme cihazlan ve teknolajileri, 6zellikle pandemi
sureciyle gindeme cok daha fazla gelmeye basladi.
Diinya Saglik Orgiitii'niin aciklamalarina gére,
COVID-19 viriisu esas olarak enfekte olan kisilerin
tikdrak, oksdrik veya hapsiriklarindan ortaya cikan
damlaciklar yoluyla yayilmaktadir. Damlaciklar genel
olarak 1 metre capinda ilerleyerek yere veya diger
ylzeylere diismekte, ayni zamanda parcaciklar havada
asil kalarak daha uzun mesafeler kat edip bulas riskini
arttirmaktadir. Bu sebeple icinde bulundugumuz bu
donemde UV isik teknolojisine sahip hava temizleme
cihaz ve sistemlerine ¢ok daha fazla talep olmaktadir.

insanlarin ortak kullanim alanlari olan konut,
restoran, magaza, otel, kuafor, muayenehane,
eczane, okul, ofis gibi alanlarin havasini steril hale
getirmek adina hava temizleme cihazlariyla ilgili
AR-GE ve yatinm calismalar hiz kazanmistir.s
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