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1. GIRIS

Kapali alanlar s6z konusu oldugunda elimizde sadece (i¢
cesit havalandirma metodu bulunmaktadir;

a. Dogal havalandirma (Ozellikle iklim sartlarinin uygun
oldugu bolgelerde, ic ortam hava sartlar acilabilen
pencereler ve hava akimi ile saglanir ve egzoz havasi
ve ayni yontemle disari atilir.)

b. Karisim havali havalandirma (Hava, ister taze hava
santralindan hacme beslensin ister karisim havali
santral ile beslensin, ic hava kalitesini ve konfor sart-
larini saglamak icin gerekli olan hava, hava kanallari
vasitasi ile saglanir. %100 dis havali santral kullaniliyor
ise, mutlaka alinan dis hava kadar egzoz yapilmalidir.
Eger taze hava ve donils havasi karisim santralinda
kullanihyor ise, santral Uzerinde egzoz atis ve taze
hava alis kanallari dis ortama baglanir.)

c. Yer degistirmeli havalandirma (Genel olarak yiiksek
hava degisimi gereken hassas sicaklik ve nem sartla-
r istenen ortamlarda, i¢ ortam havasi, sartlandirilan
hava ile cok diisiik hava hizlari ile yer degistirir.)
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KLIMA SISTEMLERI IGIN AKTIF SUREKLI
DEZENFEKSIYON UV-C UYGULAMALARI

Serdar Uzgur'

Yukarida belirtilen hangi yontem kullanildiginda i¢ hava
kalitesinin yasamaya uygun sartlari olusturdugu da
onemlidir. Bulundugunuz iklim kosullari ve ¢cevresel hava
kalitesi, sizler icin gereken i¢ ortam sartlandirma ve kon-
for kosullarini da secilecek havalandirma kosullarini da
sizlere zorunlu kilar. Ozellikle klima ve i¢ hava sartlarini
belirlerken kilavuz kabul edilen ASHRAE 62.1'de, kapali
alanin kullanim kosullarina ve mahaldeki insan sayisina
bagli bagh olarak gereken taze hava miktari, 2016 yilin-
daki diizenlemeye kadar 6ncelikle konfor esas alinarak
tarif ediliyordu. 2016 versiyonu ile, i¢c hava sartlari icin
EPA tarafindan tehlikeli kabul edilen temel birlesenler de
degerlendirilerek belirlenmis olan i¢ hava kalitesinin sag-
lanmasi icin, dis ortam kalitesine bagli olarak farkh filtre
ve islemler ile 6nlem alinarak sistemlerin kurulmasi kila-
vuzunu olusturmustu.

ASHRAE, surec icerisinde covid-19, ayrica standart uygu-
lamalara, 6zellikle aerosol etkisi ile 1 mikron altindaki 6l-
clideki virsler ve benzer nitelikteki insan sagligini tehdit
eden tehlikeli organizmalara karsi ek dnlemler alinmasini
onerirken, daha once sinirli kullanimi olan filtre disinda



baska dezenfeksiyon araclarini glindeme getirmistir. Bu
makale, yenilenmis ASHRAE 62.1 2016 icerisindeki klima
hava prensip semasi icin covid-19'a yonelik olarak 6neri-
len diizenlemeler icin yazilmistir.

2. iC HAVA KIiRLILIGININ AZALTILMASI

Her sart altinda temiz hava standartlari gerek dis hava ge-
rekse i¢ hava kalitesini en Ust dlizeyde tutmak icin Sekil 1
ve Sekil 2'de belirtilen havalandirma ve egzoz havasi icin
enerji emniyetli ylksek tasarruflu klima tasarimli bina ve
ortamlari zorunlu kilmaktadir [1].

ic hava kalitesini mikropsuz hale getirmenin Amerika Bir-
lesik Devletleri icin getirisinin asagidaki degerlerde olabi-
lecegi 6ngorilmektedir.

« Ciger hastaliklarinin azalmasi ile tahmini potansiyel
yillik tasarruf ve verimlilik kazanglari $6 milyar ila $14
milyar;

« Alerji ve astim riski azalmasi ile $2 ila $4 milyar tasarruf;

- Hasta bina sendromu semptomlari ile $10 ila $30 mil-
yar tasarruf; ve

- Hastaliktan etkilenmemek nedeniyle artan isci perfor-
mansi ile 20 ila 160 milyar dolar tasarruf elde edilebilir.

Yukarida tasarruf edilmesi muhtemel parasal kazang igin

tasarim diizeltmeleri planlanirken, Sekil 1 ve Sekil 2'deki
semalarda [2] gorilen ek filtre/dezenfeksiyon ekipman-
lari olarak kullanilacak cesitli tip ve nitelikte hepa filtre,
elektrostatik filtre gruplar, ozon veya UV-C dezenfeksiyon
sistemleri kullanilmasi 6nerilmektedir.

Diger yontemlerin etkisi, hali hazirda kismen dezenfeksi-
yon sistemleri icin tartisilsa da UV-C kendini ispatlamis ve
yeterince klinik test sonuglari [3] olan en etkili sistemler-
den biri olarak 6ne cikmaktadir.

2020 tarihinde MIT Universitesinde yayinlanan ve daha
sonra da 2021'de yenilenen “Cov-19 parcaciklarinin ig
havada transfer kilavuzu [4] adli yazida, prensip olarak
covid-19 icin karisim havalandirmali kapali ortamlarda
maskenin, sosyal mesafe 1,8 metre Olclsiinden daha
etkin koruyucu oldugu tezini, sinif ve yagslilar evleri icin
nefes alip verme islemleri nedeniyle bulas risklerini ma-
tematik model ile incelemislerdir. Bulas mekanizmalarini
incelemek icin agizdan ¢ikan damlalarin 6lgeklendirilerek
dagihmi yapilmistir. Model {izerinden ¢esitli parca buyuk-
[UklGlerine bagli olarak ortam icerisinde dolasan ortam
havasi ile virlslerin sayisinin artisi ve ortam icerisinde
kalinma siresi ile hastalik riskinin dogrudan arttigi belir-
lenmistir. Sekil 3'te cesitli aktiviteler ile aerosol oranlarini
damla cap degisimine gore ve Sekil 4'te ise ortamdaki
insan sayisinin ortamda bulunma siiresine gore artisi
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Sekil 1. Onerilen Klima ve Taze Hava Sartlandirma Prensip Semasi [3]
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Sekil 2. Onerilen Havalandirma Klima Egzoz Sistemleri Prensip Semasi [3]
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Sekil 3. Cesitli Faaliyetler icin Agizdan Cikan Damlacik Yari Capi ve Havada Askida Kalan Parcaciklara Orani [4]
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Sekil 4. Ders Sinifi ve Yash Evi icin Sosyal Mesafe, Maske ile Dogal-Mekanik Havalandirma insan Sayisi Siniri [4]

gostermektedir. Ozellikle sosyal mesafe kuralinin sinirlari,
dikkat edilen en 6nemli konu olup, dogal havalandirma
ve mekanik havalandirma hava degisim sayilarina goére
riskin blyUkligu tanimlanmistir. Bu artisin UV-Cile dis-
rilerek etkisizlestirildigini belirlemislerdir. Sonug olarak,
etkili virs etkisizlestirme islemleri olarak, ultraviyole rad-
yasyonu (UV-C) [5] veya kimyasal dezenfeksiyon (H,O,,
0;) [6] islemleri bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

3. UV-CLAMBALARININ KULLANILMA KURALLARI

Sekil 4'te gorilebilecegdi lizere, dersliklerde, maskesiz ola-
rak 6grenci sayisina bagli olarak emniyetli kalma siiresi,
dogal havalandirmali dersliklerde dakikalar ile sinirliyken,
maskeli olarak 30 kisi i¢in 2 gline kadar ¢cikmaktadir. Me-
kanik havalandirma (8 hava degisimi) ile 20 kisilik siniflar-
da maskeli olarak 6-8 saate kadar olan hastalik riskinin,
1,8 metre sosyal mesafe kurali ile emniyetli ve emniyetsiz
sinirlart degismektedir. Dogal havalandirma ile, ortam
icerisinde 0,34 hava degisimi ve 8 kisi ile 2 saate kadar ve
mekanik havalandirma ile 18 saate kadar potansiyel risk-
le maskesiz kalinabilmektedir. 20 kisiye kadar ayni mahal
icin 1 saat ortam emniyeti s6z konusu iken, potansiyel
riskle 7 saat maskesiz kalinabilir. Mekanik hava dagitim
elemanlarinin %100 taze hava verilirken i¢c havanin da
Ufleme sirasinda surlklenerek taze havaya karismasi so-
nucu tamamen emniyetsiz ortama sebep olmaktadir. Yas-
hlar evi icin tek kisilik odalarin emniyetli olmasi disinda,

belirli strelerde veya sirekli dogal havalandirma yeterli
gozikmektedir. Eger ayni ortam icerisinde 2 kisi mevcut
ise, 30 dakika sonrasi dogal havalandirma yapilsa bile
riskli ortama sebep olmaktadir.

Mevsimlerden arindiriimis ve nem kontrollii olarak yapi-
lan bu testler ve sonuglari, enerji ekonomisi hesaba katil-
digi zaman, yalnizca %100 dis hava alinip egzoz edilerek
steril ortam saglanmasi durumu strdirdlebilir olmadigini
gostermektedir. Hava dagitim sistemlerinin mutlaka yer
degistirmeli sisteme donustiirilmesi veya maske, sosyal
mesafe kosulu olan 1,8 metre ve kapali yerde kalma siire-
sini kontrol ederek donis havali santrallar Gzerinde UV-C
lambalari kullaniimasi gerekmektedir. Ayrica bu yontem,
dogdru tasarim ile virslerin, mantar, mikrop, kif ve spor-
larin da Uremesini engellemektedir. Taze hava ile ilgili
EPA tarafindan kabul edilen sirasiyla havadaki toz, PM2.5,
PM10 [pg/m?3], Kiikiirt dioksit SO, [pg/m?], Azot dioksit
NO, [ug/m?], Karbon dioksit CO, ppm, Karbon Monoksit
CO [ug/m?], Ozon O; [ug/m?], Azot oksitler NOx- ana (bes)
sekiz parametrik degerler Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmek-
tedir.

Bu islem igin iki tip UV-Cisinimi kullanimi s6z konusudur.

1- 253,7 nm dalga boyunda olan ve klima santrallarinda
yuzey ile kanal dezenfeksiyonu icin veya genel olarak
piyasada karsilasilan mavi 1sikli tim ekipmanlarda

MUHENDiS ve MAKiNA giim:el u EYLUL 2021 lwww.mmu,org.tr‘



Tablo 1. Ulusal Hava Kalitesi indeksi Kesme Noktalari [7]

SO, NO, 5 (o] PM10
CO [pg/m 3
_ , [hg/m’] [ng/m’] L ng/m’] [ng/m]
Indeks HKI
8 Sa. 24 Sa.
1 Sa. Ort. 1Sa. Ort. 8 Sa. Ort. ort. ort.
- 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
101 -150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
151 -200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400
1001-
201 -300 851-1100 2000 24001-32000 241-700 401-520
301 -500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

Tablo 2. indeks Hesaplanan Parametrelerin Sinir Degerleri [8]

SO, [ug/m?] NO, [ug/m?] CO [pg/m?] 0, [ug/m?] PM10 [pug/m?]
Parametre
1Sa. Ort. 1Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
Ul Sy 410 270 10.000 120 70
Deger
AB Uye Ulkele- 350 200 10.000 120 50
ri Sinir Degeri

kullanilan UV-C lambalari. Bu sistemler, Tum Ultravi-
yole Mikrop Kirici Isinlama (UVGI) sistemi olarak ad-
landirilmaktadir.

2- 222 nm dalga boyunda olan genellikle acik hava veya
uzak mesafelerde kullanilan ve FAR UV-C olarak adlan-
dirilan virUs etkisizlestirme Grtinleri.

Burada 253,7 nm dalga boyunda olan UV-C lambalarin,
klima santrallarinda tasarim ve uygulama ilkelerinden
bahsedilecektir. Ayrica oda icerisinde dogal havalandir-
mali kapali alanlarda isinan havanin yiikselmesiyle tavana
monte edilen tavan tipi cihaz icerisinden gecerken viris-
lerin etkisizlesmesini saglayan tip Uniteler daha kullanici
dostu ve basit olan otomatik cihazlardir. Bu tip cihazlar
genel olarak dogal havalandirmali olan ve mekanik hava-
landirma yapilmayan ortamlarda i¢ hava kalitesini kont-
rol etmek icin tasarlanmislardir.

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel = EYLUL 2021 m wuw.mmo.org.tr

Klima santrallari ve doniis hava kanallari icinde kullanilan
tip UV-C lambalar, bir dizi hesap ve 1sinim siiresi ile ilinti-
li kesit alanlari icin kurallar olusturmak ve bakim onarim
amacli yapilmasi gerekenleri aciklamak igin hazirlanmistir.

4. URUN TARIFi

Merkezi klima santrallariicerisinde su sogutma serpantin-
leri ve split gazli sogutma serpantinlerini dezenfeksiyon
icin ultraviyole C-Bandinda (UV-C) Unitesi monte etmek
gerekir. Isinim dagiliminin diizglin olarak tim yiizeyde
ve drenaj tavasinda esit olmasini saglamak icin UVC lam-
ba ve lambalari ile ve algilayicilari yeterli sayida ve tim
ylzeyi 1sinimin kapsamasi icin konuslandirma saglanma-
lidir. Enerji kaynadi yiksek elektronik tip gli¢ saglayic
olmalidir. Serpantin oncesi ve sonrasi yerlesimde yapi-
lan montaj durumunda, en yakin serpantin ylizeylerine
en az 820 pW/cm? veya daha Uzeri 1sinim saglanmalidir.



En uzak noktada da bu isinim degerinin %60'inin altinda
bir degere disilmemelidir. Esit miktarda 1sinim, drenaj
tavasina direk veya yansiyarak saglanmalidir. Montajda,
yukaridaki belirtilen nedenle ylizey icin konulmasi gere-
ken set sayisi dogru hesaplanmali ve lambalar serpantin
kanatlarina dogru aci ile 1sinim ve yansima saglayacak
sekilde yerlestirilmelidir. Boylece cihaz lzerinde ekstra
diren¢ olusmasina izin verilmemelidir. Montaj yeri olarak
uygun mesafeler olmasi durumunda, isitma serpantini ta-
rafina lamba Uniteleri konulmali, yeterli mesafe olmama-
st durumunda, fan tarafinda yerlestirme gerekli tedbirler
alinarak yapilmalidir. Pandemi disindaki donemlerde de
820 uW/cm? degeri korunmalidir.

Donis kanah hava toplama kutusu uygulamalarinda, ci-
hazin donus hava emisinde disaridan erisilebilir F7kalite
filtre bulunmali gerek cihaz gerekse filtre icin mudahale
mesafeleri her dogrultuda bulunmalidir. Yapilan bu top-
lama/dagitim kutusu ile, cihaz baglanti kanal arasinda
ayrica hava basincini dengelemek icin damper ve kutu ile
en yakin dagitim veya toplama bransmani arasinda he-
sap edilen debi ile 1sinim etkisinde kalinan stire degerine
gore tasarim ve Ol¢lilendirme yapilmalidir. Pandemi disi
donemlerde komple filtre kirliligi 6lcimlenerek UV-C ci-
hazi kapatilabilir. Isinima maruz kalan filtreler, malzeme
olarak cam elyaf esasli olmalidir.

UV-C Unitesi, asagidaki bolimlerden olusmaktadir:

a. UVClamba modiilu ve destek ve baglama malzeme-
leri

Emniyet anahtarlan

UVGI sistem kontrol panelleri

Kablo ve iletisim kablolari

UVCisinim izleme sistemi (opsiyonel)
UVC radyometreleri (opsiyonel)

Gozetleme cami (UVC korumali)

S@ ™o aon T

Yedek parcalar.

5. TASARIM SARTLARI

5.1 AHU (klima santrali) Ultraviyole Ekipmanlan igin Hava
ve Yiizey Dezenfeksiyonu igin Karakteristik Degerler

UVC lambalar, sogutma bataryasi yiizeyini temiz tutmak

icin kullanildiginda, UVC enerjisi, en az 1 metre mesafe-
deki 1 in¢ boyutundaki lamba basina 4-10 mikro W.sn/
cm®den daha az olmamalidir. iki yillik siire zarfinda %20
'den fazla isinim kaybina (ilk ¢iktisinin %80'i) izin verilmez,
bu lambalarin klima santrali icindeki yerlesimleri sogutma
bataryasi 6niinde olmalidir. UVC lambalarin verimli cali-
sabilmesi icin lambalar sogutma bataryasindan 30-90 cm
(12"-36") mesafede monte edilmis olmaldir. UVC lamba-
lar, sogutma bataryasi ve drenaj tavasini gorecek sekilde
yerlestirilmis olmalidir. UVC isinim stiresi ylzey temizligi
icin kullanildiginda maruz kalma suresi kisa oldugu icin,
sadece bakteri ve mantar sporlarina karsi etkili olur. Bu du-
rumda, UVC direnci fazla olan viris, bakteri ve mikroplara
karsi etkisi azdir. UVC lambalar paralel yerlestirildiginde
aralarindaki mesafe 35" (90 cm)'den fazla olmamalidir. Yu-
karida belirtilen 10 uW.sn/cm? degeri cov-19 referans de-
geridir, 1 metre mesafe icin gecerlidir ve UVC isik kaynagi
lambalarin batarya ve drenaj tavasina olan mesafesi de
bu 1 metre degerini gegmemelidir. 30 cm'den daha yakin
mesafeye monte edilen lambalarin aralarindaki mesafe 80
cm'den daha fazla ise, batarya ylizeyinde 1sik gérmeyen
kisimlar olusacaktir. Tedarikgi, bu degerlerin tamamini ori-
jinal se¢im ¢iktisi Gizerinde gostermeli ve 1sima degerlerini
garanti etmelidir. Lambalarin yogusma suyunun kopan
damlalarindan etkilenmemesi icin gerekirse lambalar ko-
ruyucu bir kilif ile kaplanmalidir. Hesap yapilirken yansima
katsayisi kullanilamaz. Frekans kontrollii degisken debili
klima santrallari otomasyon ile hava debisi alt ve Ust si-
nirlar icerisinde surekli degisiklige ugradigi icin tasarim
sirasinda ongorilen Ust sinir de@eri icerisindeki tasinan
patojenlerin miktari da ayni olmamaktadir devreye alirken
Olculen alt Ust debi degeri karsilastiriimalidir;

En Yuksek Debi, m3/sn.ilk miktar [ ], Tasarim ]
], Tasarim

], tasarim [ ]

Ortalama Debi, m3/sn ilk miktar [

En Dustk Debi, m3/sn ilk miktar [

UVCisinimi 253,7 nm, 1 metrede 1 cm ylzeye [ ]

olarak calisma araliklari tanimlanmalidir.

5.2 AHU (klima santrah) Ultraviyole Ekipmanlan Kanal ici
Hava ve Yiizey Dezenfeksiyonu igin Karakteristik Degerler

HVAC sistemlerine veya ilgili kanal sistemine monte edil-

2 F7filtre, EN 150 16890 standardina gdre, gercek dl¢iim sonuglarina gore ortalama verimlilik araligi ePM1 ePM2,5 ePM10 icin sirasi ile %40-%65, %65-%75, %80-%90 toz tutma oranina

sahip torba filtredir.
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mis UVC lambalarinin D99 (%99,9) oraninda basari sagla-
masi icin kullanilmakta olan tek agsamali bozulma denkle-
mi asagidaki gibidir.

S=e

S = Hayatta kalma orani (%)
k = UVC orani sabiti, m?/J
D= Gerekli UVC dozu

S degeri %0,1 veya daha duslk ise UVGI sistemi tasari-
mi basarlidir. Havalandirma sisteminde UVGI tasarimi
yaparken 1sin yogunlugunu saglamak icin kullanilacak
parametreler, hava miktari, hava hizi ve havanin gectigi
sistemde 151ga maruz kalma suresidir. Havanin gectigi
ortamin (kanal veya cihaz ici) kesiti ve boyu dnemlidir.
Havanin isinima maruz kaldidi siire azaldikca kullanilacak
UVC dozu artacaktir. Bunun icin kullanilan esitlik de asa-
gida verilmistir.

Gerekli UVC dozu (uW.sn/cm?) (D) = Yogunluk (uW/cm?) x
Maruz kalma Siiresi (sn.)

Havanin isik yogunlugunda gecis siiresi ve yogunluk mik-
tari, lamba sayisini belirler. Tedarikgi firma se¢im ciktila-
rinda ve hesap dosyasinda bu degerleri agikca gosterme-
lidir. UVC lambalar, kanal icine monte edilebilir veya klima
santrali icinde yeterli bosluk saglanmasi kosulu ile sogut-
ma bataryalarina yakin yerlere monte edilebilir. Boylelikle
hem batarya temizligi saglanmis olur hem de viris, spor,
bakteri, mantar kif gibi tehlikeli ve insanin hassas oldu-
gu hastalik yapici mikro organizmalarin etkisizlestirilmesi
saglanmis olur. Mevcut kurulu sistemleri iyi analiz etmek
ve dogru tasarim saglamak dnemlidir.

Pandemi donemi disindaki donemlerde insanlarin dogal
bagisiklik sistemlerinin ¢dkmemesi igin, yukarida belir-
tilen dozda i1sinim yapilmamasi, 1sinim siddetinin, sade-
ce yuizey dezenfeksiyonu icin gerekli kistas olan [2730]
UW.sn/cm? degeri, bazi lambalarin ya isinim siddeti diisii-
rulerek (dim edilerek) veya bazi lambalarin sondirilmesi
ile AHU ici yuzey ve kanal dezenfeksiyonu saglanmalidir.
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Ultraviyole ekipmanlari, 12 ay 24 saat kanal ici hava ve
ylizey dezenfeksiyonu icin karakteristik degerleri icinde
calismali ve pandemi donemlerinde tasarim degerlerine
uygun kesintisiz 24 saatlik dezenfeksiyon saglamalidir.

6. SONUC

Enerji tasarrufu ve pandemi riskleri etkisizlestirilmesi sag-
lanirken dis hava sartlarinin saghk kistasi 6zellikle sekiz
parametre ile tanimlandigindan dolayi pandemi stireci
veya Oncesi ve sonrasi icin dis hava kosullari, mutlaka bu-
lundugu bdlge ve sehirle ilgili olarak cesitli kademelerde
filtre islemlerine gereksinim duymaktadir. Ozellikle toz,
mantar, spor ve virlsler yoniinden i¢ hava kalitesini sag-
lamak icin ise sartnamelere uygun bicimde ve filtre disin-
da sterilizasyon ve dezenfeksiyon amaci ile UV-C Uriinleri
kullanilmalidir.
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