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Asansor Kabini ve Yiiriiyen Merdiven El Bantlarinin
Yiizey Dezenfeksiyonu; Ultraviyole Isinlar

Aydin Arat!", Hasan Basri Ercan?, Adem Dogan?®, Serdar Turan*, Hasan Kiitiik®
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Aralik 2019°da Wuhan sehrinde ortaya ¢ikan Covid-19, o zamandan bu yana yayilmaya devam etmis ve
pandemiye dontismiistiir. Diinyada ve iilkemizde Covid-19 vakalarmin artmasi sonucu, kisisel temas ve
fiziksel mesafe konularinda 6nlem alinmasi elzem hale gelmistir. Covid-19 salgini, temas ve hava yoluyla
bulastig1 bilinmektedir. Bu salgin1 énlemenin veya azaltmanin en 6nemli adimlarindan biri, alanda bulunan
insanlarin fiziksel mesafe kurallarina uymasini saglamak, digeri ise dokunulan yiizeylerin dezenfeksiyo-
nunu yapmaktir. [nsanlarm bir araya gelmek zorunda oldugu alanlar vardir. Bu alanlarda yiizey ve havada
mikrobiyal flora ¢esitliginin artmasina neden olmaktadir. Bu artis enfeksiyon hastaliklarina davetiye ¢ikar-
maktadir. Ozelikle asansor ve yiiriiyen merdivenler insanlarin bir araya gelmek zorunda oldugu alanlardir.
Ulkemizde her giin 50 milyondan fazla insanin tasindig1 bilinmektedir. insan sirkiilasyonun bu kadar yogun
oldugu alanlarda 6nlem alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Salginin yayilma hizini azaltmak i¢in uygulanan geleneksel yontemlerde (kimyasal dezenfeksiyon) alinma-
st gereken tedbirler sinirli ve kontroli, takibi oldukga zordur. Sistemin otomatiklestirilmesi ve teknolojik
imkanlar ile takibi giiniimiizde miimkiin hale gelmistir. Bu ¢alismada Ultraviyole C (UVC) kisa dalga
boyunda 1s1ma yapan lambalar kullanilarak asansorlerde; kabin hava kalitesinin iyilestirilmesi, ¢agri buton-
lar, kiipestelerin ve yiiriiyen merdivenlerde ise el bantlar1 gibi dokunma yiizeylerinin dezenfeksiyonunun
hangi kriterler esliginde yapilmasi gerektigi tanimlanarak otomatiklestirme agamalar1 tariflenecektir.

Covid-19 salgiryla birlikte insanlarin toplu olarak kullandig1 asansérler, yiiriiyen merdivenler ve yiiriiyen
bantlarda dezenfeksiyon islemi bir zorunluluk haline gelmistir. Arastirmanin baslangicinda Covid-19 vi-
rlisiiniin yapisi, ¢esitli ortamlarda yasam siireleri gibi 6nemli bilgilere yer verilmistir. Aragtirmanin amact
ise asansorlerde,ytiriiyen merdivenlerde ve yiiriiyen bantlarda insan temasinin oldugu yiizeylerin uygun
sartlar saglanarak nasil dezenfekte edilmesi gerektiginin agiklanmasidir. Arastirma, “Asansor,yiiriiyen mer-
diven ve yiiriiyen bantlarda dezenfeksiyon igin ne tiir cihazlar kullanilmalidir?”, “Dezenfeksiyon amaciyla
kullanilan cihazlarin uygun montaj sartlar1 nelerdir?”, “Konu ile ilgili ulusal veya uluslararas: standartlar
nelerdir ve standartlarin hangi alt basliklarindan faydalanilmalidir?”, “Kullanilan dezenfeksiyon cihazla-
rinin asansorlerin, yiiriiyen merdivenlerin ya da yiiriiyen bantlarin giivenli bir sekilde ¢alismasina engel
olmamast i¢in neler yapilmalidir?”, “Dezenfeksiyon igin kullanilan cihazlar hangi 6zelliklere sahip olma-
lidir?”, “UVGI lambalarim kabin i¢inde etki ettigi alanlar nerelerdir?”, “Dezenfeksiyon i¢in ne tiir cihazlar
kullanilir?” gibi sorulara yanit aramaktadir.

Aragtirmanin literatiir taramast yapilirken oncelikle alaninda uzman kisilerin goriislerine bagvurul-
mustur. Makina mithendisleri odasinin basili kaynaklari, {iniversitelerde konu ile ilgili yapilan gesitli
arastirmalar,konuya iliskin fikir beyaninda bulunulmus kongre sonug bildirgeleri ve iilkede kullanilan ulus-
lar aras1 gegerlilige sahip standartlar baslica kaynaklar olmustur. Kullanilan kaynaklarin ve destek alinan
uzmanlarim genel goriis egilimi, dezenfeksiyon i¢in kullanilacak cihazlarin asansorlerin,yiiriiyen merdi-
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venlerin ve yiirliyen bantlarin giivenli sekilde ¢alismasini engellemeden montajlanmalari ve senkronize bir
sekilde ¢alismalart yoniindedir. Uygun olmayan sartlarda montajlanan tiriinler kullanici giivenligini tehdit
edecektir.

Anahtar Kelimeler: Ultraviyole, UVGI, asansor, yiiriiyen merdiven, dezenfeksiyon

Surface Disinfection of Lift Car and Escalator Handrails;
Ultraviolated Rays

ABSTRACT

Covid-19, which appeared in the city of Wuhan in December 2019, has continued to spread since then and
turned into a pandemic. As a result of the increase in Covid-19 cases in the world and in our country, it has
become essential to take precautions for personal contact and physical distance. The Covid-19 outbreak
is known to be transmitted by contact and air. One of the most important steps to prevent or reduce this
epidemic is to ensure that the people in the area comply with the physical distance rules, and the other is to
disinfect the touched surfaces. There are areas where people have to come together. In these areas, it causes
an increase in the variety of microbial flora in the surface and air. This increase invites infectious diseases.
Especially lifts and escalators are areas where people have to come together. It is known that more than
50 million people are transported every day in our country. It has become mandatory to take precautions
in areas where human circulation is so intense.Traditionally (chemical disinfection) measures to reduce
the spread of the epidemic are limited and very difficult to control and follow. It has become possible to
automate the system and to follow it with technological possibilities. In this study, using Ultraviolet C
(UVC) short wavelength lamps, in lifts; The criteria to improve cabin air quality, disinfection of touch
surfaces such as call buttons, handrails and hand straps in escalators will be defined and the stages of
automation will be described.

With the Covit-19 epidemic, disinfection has become a necessity in lifts, escalators and moving walkways
that people use collectively. At the beginning of the study, important information such as the structure of the
virus that caused the Covit-19 epidemic and its lifespan in various environments were included. The aim of
the study is to explain how the surfaces with human contact in lifts, escalators and moving walkways should
be disinfected by providing appropriate conditions. The research, “What kind of devices should be used for
disinfection in lifts, escalators and moving walkways?” , “What are the appropriate mounting conditions
for the devices used for disinfection?”” , “What should be done so that the disinfection devices used do not
interfere with the safe operation of lifts, escalators or moving walkways?”, “Which features should the
devices used for disinfection have?” , “What are the areas that UVGI lamps affect in the lift car?”, “What
kind of devices are used for disinfection?” Seeks answers to questions such as.

While reviewing the literature of the study, the opinions of experts in the field were first consulted. The
general trend of experts is that the devices to be used for disinfection should be assembled and synchronized
without preventing the safe operation of lifts, escalators and moving walkways. Products installed under
inappropriate conditions will threaten user safety.

Keywords: Ultraviolet, UVGIL, lift, escalator, disinfection
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EXTENDED ABSTRACT

With the Covid-19 epidemic, disinfection has become a necessity in elevators, escalators and moving
walkways that people use collectively. At the beginning of the study, important information such as
the structure of the virus that caused the Covid-19 epidemic and its lifespan in various environments
were included. The aim of the study is to explain how the surfaces with human contact in elevators,
escalators and moving walkways should be disinfected by providing appropriate conditions. The
research, “What kind of devices should be used for disinfection in elevators, escalators and moving
walkways?”, “What are the appropriate mounting conditions for the devices used for disinfection?”,
“What should be done so that the disinfection devices used do not interfere with the safe operation of
elevators, escalators or moving walkways?”, “Which features should the devices used for disinfection
have?” , “What are the areas that UVGI lamps affect in the elevator cabin?”, “What kind of devices
are used for disinfection?” Seeks answers to questions such as.

While reviewing the literature of the study, the opinions of experts in the field were first consulted.
The general trend of experts is that the devices to be used for disinfection should be assembled and
synchronized without preventing the safe operation of elevators, escalators and moving walkways.
Products installed under inappropriate conditions will threaten user safety.

In the research, a sampling study was carried out to determine the activity areas of UVGI lamps in the
cabin with the help of simulation. In addition, the light reflection behavior of the different materials
used was modeled with this simulation. The lamp used in the simulation has 15 W input, 4.9 W output
power and 7800 cd light intensity. The areas they touch are the handrail and the record buttons. The
back and bottom parts of the handrails receive the least radiation as they stay in the shaded area. In
simulation, when one second of radiation is made inside the cabinet, it emits 810 pW / cm? on the
handrail and 50 pW / cm? under the handrail. Similarly, 560 puW / cm? irradiation was simulated on the
cabinet button area. The effectiveness of a disinfection method with UV-C radiation directly depends
on the dose used. High intensity for a short time or low intensity over a long period of time can be
practically changed and has almost the same disinfecting effect. When calculating the effective dose,
the idle time of the cabin should be made according to the value of the least radiation in the cabin.

When used properly, UVGI is very effective in killing or inactivating pathogens. However, if proper
conditions of use are not provided, it can cause harm to people. Good engineering design, proper
procedures and automatic controls will minimize the dangers from UV exposure. Care should
be taken to use certified products that comply with safety standards. External devices placed on
elevators, escalators and bands should work in harmony with the system. Safety devices should be
used to prevent situations that may pose electrical and mechanical hazards. All equipment used must
be inspected periodically. All tests of the equipment used must be reported and these reports must be
questionable. The validity of the reports cannot be questioned,

Devices that do not work synchronously with the equipment on which they will be mounted and that
may threaten user safety should never be used.

If working with open UV radiation during the maintenance of elevators, escalators or moving walks,
personal protective equipment covering all open areas of the body should be used. UV radiation
is easily absorbed by clothing, plastic or glass. It is important to use UV goggles and / or full face
shields when working around UVC devices. Standard goggles and normal safety goggles do not
protect the eyes from UV rays, so ANSI Z87 grade goggles wrapped around the lens to protect side
exposure are recommended. To protect exposed skin, protective equipment such as lab coat and
nitrile gloves should be covered. In addition, health and safety markings should be made for the
personal protective equipment that the maintenance team has to use in the area.

UVC lamp wastes that have completed their useful life should be treated differently from other
wastes due to the mercury in them. It is necessary to send UVC lamp wastes to waste processing
facilities that have a permit or an environmental license in accordance with the principles determined
by the relevant regulations. “Waste Management Regulation” and “Regulation on Control of Waste
Electrical and Electronic Equipment” give information about the recycling and disposal methods of
these types of wastes with the least harm to the environment and human health.
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1. GIRIS

Covid-19 viriistiniin dis kabugu ikili bir yag katmanindan olugsmaktadir. Viriisiiniin
savunmasini kirabilecek en kolay yollardan biri yag parcalama 6zelligi olan sabunla
temizleme islemidir. Bunun yaninda ¢ogu alkol bazli olan kimyasal dezenfektanlar da
benzer sekilde virtisleri etkisizlestirmek i¢in yaygin bicimde kullanilmaktadir. Fakat
asansor ve yiiriiyen merdivenler gibi insan sirkiilasyonunun yogun oldugu alanlarda
kimyasal dezenfeksiyon islemini uygulayan calisanlara hastaligin bulagmasi, etkin
kimyasal soliisyonlarinin hazirlanmamasi, belirli ve uzun araliklarla dezenfeksiyon
isleminin yapilmasi ve dolayistyla bu alanlarin tekrar kontamine olma olasiligi, goz-
den kacan noktalar sebebiyle tam bir temizligin saglanamamasi gibi riskler s6z konu-
sudur. Kimyasal temizleme yontemlerinin yukarida bahsedilen kisitlarindan dolayi,
aslinda 1877den beri bilinen ve 1906’dan beri uygulanan UV 1sikla dezenfeksiyon/
sterilizasyon yontemi bugiinlerde tekrardan toplumumuzun dikkatini ¢ekmeye bas-
lad1. Diisiik basingli civali lambalarin olusturdugu 254 nm dalga boyuna sahip UV
1s1ma, virlisiin yapisint bozarak mikroorganizmalarin 6liimiine veya aktivitelerinin
bozulmasina neden olmaktadir [1].

UV lambalar, dogru uygulandigi zaman hijyen ve sanitasyona énemli katkilar sagla-
maktadir. Ancak yanlis kullanildiginda ya etkisi azalmakta ya da saglik sorunlarinin
ortaya ¢cikmasina neden olabilmektedir [17].

2. ULTRAVIYOLE iLE iLGIiLi GENEL BiLGILER

2.1 Elektromanyetik Radyasyon

Elektromanyetik radyasyon bir kaynaktan elektromanyetik dalgalar veya parcacik-
lar seklinde salinan bir enerjidir [1]. Bir atom ¢ekirdeginin kararsiz durumdan daha
kararli bir duruma gegerken elektromanyetik dalga veya parcacik seklinde enerji ya-
yilmasina radyasyon (1sima) denir [2]. Maddeye ve insana niifuz edebilen dalgalar
veya parcaciklar bigimindeki enerji yayimi ya da aktarimidir. Radyasyon maddedeki
etkisine gore yani maddeyle etkilesip etkilesmemesine gore iyonlastiran ve iyonlas-
tirmayan olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 1). Iyonlastiran radyasyon atom ve
molekiillerden elektron koparabilirken iyonlagtirmayan radyasyon atomik baglar1 ki-
racak yeterli enerjiye sahip degildir. Buna karsin, 1sinma, kimyasal reaksiyon degi-
simleri gibi nedenlerle hiicreler ve dokularda biyolojik etkilere ve zararlara yol actig1
bilinmektedir [2].

Diinyamiz farkl: tiirlerde elektromanyetik radyasyon bombardimani altindadir. Giines
bu elektromanyetik radyasyon bombardimaninin baslica kaynagidir. Elektromanyetik
radyasyon; gama 1sinlari, X 1sinlart, ultraviyole 151k, goriiniir 151k, infrared 1sinlar, mik-
rodalgalar ve radyo dalgalarindan olusur. Bu ¢aligsmada iyonlastirici olan radyasyonu
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ELEKTROMANYETIK
RADYASYON
CESITLERI

iyonlastirici

Radyasyon iyonlastirici Olmayan
(Alfa, Beta, X ve Radyasyon
Gama...iginlari)

Radyo dalgalan
Ultraviyole Gorlndr I1sik Kizilétesi (Mikro ve Uzun
dalga)

Sekil 1. Elektromanyetik Radyasyon Cesitleri

kapsamadigindan dolay1 sadece iyonlastirict olmayan radyasyon skalasinda bulunan
ultraviyole radyasyonu anlatilmistir.

2.2 UV Nedir?

Ultraviyole (UV) 1s1nim (radyasyon), hayatimiz boyunca devamli olarak maruz kal-
digimiz bir tiir “gériinmez ve iyonlastirict olmayan” 1sinim seklidir. Atmosferde en
fazla emilen 1g1nlar kisa dalga boylarina sahip ultraviyole 1sinlardir (100-400 nm). UV
1sinim atmosfer tarafindan hem emilir hem de dagitilir (Sekil 2). Ultraviyole 1sinlar
insan gozii tarafindan menekse rengi olarak fark edilebilir.

Ozon Tabakast

M
UVB
UVC,
/

Sekil 2. Ultraviyole Isinlarin Yerkireye Gelisinde Ugradigi Engeller
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2.3 Cesitleri ve Ozelikleri

Ultraviyole 1sin1im 100-400 nm dalga boyuna enerjisine sahip, x 1sin1 ile goriiniir 151k
spektrumunun arasinda yer almaktadir (Sekil 3). Bunlar UV-A (dalga boyu 315-400
nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (dalga boyu 280 nm’den az)’dir. UVC ozon ta-
bakasi ve oksijence tamamen absorbe edilmektedir[4]. Elektromanyetik radyasyonun
dalga boyu azaldikga, radyasyon enerjisi artmaktadir.

Radyo dalgalan
Gama - Isinfar E E Mikrodalgalar
] '
' '
! + Kizilotesi Radyasyon
X-lIginlan ' E dalgalar Enerjisi
'
'

eV
10 100 10° 100 10° 10° 10* 10° 10* 10" j107! 107 107 107

10° 107 107 107 107 107 10° 100 10% 10° 10' 10°  10°paiga boyu (nm)

e uv Gorlnar Isik B
]
Vuv UVC [UVB| UVA,
]
100 200 300 400 500 600 700 Dalga boyu (nm)

Sekil 3. Elektromanyetik Radyasyon Spektrumdaki Ultraviyole Isiniminin Dalga Boyu Araligi [9]

UV-A Isini: Dalga boyu 320-400 nm arasindadir. UV iginlari iginde dalga boyu en
fazla ve enerjisi en az olan 1smlardir. Glines kaynakli UV-A 1sinlar1 atmosfer tarafin-
dan tutulmamakta, camdan gegebilmektedir. UV-A, yer yiizeyine ulasan ultraviyole
radyasyonun biiyiik kismini (~%90) olusturur.

UV-B Isint: Dalga boyu 280-320 nm arasinda olan ve hem enerji hem de dalga boyu
acisindan UV bandimnin ortasinda yer alan 1sinlardir. UV-A’dan yaklasik 1000 kez daha
giicliidiir. Biyolojik olarak zararli olan UV-B radyasyonu stratosferik ozonun konsant-
rasyonuna bagl olarak yer ylizeyine ulasmaktadir. UV-B’yi absorbe ederek yer yiize-
yine ulasmasini engelleyen sadece stratosferik ozon degildir. UV 1simlarinin biiyiik bir
kismi da bulutlar tarafindan absorbe edilmektedir. Atmosferik kirlilik, UV 1sinlarina
maruz kalmay1 yerel ve kiiresel olarak etkileyebilmektedir.

UV-C Isin1: Dalga boyu 200-280 nm arasinda UV’nin C bandinda, dalga boyu en
kisa, enerjisi en yiiksek olan 1silardir. Giines kaynakli UV-C 1sinlar1 ozon tabakasi
tarafindan filtre edilir ya da atmosferdeki gazlar tarafindan tutulmaktadir. Bu yilizden
ancak elektronik endiistriyel islemler sonucunda elektrik enerjisi kullanilarak treti-
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lebilmektedir. Esas itibarryla en etkili mikrop 6ldiirticti dalga boylar1 bu araliktadir.
Herhangi bir yiizeye temas ettigi anda enerjisini aktardigi i¢in yiizey modifikasyon ve
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir.

Vakum UV (Uzak UV (dalga boyu 200nm’den diisiik): UV vakum 1simas1 olarak
bilinir ve havada ozon (O;) iiretilmesine sebep olur.

2.4. Ozon Nedir?

Ozon ismi, Yunanca “tanrinin nefesi” anlamina gelen ‘ozein’ sdzciigiinden tiiretilmis-
tir [5]. Ozon gaz1 diinyay1 ¢evreleyen stratosfer katmanindaki gazlarin en 6nemlile-
rinden biridir. Bu gaz, 6zelikle glinesten gelebilecek zararlt UVC 1sinlarini absorbe
etmekte ayn1 zamanda UVB 1smlarin1 da zayiflatmaktadir. Bu sayede yeryiiziinde
biyolojik olarak dengenin siirekliliginin saglanmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Giinlimiizde ozonu yapay olarak iiretebilmek miimkiindiir. Ozon, havadaki ok-
sijenin yiiksek iletkenlige sahip UV lambanin 185 nm’de yaydigi radyasyona maruz
birakilmasiyla 0,03 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda iiretilmektedir [6].

2.5 Ultraviyole Isinlari ile Dezenfeksiyonun Kisa Tarihi

Downes ve Thomas P. Blunt, 1878 yilina kadar, mikroorganizmalarin dogrudan giines
1s1¢ina maruz kaldiklarinda ¢ogalamadiklarini kesfettiler. Niels Ryberg Firsen enfek-
siyon deri hastaliklarinin tedavisinde giinesin UV antiseptik etkisini gostererek 1903
yilinda tip dalinda Nobel 6diilii almigtir. 1930 yilinda Westinghouse UV lambalarini
gelistirmis ve antiseptik etkilerinin kanitlanmasi i¢in ¢ok sayida ¢aligma yapilmustir [7].

2.6 Ultraviyole Antiseptik Isinlama (UVGI)

Tam bir hiicre yapisina sahip olmayan viriisler, sabun ve alkol ile par¢alanabilen yag-
lar disinda, protein tabaka ve viral genetik materyali tastyan RNA (ribo niikleik asit)
veya DNA (deoksiribo niikleik asit) bilegsenlerinden olusmaktadir. Covid-19 dahil bi-
linen gogu virliste viral genomunu RNA tasirken, bazi tiirlerde bu isi DNA yapmakta-
dir. Bakterilerin niikleoitleri de RNA ve DNA genetik malzemelerini igerirler. Yapilari
birbirine ¢ok benzer RNA ve DNA niikleik asitlerinin ikisinin de UV bdlgede 265 nm
civarinda genis ve gii¢lii sogurma bantlart vardir (Sekil 4). Bu bolge etrafindaki UV
1sinla uyarildiklarinda, RNA/DNA molekiillerinin kimyasinda olusan degisikliklerle
viriisiin kendini ¢ogaltma 6zelligi bloke edilmekte ve sonug olarak viriisiin bulagsma
6zelligi yok olmaktadir [1].

Mikroorganizmalarin niikleik asitlerinin 253,7 nm dalga boyundaki ultraviyole 151n-
lar1 maksimum oranda absorbe etme yetisinde olduklari, bu nedenle de mikrobiyal
inaktivasyonda 253,7 nm dalga boyunda 151 yayan UVC lambalarin kullanildig: be-
lirtilmigtir [8]. Sonugta UV nin viriisler, bakteriler, mantarlar ve mycoplasma iizerine
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inaktive edici etkisi gosterilmistir. UVGI denildiginde genellikle 253,7 nm dalga bo-
yunda UV (UVC) kastedilmektedir.

1004 Antiseptik Etki
80
i |
= 1 1
= &0 |
E 1
w ] |
= 1 (1
£ 404 [
gn ] I
] (|
= b P Orta Basingh
= | Diisiik Basingh / [ ] i
=) UV Lamb
2 204 UV Lamba \ [ L— amba
i J | A
o] 8% Nl AN )
200 220 =240 260 280 300 820 340 360
Dalga boyu, nm
Sekil 4. UV Dalga Boylarinin Antiseptik Etkinligi

Mikroorganizmalar iizerine dldiiriicli etkiye sahip UV dalga boyunun belirlenmesine
yonelik ilk ¢aligmalar 220-300 nm araliginda yapilmis ve optimum pik degerinin 265
nm oldugu gosterilmistir. Bugiin i¢in hepsi olmasa bile ¢ogu ticari UV-C lambalarinin
trettigi 1s1ma optimum dalga boyuna ¢ok yakin olan 253,7 nm olup, UV enerjisi veren
diisiik basingli civa lambalaridir [9] .

‘UVGTI’ terimi baslangigta Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (International Com-
mission on [llumination-CIE) tarafindan olusturulmus ve daha sonra Hastalik Kont-
rol Merkezleri (Centers for Disease Control-CDC) tarafindan benimsenmistir. Tablo
1, UV radyasyon bantlarinin tanimlarint 6zetlenmistir. Bu tabloda 6zelikle UVC’nin
mikrop kiricr 6zelligi sintflandirilmastr.

Tablo 1. Ultraviyole Radyasyonun Bantlari [9]

Sinif Dalga boyu (nm) | Dalga siniflandirmasi
UVA 320-400 Mikrop 6ldiirmez - Antiseptik degil
uvB 280-320 Eritemal - Deride kizariklik
uvc 200-280 Ozon Uretimi
Mikrop kirici - Antiseptik-
Vuv 100-200 Vakum UV
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3. UVGI LAMBA KULLANIMI

Bir atom ¢ekirdeginin kararsiz durumdan daha kararlt bir duruma gecerken elektro-
manyetik dalga veya parcacik seklinde enerji yayilmasina radyasyon (1s1ma) denildigi
elektromanyetik radyasyon alt bagliginda belirtilmistir. Bu prensiple antiseptik spekt-
rumdaki dalga boyuna ulasarak 257,3 nm dalga boyunda 1sima yapilmasi i¢in yapay
olarak tiretilmis elektrokimyasal armatiirler kullanilmaktadir.

3.1 Calisma Prensibi

Oncelikle inert gaz 1sitilir, civanin buharlagmasi ve iyonlasarak tiip icine dagilmasi
saglanir. Ardindan elektrotlar elektron yaymaya baslar. Iki elektrot arasindaki potan-
siyel farki (volt) ile elektronlar tiip iginde bir elektrottan digerine ve akis yonii siirekli
degistirilerek (AC frekans) yiiksek hiz ve yogunlukta hareket etmeye baslar (elektron
bombardimani). Elektronlar civa iyonlar ile ¢arpisarak enerji seviyelerini yiikseltir
ve civa iyonlari aldiklar enerjiyi 254 nm dalgaboyunda UV-C 1sinlarn yayarak desarj
ederler (Sekil 5) [10].

UV ISINLARI 254nm

Elektron
Bombardimanm

Kuvars cam Alkali metal
Pasivasyon
tabakasi

Sekil 5. Modern bir UV Lambanin 254 nm UV Isinlarini Nasil Urettigi Gosterilmektedir [10]

Diisiik basingli lambalar, kuvars camdan veya diger UV iletici camdan yapilmis bir
zarf, bir ¢ift elektrot ve bir civa amalgamindan olusur. Balastlar, elektrotlar boyunca
gerekli baglangic voltajini saglamak ve uygun lamba akimini saglamak igin gereklidir.
Gegen elektrik akimi elektrotlar arasinda, elektronik gegisleri uyaran ve ultraviyole
ve goriiniir 151k emisyonuna neden olan civa buharini isitir. Floresan lambalarda cam,
UV’yi emen ve enerjiyi goriiniir 151k olarak yeniden yayan fosforlarla kaplanir, fakat
UV lambalarinda fosfor yoktur. Kuvars cami, gelen 15181 kiigiik bir kismini emebilir
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ve 1stya doniistiiriir [9]. Basarili bir UV lamba en az elektrik enerjisi harcayarak en
fazla miktarda UV 1sin1 tiretmeli ve miimkiin olan en uzun siire hizmet etmelidir.
Ayrica lambanin yaydigi 1sin spektrumu “monokromatik” olmali yani sadece 254 nm
dalga boylu 1simnlar tiretmelidir [10]. 185 nm’de iletim yapmayan ve ozon liretmeyen
soft glass (sodyum-baryum cam) kullanmak da miimkiindiir [10].

3.2 Cesitleri ve Kullanim

UV lambalara genellikle civa veya “amalgam” lambalar olarak adlandirilir. UV lam-
balar1 da 151may1 baslatmak igin argon gazi igerir. Bu gaz basincina gore (istenilen
dalga boyunun skalasina gore) yaygin olarak iki tiir UV lamba bulunmaktadir. Bunlar;
yiiksek yogunluklu desarj (HID) lambalari (yiiksek basingli veya orta basingli civa
buhari lambalari da denir) ve diisiik basingli civa buhart lambalari olarak siniflandiril-
mislardir. HID lambalar yaklasik 133,3 kPa basingta civa gazi icerir ve genis bir dalga
boyu araliginda yiiksek seviyelerde UV 1sinimu liretir. Diisiik basingli UV lambalar
yaklasik 1,3 kPa veya daha diisiik basinglarda civa gazi igerir ve bu gaz bir elektrik
yiikiiyle uyarildiginda, daha once belirtildigi gibi 254 nm dalga boyu civarinda UV
15181 yayar.

UV lambalar tarafindan iiretilen farkli spektrumlar antiseptik etkinligi gesitli sekil-
lerde etkileyebilir. Diisiik basinglt UV lambalarin irettigi UVC’nin dar spektrumu
nedeniyle, bu tiir lambalar ¢ok daha az ozon tliretme egimli olduklarindan dolay1 ama-
cimiza uygun iirinlerdir.

3.3 Verimini Etkileyen Faktorler

Diisiik basingli lambalarda, elektrik giris giicliniin yaklasik %60°1 1g18a doniistiiriiliir,
bunun yaklasik %85°1 254 nm civarinda olur. Diisiik basing lambalarinin genel ve-
rimliligi yaklasik %30-31 arasinda olma egilimindedir, ancak bunlar ortam ¢alisma
kosullarina ve balast tipine bagli olarak degisebilir. Ultraviyole 1s1ma kaynak ve 1sin
yayilma ortamina bagli olarak verimi degisebilmektedir (Sekil 6).

Malzemeye iliskin [l Uygulamaya iliskin fj Ortama iliskin Mikrobiyal
Faktorler Faktorler Faktorler Flora

Uygulama $ekll

Hava Slcakllgl

UV Lamba Segimi

Sekil 6. Verimligi Etkileyen Faktorler

Kirllik

Parizldluk
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Malzemeye iliskin faktorler: Cogu yaygin materyal, ultraviyole 1sinimini sogurur,
emerler. Bu durum sistemin veremini direkt etkiledigi gibi malzemelerin foto-hasara
maruz kalmalarina neden olur. Bazi malzemeler (aliiminyum gibi) yiiksek UV yan-
siticiliya veya kuvars cam gibi yiiksek gegirgenliklere sahip olabilir ve ¢ok az UV
sogururlar. Malzemelerin yansiticiligl, gegirgenligi ve emiciligi dogrudan UV verimle
iliskilidir. Ozelikle yiizey rengi 151nimin yansitilmasin1 dogrudan etkileyen hususlar-
dan biridir. 6rnek; siyah rengin 15181 sogurma orani diger renklerden fazladir. Bununla
birlikte ylizeyin piiriizligi ve kirligi de 1sinimin yansiticiligini direkt azaltan diger
hususlardir [9]. Sekil 7°de UV 1smina maruz kalan malzemelerin ortam parlama et-
kinlik iligkisi gosterilmistir.

E = IRRADIANCE

Parlama - Parlaklik E=R+A+T

NN N\ N\ N\ \ R=REFLECTION
i N R NE XE N . (Yansima)
N 2% K K A K P
7 \ / \ \‘_\ // \ / /
A = ABSORPTION
(Sogurma)

T = TRANSMISSION
(lletim - Aktarim)

Sekil 7. UV Isinlamasina Maruz Kalan Bir Malzeme Yiizeyinde lletim, Yansima ve Emilim lligkisi
(D, foto bozulma meydana geldigi derinliktir.)

Uygulamaya iliskin faktorler: Ultraviyole 1sinin verimindeki degisim igin 1simanin
etkinligine, uygulama yontemine, lamba tipinin se¢imine ve lambanin ¢ikis giiciine
dikkat edilmelidir.

Ortama {liskin: Cam duvar sicaklig, 6zellikle en soguk konumda, lamba igindeki
ctva buharinin basincini belirler ve boylece toplam UV ¢ikisini belirler. Lamba duvar
yilizeyinin soguk hava veya bir hava akiminin sogutma etkileri ile sogutulmasi, bir
lambanin UV ¢ikisini azaltabilir.

Mikrobiyal flora: Yiizeyde kirliligin artmas1 mikrop ¢esitliliginin ¢ogalmasina zemin
hazirlayan etkenlerden biridir. Bu durum yiizeyde katmanlasarak artmasi sonucu 1s1-
nim yiizeye niifus etmesini azaltacagi gibi verimi de olumsuz yonde etkileyecektir.
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3.4 Ultraviyolenin Malzemeler Uzerindeki Etkisi

Disiik yansiticihiga ve diisiik gecirgenlige sahip malzemelerin UV’yi yiiksek oran-
larda emmesi muhtemeldir. UV nin kendiliginden emilmesi, UV hasarinin meydana
gelebileceginin bir gostergesi degildir, ¢iinkii malzemeye etkilerini belirleyen foto-
kimyadir. UV emilimi, kendiliginden bozulmaya neden olabilecek 1s1 ile de sonug-
lanabilir. Dolayisiyla, toplam sogurma, malzemelerdeki fotodegradasyon potansi-
yelinin bir gostergesidir, ancak yansitma 6zelligi koruyucu etkileri gosterebilir. UV
korumali malzemeler, UV 1simlarina uzun siire maruz kalmadan zarar gérmeyecek
malzemelerdir.

Tablo 2. Cesitli Malzemelerin UV Yansiticiligi (UVB-UVC) [9]

Malzeme r %
EPTF Teflon 99+
Spectralon 95+
Aliminyum, etched 88
Evapored altiminyum 87
Magnezyum oksit 81
Aliminyum-Cam y(izeye pUskrttiimis 80
Zirkonyum oksit 78
Aliminyum folyo 73
Aliminyum boya 65
Beyaz duvar boyasi 48
Stelit 46
Krom 44-45
Krom kaplanmis gelik 39
Nikel 37-38
Celik 37
Ginko 37
Bakir 25-31
Kursun 27
Beyaz kagit 25
Gims 22-23
Siyah boya 7
Piring 7
Ahgap malzemeler 5
Cam malzemeler 4
Acik hava »0
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Bir¢ok organik materyal UV 1ginlarina duyarhidir. UV’ye maruz kalacak malzemeler
UV 1smimina dayanikli olacak sekilde secilmeli veya uygun malzemelerle kaplanma-
lidir. Cogu materyalin UV duyarliligini siniflandirmak i¢in su anda 6l¢iilmiis bir deger
bulunmamaktadir.

UV’nin ahsaba niifuz etmesi ihmal edilebilir diizeyde olmasina ragmen tizerindeki
kaplama, boyalar ve poliiiretan kopiikler UV maruziyeti altinda bozulabilir. Plastikler,
karbon omurgalar1 olan ve polimerler olarak adlandirilan biiyiik molekiillerdir. Cogu
zaman plastik, UV’ye nispeten direnclidir ancak saf plastik zamanla UV maruziyeti
altinda sertleserek esnekligi bozulacaktir. Ayna icin 6zellikle caminin uzun siire ult-
raviyole 1518a maruz kalmasi foto-oksitlenmesine neden olacaktir. Bu da seffaf cam
tiirlerinin pembe veya mor bir renk gelistirmesine ve solarizasyona neden olacaktir.

UV 1silarina dayanikli malzemeler, UV 1sinlarina uzun siire maruz kaldiginda asgari
diizeyde zarar gorecek malzemelerdir. UV gegirgenligi ve UV yansitma degerleri, UV
emiliminin ve dolayisiyla potansiyel foto hasarin bir gostergesidir [9]. Genel anlamda
kullanilan malzemelerin UV yansiticililarinin listesi Tablo 2’de listelenmistir.

Renk bozulmasina ek olarak, yapisma, esneklik, sertlik ve tokluk gibi diger malzeme
ozellikleri de etkilenebilir. Sekil 8’de UV’ye maruz kalma altinda malzemelerin 6zel-
liklerinin nasil fotobozulma olabilecegine iligskin bir 6rnegi gostermektedir. Bu du-
rumda naylon 66 nin gerilme mukavemeti ve diger 6zellikleri UV maruziyeti altinda
incelenmis ve maruz birakilmamis drneklere gore zamanla azaldigi tespit edilmistir.

o ]
E 0.84
= )
= ]
o ]
N 0.7 Mukavemet
E ]
= ]
E 0861
E 1
£ ]
= 057 Kopma dayanimi
=
“wrB— -
0 100 200 300 400 500 600

UV Maruziyet Zamani, Saat

Sekil 8. Naylonun Fotodegradasyonu Sonucu Uzama, Mukavemet Ve Spesifik Kopma Dayanim
Calismalari Agisindan Olctilmii, Fores ve ark. (1973) [9]
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3.5 Bakim

Maksimum verim i¢in armatiir ve lambalara diizenli bakim ve temizlik yapilmalidir.
Ideal olarak lambalarin yiizey ve reflektédrleri aylik olarak %70 alkol bazli kimyasal
dezenfektanlar ile temizlenmeli ve kurulanmalidir. Lambanin quartz cami ve reflektor
ne kadar temiz olursa iiretilen UV 1s1mim agiga daha kolay ve yogun sekilde sacila-
caktir. Ayrica lamba omrii takip edilerek lambanin zamaninda degistirilmesi sagla-
narak sistemin siirekli etkin ¢aligmas1 miimkiin olabilecektir. Bakim sirasinda ortaya
c¢ikabilecek riskleri azaltmak hatta ortadan kaldirmak igin sistemde alinmasi gereken
miithendislik 6nlemleri ve ¢alisanin uygulamasi gereken tedbirler vardir. Bu tedbirler
giivenlik, maruziyet doz degerleri, saglik glivenlik isaretlemeleri, kigisel koruyucu
donanimlar ve lambalarin bertarafi bagliklari ile asagida belirtilmistir.

3.5.1 Giivenlik

Herhangi bir dezenfeksiyon sistemi gibi UVC cihazlar1 da giivenli olmasi i¢in uygun
sekilde kullanilmalidir. UVC 15181 normal giines 1s18indan ¢ok daha giigliidiir ve cilt-
te ciddi bir glines yanig1 benzeri reaksiyona neden olabilir ve benzer sekilde maruz
kalinirsa g6z retinasina zarar verebilir. Ayrica bazi lambalar da ozon iiretebilir. Bu
nedenle, genel makine-insan giivenligi tiim dezenfeksiyon cihazlari ile gz oniinde
bulundurulmali ve bu hususlar kullanim kilavuzunda, kullanici egitiminde ve uygun
gilivenlik uyumlulugunda ele alinmalidir.

Ultraviyoleden korunmak i¢in standart ii¢ koruma 6nlemi vardir (Sekil 9).
Bunlar;

» Ultraviyole kaynagindan uzak durmak

e Ultraviyole kaynagina maruz kalma siiresini azaltmak

» Ultraviyole kaynagi ile araya engel koymak

Ozellikle bu kurallara dikkat edilmezse gesitli saglik sorunlarina yol acabilir[17].
UV 1s1ma insan ve hayvanlarda ¢iplak deri ve gdzde olumsuz etkiler yapar. Gozlerde

Sekil 9. Ultraviyole Isimadan Korunma Tedbirleri'
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konjonktivit, (konjonktiva tabakasinin enflamasyonu) ve deride kizarikliga (eritema)
sebep olur. Bu tur etkiler ¢ogu zaman birkag giin i¢cinde tamamen iyilesse bile oldukga
ac1 vericidir. Bu nedenle dogrudan 1s1ga bakilmamali ve 1simanin ¢iplak deriye ulas-
masi engellenmelidir. Tablo 3’te ultraviyole sinifinda yer alan dalga boylarinin insan
sagligina olan etkileri listelenmistir [14].

Tablo 3. UV'nin Ozelikleri ve Sagliga Olan Etkileri [14]

Kategori | Dalga boyu —_ - -
(Adi) (nm) Saghga etkisi Ozellik
UV-A 315400 | Katarakt, deri kanseri, retinal degisim Solaryum i1sima
UV-B 280 315 Eor'nea hagarl, katarakt, fotokeratit, eritem, Diisiik mikrop dldiriicd etk
eri kanseri
WG | 200280 | omeahasan fotokeratl ertem, der Yiiksek mikrop 6ldriici etki
Vakum UV | 10-200 Ozon olusumu

3.5.2. Maruziyet doz degerleri

UVGI, mikroorganizmalara kars1 kullanilan ajanlardir, ancak goz hasari, cilt yaniklari

Tablo 4. UV-C Cihazlar - Giivenlik Bilgisi - izin insan Maruziyeti (ISO 15858:2016)

izin verilen maruz kalma siiresi Etkili Isinim pW/cm?
24h 0,07
18 h 0,09
12h 0,14
10h 0,17
8h 0,2
4h 0,4
2h 0,8
1h 1,7
30 dk 33
15 dk 6,7
10 dk 10
5dk 20
1 dk 100
30sn 200
15sn 400
5sn 1.200
1sn 6.000
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ve hatta cilt kanserine neden olma potansiyeli de dahil olmak tizere insanlar i¢in ¢esit-
li potansiyel saglik sorunlarina neden olurlar [14].

UV-C Cihazlar - Giivenlik bilgisi - izin Insan Maruziyeti, ISO 15858:2016 Stan-
dardi, UVGI ile dogrudan veya dolayli olarak ilgili mevcut giivenlik yonergeleri,
standartlar ve maruz kalma sinirlariin ayrintili bir 6zetini sunmaktadir. Tablo 4’de
8 saatlik bir siire i¢cinde hem cilt hem de gdzler i¢in maruziyet sinir degerleri belir-
lenmigtir [14].

3.5.3 Saglik giivenlik isaretlemesi

UVGI armatiirlerinin monte edildigi yerlere tesislerin baki-
mint ve operasyon personelini UVGI’ye dogrudan maruz kal-
manin potansiyel tehlikeleri konusunda uyarmak zorunludur.
UV-C armatiirlerin {izerine Sekil 10’daki sembol etiketlenmis
olmalidir.

Ayrica Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi’ne uygun

Sekil 10. Uluslararas! | sekilde armatiiriin kullanilacagi alanlarda bilgilendirme ige-
Sembol © IEC: 1996,

rikli uyart etiketi asilmalidir. Sekil 11°de 6rnek bir uyart isareti
61549-1EC-04-1

konulmustur.

3.5.4 Kigisel koruyucu ekipmanlar (KKD)

ADIKKAT

Bakim esnasinda ag¢ik UV radyasyonu ile ¢aligirken, viicudun

tiim acik alanlarini kapsayan kisisel koruyucu ekipman kulla-

% nilmalidir. UV radyasyonu giysi, plastik veya cam tarafindan

kolayca emilir. UVC cihazlarmin gevresinde calisirken, UV

g0zIUgl ve/veya tam yiiz siperleri kullanilmas1 saglik agisin-
Sekil 11.0mek Uy-c | dan dnemlidir.

Saglik ve Givenlik
Uyari Isareti

BU ALANDA UV-C ISIGI
KULLANILMAKTADIR !

Standart gozliikler ve normal giivenlik gozliikleri, gozleri UV
1sinlarina karst korumaz, bu nedenle yan pozlamay1 korumak
i¢in lensin etrafina sarilan ANSI Z87 dereceli gozliikler 6ne-

rilir[17]. Maruz kalan cildi korumak i¢in laboratuvar onliigi, nitril eldiven gibi ko-
ruyucu ekipmanlarla ortiilmelidir. Ayrica bakim ekibinin alanda kullanmak zorunda
oldugu kisisel koruyucu donanimlar i¢in saglik ve giivenlik isaretlemesi yapilmalidir.

3.5.5 Lambanin bertarafi

UVC 1is1im yapan lambalarin igerisinde bulunan civa sebebi ile diger atiklardan fark-
11 sekilde degerlendirilmelidir. UVC lamba atiklarini, ilgili yonetmeliklerle belirlenen
esaslara uygun olarak izin ya da ¢evre lisansi almig atik igleme tesislerine gondermek
gerekmektedir. “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ve “Atik Elektrikli ve Elektronik Eg-
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yalarin Kontrolii Yonetmeligi” bu tip atiklarin ¢evre ve insan sagligina en az zarar
verecek halde geri doniisiim ve bertaraf yontemleri hakkinda bilgi vermektedir.

4. ORTAMLARA GORE UYGULAMA CESITLERI

UVGI armatiirlerin, ortamda bulunan maddelere ve kosullara gore uygulama gesitleri
bulunmaktadir (Sekil 12). Yiizeylerin dezenfeksiyonu, belki de ultraviyole antiseptik
radyasyonun en basit ve en 6ngoriilebilir uygulamasidir. UV, mikrobiyal biiylimeyi
kontrol etmede ve gogu yiizey tipinin sterilizasyonunda oldukga etkilidir. Tk uygu-
lamalar tip endiistrisinde ekipman sterilizasyonunu igeriyordu. Modern uygulamalar
farmasotik tirlin dezenfeksiyonu, alan dezenfeksiyonu, sogutma bobini ve drenaj tava-
st dezenfeksiyonu ve cerrahi siiitler igin tepegdz UV sistemlerini ierir. Bu tiir uygula-
malar genellikle ¢iplak UV lambalarinin kullanilmasini igerir ve bu nedenle bunlarla
iligkili UV tehlikeleri olabilir.

UV Kirleme

Yiyecek Prosesi

Endirekt Isimal
Alan

Dezenfeksiyonu
Direkt Isimah

o Koku Kontroll

Hava
Sterilizasyonu

Havuz / Spa

lgme Suyu, Atik Su
ve Su Islahi

uvcC
|
|

Diger su kiiltiri

ve yasam bilimleri

Sekil 12. UVC Armattiriin Kullanim Alanlarina Gére Siniflandirimasi

4.1 Alan Dezenfeksiyon Uygulamalari

Direkt UVGI maruziyeti, yeterli zamanda herhangi bir yiizeyi dezenfekte edebilir.
Teorik olarak, bir alanda siirekli diisiik 1s1n1m herhangi bir mikrobik biiylimeyi kont-
rol edebilir. Bununla birlikte, pratik uygulamalarda, UV isinlariin tamamen niifuz
edemeyecegi ¢atlaklar, golgeli alanlar ve kalin yaliim gibi yerler olabilir. Bu neden-
le, yansitici ylizeylerin yani sira tiim yiizeylerin her agidan niifuz etmesini saglamak
onemlidir.

Alan dezenfeksiyon sistemlerinin UV 1sinim seviyeleri insanlar tarafindan giivenli bir
sekilde tolere edilebilecek seviyelerin iizerindedir. Bu sebeple kullanimlarma dikkat
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edilmeli ve higbir tehlikenin olugsmamasi i¢in kullanim prosediirii hazirlanmalidir.
4.1.1 Direkt Isinimli Uygulamalar

Alan dezenfeksiyon sistemleri taginabilir ve kalict olmak iizere iki tiptir. Bu sistemler
zamanlayicilarla kontrol edilebildigi gibi manuel olarak belirli siireler i¢in devreye
giren ve ¢ikan yapilarladir.

4.1.1.1 Sabit

Bu sistemler kalici olarak monte edilmig alan dezenfeksiyon armatiirleridir. Kullanim-
lar1 genellikle agik alanlardaki yiizey kontaminasyonunu gidermek i¢in ya iyilestirme
ya da potansiyel tehlikelerin 6nlenmesi i¢in kullanilabilirler. Sistem genellikle insan-
larin olmadigi, sadece bos alanlarda kullanilir. Sabit UVGI sistemi olarak adlandirilan
bir tiir kalict armatiirler, duvarlara veya tavanlara monte edilmek {izere tasarlanmugtir.
Insanlarin bulunmadig1 zamanlarda devreye girer ve zamanlayicilar, anahtarlar veya
hareket detektorleri ile devreden ¢ikabilirler.

4.1.1.2 Seyyar

Bu sistemler tagiabilir sistemlerdir, yiizeylere direkt uygulanabilen hizli ve etkilidir-
ler. Taginabilir UV iiniteleri bircok boyut ve tipte mevcuttur. Fakat en ¢ok kullanilan
tipleri el tipi seyyar dezenfeksiyon tiniteleridir.

4.2 Doz

UV dozu %90 dezenfeksiyon oran1 D90 olarak ifade edilir. D90 degeri genellikle sis-
tem boyutunun bir gostergesi olarak kullanilir ve mikroplarin hayatta kalma oranini
degerlendirmek igin kullanilir. Ayrica yaygin olan D99 yani %99 inaktivasyon ile so-
nuglanan doz dl¢timii de kullanilmaktadir. UV 1smlamasina maruz kalan mikroorga-
nizmalar agagidaki gibi UV 1s1mim giiciiniin maruziyet siiresiyle ¢garpim sonucu olusan
bir denkleme tabidir. Bu denkleme (1) UV maruz kalma dozu denir.

D=Et*IR (1)

Aciklama;

D = UV marus kalma dozu (fluence), J/m?

Et = Etki siiresi, (saniye), s

IR = UV Siddeti, W/m?

UV siddeti; belirli bir alan iizerine tiim yonlerden gelen toplam 1smnim giiciiniin bu
belirli alana boliinmesiyle W/m? veya mW/cm? olarak ifade edilir. UV dozu; belirli bir
alan iizerine tiim yo6nlerden gelen toplam 1s1nim enerjisinin bu belirli alana boliinme-

sidir ve J/m? veya mJ/cm? birimiyle gosterilir. Sekil 13’te yiizeyden 30 cm uzaklikta
10 W’hik UV lambasinin 1 m*’lik bir alandaki 1g1nim yayilimi drnek skala iizerinde
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Isima
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Sekil 13. Ylzeyden 30 cm uzaklikta, %0 yansitma &zelli§ine
sahip 10 Wik lamba ile 1 m?lik bir ylzey (izerinde éngoriilen
isinim. (Ortalama isinim = 3,17 W/m2) [9]

gosterilmektedir. Bu 6rnek grafikte goriildiigl gibi 151n1m mesafeyle ters orantil ola-
rak azalmaktadir [10].

4.3 Etkinligini Belirleyen Unsurlar

UV 151k kaynaginin ya da kaynaklarinin ne kadar mesafeden ne kadar siire boyun-
ca uygulanmasi gerektigi ve yansiticilar UV dezenfeksiyon verimini belirlemektedir.
Dezenfeksiyon siireci boyunca yiizeydeki/drnekteki mikrop sayis1 zamanla eksponan-
siyel olarak azalmaktadir.

201

X} @

Ortalama Isinim, Wim?
@

Yiizey Mesafesi, cm

Sekil 14. 10 W Lamba (UV ¢ikisi) Kullanarak %0, %50 ve %75 Yansitma
Oraniyla 1 m?lik Bir Yiizey Igin Mesafe lle Ortalama Isinim Degisimi
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Bir UV cihazinin saglayabilecegi UV dozu temelde agagidaki parametrelere baglidir:

Reaktdordeki UV 1s1n yogunlugu: UV reaktorii iginde “ortalama UV 11 yogunlugu”
yeterince yiiksek seviyede olmali ve miimkiin oldugunca homojen bir sekilde dagil-
malidir. UV 151n yogunlugu, birim yiizey alana diisen UV-C 254 nm enerjisidir ve W/
m? birimiyle 6l¢iiliir. Merkezi tek UV lambali bir cihazin reaktor enkesiti diigtiniiliirse
UV lambaya yaklastikca UV 1s1n yogunlugu artarken, uzaklastik¢a azalir (Sekil 14).
Lambadan en uzak nokta olan UV reaktorii cidarinda UV 131 yogunlugu en diistiktir.
UV 1s1n yogunlugu UV reaktoriinden akan suyun kalitesine de baglidir. Kiyasla daha
kirli bir suda UV 1simlart kisa mesafelerde enerjisini kaybedeceginden ortalama UV
151 yogunlugu temiz su sartlarina gore daha diisiik olacaktir [10].

Temas siiresi: UV reaktorii iginden akan suyun reaktor i¢inde yeterince kalmasi, boy-
lece mikroorganizmalarin UV 1sinlarima “yeterli siireyle temas etmesi” gerekir. Bu
nedenle reaktorde ihtiyaca uygun net hacim bulunmalidir. Temas siiresi “saniye” cin-
sinden belirtilir. Dezenfeksiyon icin, UV 151n yogunlugundan bagimsiz, en az 1 saniye
temas siiresi gereklidir denilebilir. UV dezenfeksiyon giicli i¢in ana dl¢ii olan “UV
dozu” yukarida agiklanan iki parametre ile hesaplanir: UV dozu [Joule/m?] = UV 151n
yogunlugu [Watt/m?*] x Temas siiresi [saniye] UV dozu birimi J/m? = 0,1 mJ/cm?= 100
mikroWatt-s/cm? olarak birbirine doniistiirilebilen gesitli sekillerde gosterilebilir. Eger
yeterli UV dozu uygulanmazsa, UV cihazi ¢ikisindan alinan su numunelerinde dnce
“oldiigii” goriilen bazi mikroorganizmalarin sonradan DNA veya RNA’lari enzimler
yoluyla onararak tekrar “canlandigi” gozlenmistir. Bu olaya “fotoreaktivasyon” ad1
verilmistir. Yapilan aragtirmalar, 40.000 mikroWatts/cm? (= 400 J/m?) UV dozunun
fotoreaktivasyon ihtimalini ortadan kaldirdigini géstermistir. Fotoreaktivasyon soru-
nuna kars1 i¢in UV cihazlarinin en az 400 J/m? UV dozu verebilecek sekilde secilmesi
gerekir [10].

Malzemelerin reflektorliik 6zeligi: Ortalama 1sinim mesafeye gore degisir ve yan-
sitma ile artirilabilir. Sekil 7°de, gesitli yansiticililar i¢in 10 m?’lik (UV ¢ikis1) bir
lambadan 1 m?’lik bir yiizey tizerindeki 1g1nim mesafenin etkisini géstermektedir.
Yansiticilik oran1 %50 olan galvanizli ¢elik, %75 ise parlatilmis aliiminyumdur. Alan
icindeki yansitma sadece ortalama 1sinimi 6nemli Ol¢iide arttirmakla kalmayacak,
ayn1 zamanda daha esit bir 1s1n1m olusturmaya ve koselerdeki minimum 1ginimi artir-
maya yardimect olacaktir.

Tablo 5’te, bilgisayar modellemesine dayanarak, lamba yiizey iizerinde ortalandigin-
da cesitli mesafeler, wattlar ve yansiticiliklar i¢in 1 m*’lik bir yiizeydeki ortalama
1sinim degerlerini vermektedir. Bu 6ngoriilen degerler 1 m?’lik bir yiizey i¢in gegerli
olsa da herhangi alan i¢in gerekli UV watt degerini konservatif olarak tahmin etmek
icin kullanilabilir. Tablo 5°de enterpolasyon yoluyla ortalama 1gmnimi tahmin etmek
icin kullanilabilir ve 1 m?’yi temsil ettiginden, daha biiylik alanlar i¢in yiizeylerini
konservatif olarak yaklagik tahmin edebilir [10].
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Tablo 5. Bir Metrekare Y(izeyindeki Ortalama Isinim

i Ortalama Isinim, W/m?
Mesafesi 0% Yansitici 50% Yansitici 75% Yansitici
{em) 10w 20w 30W | 10W [ 20W | 30W | 10W 20w 0w
10 6.45 12.89 19.34 15 30.07 | 4511 | 20.91 41.83 62.74
15 5.19 10.38 1557 | 125 | 25.00 | 37.50 | 17.73 35.46 53.19
20 4.32 8.65 12.97 10.7 | 21.47 | 3221 | 15.51 31.02 46.54
25 3.68 7.35 11.03 9.41 18.81 | 28.22 | 13.83 27.65 41.48
30 3.17 6.34 9.51 835 | 16.70 | 25.05 | 12.48 24.97 37.45
40 2.43 4.86 7.29 6.77 | 1354 | 20.31 | 1045 20.91 31.36
50 1.92 3.84 5.76 5.64 | 11.28 | 16.92 8.97 17.95 26.92
60 fiE55 3.10 4.64 4.79 958 | 1437 | 7.84 15.69 23.53
70 1.27 2.54 3.81 413 | 826 | 12.38 | 6.95 13.90 20.85
80 1.06 2.12 3.18 3.6 7.20 | 10.81 6.23 12.45 18.68
90 0.89 1.79 2.68 3.18 | 6.35 | 9.53 | 5.63 11.26 16.89
100 0.76 1.53 229 283 | 565 | 848 | 5.13 10.25 15.38
120 0.57 1.14 1.72 2.28 4.57 6.85 4.33 8.66 13.00
140 0.44 0.89 1.33 1.89 3.78 5.67 3.73 7.46 11.19
180 0.29 0.57 0.86 1.36 2.73 4.09 2.89 5.77 8.66
200 0.24 0.47 0.71 1.18 2.36 3.54 2.58 5.15 7.73
4.4 Etkili Doz (UVC)

UV radyasyonun iyonize radyasyona gore penetrasyon giicii ¢ok daha azdir. UV 1s1n-
lar tozsuz hava ve temiz su i¢inden kolaylikla gegmesine ragmen; siradan bir cam, kir
ve yag tabakalari, bulanik soliisyonlar, siit ve plastik gibi maddelere etkin olarak ge-
cemezler. Dolayisi ile UV 1gimlar organizmalara direkt olarak geldiginde ancak etkili
olabilmektedirler, UV kaynagi ile steril edilecek ortam arasinda herhangi bir engel
bulunmamalidir. Kati maddeler i¢indeki mikroorganizmalar veya herhangi bir sekilde
siperlenmis, direkt UV 1siktan korunmus mikroorganizmalar UV’den etkilenmeye-
ceklerdir.

100-240 nm araligindaki 151k kaynaklar1 atmosferdeki oksijen molekiillerini zehirli
bir gaz olan ozon molekiillerine ¢evirebildigi icin, 151k kaynaginin 240 nm tizerinde
se¢ilmesi 6onemlidir.

Prof. Dr. Afif Siddiki’nin yaptig1 bilimsel laboratuvar ve uygulama ¢alismalar1 sonucu
etkili doz degerlerini, 250 cm mesafeden bir dakikalik UV-C 1sinimi ile Covid-19’ un
yok edildigi kanitlamistir (Tablo 6).

306/ Muhendis ve Makina, cilt 62, sayi 703, s. 286-320, Nisan-Haziran 2021



Asansir Kahini ve Yiiriyen Merdiven El Bantlannin Yiizey Dezenfeksiyonu; Ultraviyole Isinlar (

Tablo 6. UVGI Isinimi ile Korana ve Baz Viriislerin Mesafeye Gére Oldtirme Dozlari
(Prof. Dr. Afif SIDDIKI)

Viriis Doz 15cm 50 cm 250 cm

(MW.s / cm?) (Saniye) (Saniye) (Saniye)

Covid-19 2.700 1.5 6 60 (1 dk)
Parvovirus 3.500 2 10 100 (1,5 dk)
Herpes virlis 5.700 3 15 150 (2,5 dk)
Picornavirus 7.200 4 19 190 (3,2 dk)

4.5 Ol¢iim Yontemleri

UV lambalar i¢in treticinin garantisi 8000 saat olup bu siirekli kullanimda 1 yila te-
kabiil eder. Ancak lambalarin %90°1 i¢in ortalama gergek lamba 6mrii ortalama 3 yil
kadardir. Lambanin 6mrii 6l¢iilerek belirlenmelidir. Bunun miimkiin olmadig1 durum-
larda kullanim kayitlar1 dikkate alinabilir veya kullanim siiresine gore degistirilebilir.
Olgiim igin “International Light Meter, Model 1400A with SEL240 Detector” ya da
“Gigahertz- Optik X911 with UV-3718-4 Detector” en ¢ok tercih edilen cihazlardir.
Lambanin etkililik 6l¢iimleri 6nemli ve gereklidir. Etkili bir lambanin ilk kullanim-
da dlgimlenmesi gereklidir. 30 W lamba i¢in 1 m mesafedeki 1sima en az 100 mW/
cm?2 olmalidir. Ancak iist hava dezenfeksiyonunda daha énemlisi antiseptik alan (iist
hava 1g1mas1 alani) 6l¢iimlemesidir. Bunun i¢in antiseptik alan iginde en az 3 farkli
uzaklikta (1 m, 2 m, 3 m) 6l¢tim yapilmali ve ortalamas: alinmalidir. Etkili bir alanda
bu deger 30 mW/cm2’den az olmamalidir. Personel, hasta ve ziyaretgilerin UV 1s1ma-
larindan zarar gormemeleri i¢in TS EN ISO 15858 Standardi, maruziyet sinirlarinin
asilmasi gereklidir. Ozellikle UV-C armatiiriin kurulumu sonrasinda yapilmali ve dii-
zenli olarak 6lgiilerek kontrol edilmelidir. UV lambalar etkinlik ve giivenlik agisindan
diizenli olarak (6 ayda bir) 6l¢iilmeli ve kayit altina alinmalidir [10].

Ol¢im sirasinda;

1. Koruyucu gozliik kullanilmali,

2. Agik lambaya korumasiz gozle bakilmamali,

3. Sensoriin yoniine ve mesafesine dikkat edilmeli,
4. Olgiimleri kaydedilmeli,

5. Ozon kokusu olan uygunsuz lambalarin isaretleyin ve lambayi hemen degistirin.

5. ASANSORVEYURUYENMERDIVENLERDEUYGULANMASI

5.1 Asansor Kabinde Kullanim

Asansor kabininde mikrobiyal kirlenmenin en 6nemli etkeni insan sirkiilasyonudur.
Bu alanda Covid-19 temas ve hava yoluyla bulasir. Dolaysiyla havanin sirkiilasyonu
onemlidir.
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27.01.2019 tarihinde Purdue Universitesinde Q. Chen tarafindan yapilan arastirmaya
gore asansorde daha yiiksek havalandirmanin daha diisiik maruziyete yol agtigi sonu-

Tablo 7. Farkli Cansiz Yiizeylerde Koronaviriis Ailesinin Kaliciligi

Yiizey Tipi Viriis Cesidi Sicaklik Yuzeyg:r[;:lanma Referans
MERS-CoV 20°C 48 Saat 1]
el TGEV 4°C 28 Saatten Fazla [2)
MHV 4°C 28 Saatten Fazla 2]
HCoV 21°C 5 Gin [3]
Aliminyum HCoV 21°C 2-8 Saat Arasl [4]
Metal SARS-CoV Oda Sicakligi 5 Gin 5]
Ahsap SARS-CoV Oda Sicakligi 4 Gln [5]
Kagit SARS-CoV Oda Sicakligi 4-5 Gin Arasl 5]
Cam SARS-CoV Oda Sicakligi 4 Gin [5]
HCOV 21°C 5Gln [3]
SARS-CoV 22 °C - 25 °C Arasl 5 Glnden Az [6]
) MERS-CoV 20°C 48 Saat 1]

Plastik

SARS-CoV Oda Sicakligi 6-9 Gln Arasi 7
HCOV Oda Sicakligi 2-6 Gln Arasi 7
PVC HCoV 21°C 5 Gln [3]
Silikon lastik HCOV 21°C 5 Giin [3]
Seramik HCOV 21°C 5 Giin 3]
Teflon HCoV 21°C 5 Gin [3]

* “Persistence of coronaviruses on inanimate surf aces and their inactivation with biocidal agents” isimli yayindan

[1] van Doremalen N, BushmakerT, Munster VJ. Stability of Middle East respiratory syndrome coronavirus (MERS-CoV) under
different environmental conditions. Euro Surveill 2013,18.

[2] Casanova LM, Jeon S, Rutala WA, Weber DJ, Sobsey MD. Effects of air temperature and relative humidity on coronavirus
survival on surfaces. Appl Environ Microbiol 2010;76:2712e7.

[3] WamesSL, Little ZR, Keevil CW. Human Coronavirus 229E Remains Infectious on Common Touch Surface Materials. mBio
2015;6:01697el5.

[4] Sizun J, Yu MW, Talbot PJ. Survival of human coronaviruses 229E and OC43 in suspension and after drying on surfaces: a
possible source of hospital - acquired infections. J Hosp Infect 2000;46:55e60.

[5] Duan SM, Zhao XS, Wen RF, Huang JJ, Pi GH, Zhang SX, etal. Stability of SARS coronavirus in human specimens and environ-
ment and its sensitivity to heating and UV irradiation. Biomed Environ Sci 2003;16:246€55.

[6] Chan KH, Peiris JS, Lam SY, Poon LL, Yuen KY, Seto WH. The Effects of Temperature and Relative Humidity on the Viability of
the SARS Coronavirus. Adv Virol 2011;734690.

[7] Rabenau HF, Cinatl J, Morgenstem B, Bauer G, Preiser W, Doerr HW. Stability and inactivation of SARS coronavirus. Med
Microbiol Immunol 2005;194:le6.
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cuna varmistir. Tiim yolcularin uygun sekilde maske takmasi, maruz kalma riskini %
50 diisiirdiigiinii . igne Uglu Bipolar Iyonizasyon Teknolojisi (NPBI) olarak adlandiri-
lan hava temizleme ile % 20-30 daha azaltabildigini kanitlamistir [18].

5.1.1 Asansorlerin Onemi

Asansor bir ulasim aracidir. Ulkemizde son yayimlanan Planli Alanlar Imar
Yonetmeligi'ne gore insa edilecek 4 kat ve iistli binalarda asansor tesisi zorunludur.
Asansor teknolojisindeki gelismeler yiiksek binalarin sayisini artirirken, tilkemizde
yiiksek binalarin, aligveris merkezlerinin, havaalanlarinin, otellerin, is merkezlerinin,
metro istasyonlarinin sayica artmasiyla beraber asansorlerin hayatimizdaki onemi
de her gegen giin artmaktadir. Asansorlerin bina sahanligindan bulunulan kata cagi-
rilmasint saglamak ve kabin icerisindeyken de istenilen kata gidilmesini saglamak
amaciyla butonlarin oldugu kontrol panelleri bulunmaktadir. Genellikle paslanmaz
celikten yapilmistir. Uzerinde bulunan tuslar plastik malzemeden yapilmaktadirlar.
Giin boyunca bu alanlara defalarca dokunulmaktadir. Asansorlerin igerisinde bulunan
kiipesteler de seyahat esnasinda yine tiim kullanicilarin temasina agiktir. Asansorlerin
kabinlerinin kapali bir odacik oldugu da diisiiniiliirse havada asili kalan pargaciklarin
insandan insana aktarilmasi ya da yiizeylere tutunup yasamasi ihtimal déhilindedir
(Tablo 7). Bu sebepler goz oniinde bulunduruldugunda, ortak kullanim araglari olan
asansorlerde viriis veya zararli mikroorganizmalarin bulagma riski oldukga fazladir.

5.1.2 Asansor Kabinlerinin Dezenfeksiyonu

Salgin hastaliklarin yayilimimi engellemek i¢in asansor kabinlerinin uygun yontemler-
le zararli mikroorganizmalardan etkisiz hale getirilmesi veya tamamen yok edilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Asansorlerde baslica kullanilan kimyasal soliisyonlarla
geleneksel dezenfeksiyon islemleri yapilmaktadir. Bu dezenfeksiyon yontemlerinde
dikkat edilmesi gereken 6nemli detaylar asagida siralanmistir.

» Asansorlerin yiiksek dokunuslu ortak temas yiizeyleri olan diigmeler, tutma kollar1
ozellikle igyeri gibi kullanim yogun binalarda sabah saatlerinden mesai bitimine
kadar 2-3 saat ara ile sabunlu su ile silinerek temizlenmeli. Ev asansorleri i¢in -gok
yogun degilse- bu igslemin giinde 2-3 kez yapilmasi yeterlidir.

» Silinen yiizeylerin ¢ok kirli oldugu ve fazla sayida kisi tarafindan temas edildigi
diistintiliiyorsa sabunlu su ile silindikten sonra dezenfektan soliisyonlarla (alkol
bazli soliisyonlar veya ¢amasir suyu) ilave temizlik yapilabilir.

* Asansor zeminlerinde kirlenme oldukea yiizey deterjanlarla silinmeli, giin sonun-
da ilave olarak sulandirilmig gamasir suyu ile temizlik yapilmalidir.

Cesitli kimyasal karigimlar ile yapilan temizlik hijyen agisindan yeterli verimi ve sii-
rekliligi saglayamadigi gibi yliksek maliyetli yontemlerdir. Ayrica kimyasal soliisyon-
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larla temizlik yapan kisilere zararli mikroorganizmalarin bulasma riski bulunmaktadir
ve temizlikten hemen sonra asansor kabinine giren enfekte kullanici tekrar zararli
mikroorganizmalari asansor kabinine bulagtirabilmektedir.

Kisa araliklarla ve otomatik sistemler kullanilarak yapilacak dezenfeksiyon iglemleri
daha dogru sonuclar verecektir. Hastanelerde, gida sektoriinde, ilag fabrikalarinda,
kapali gosteri yerlerinde, okullarda, kreslerde ve ofis ortamlarinda zararli bakteri ve
viriislerin etkisiz hale getirilmesi i¢in kullanilan UVC isinlari, asansor kabinlerinin
dezenfekte edilmesinde kullanilacak 6nemli bir yontemdir.

5.1.3 Ultraviyole 1sinlart ile asansor kabinlerinin dezenfeksiyonu

Asansor kabinlerindeki zararli bakteri, mantar ve viriisleri etkisiz hale getirmek i¢in
dalga boyu en kisa, enerjisi en yiiksek olan UVC (Ultraviyole C) 1sinlart kullanilma-
lidir. Agirlikli olarak 253,7 nm dalga boyunda radyasyon yayarak mikroorganizmalari
6ldiirmek veya etkisiz hale getirmek igin UVC lambalar kullanilmaktadir. Asansor
kabinlerinin dezenfekte edilmesinde UVC lambalar1 farkl: sistemlerde kullanilabilir.
Bu sistemler asagidaki gibidir.

5.1.3.1 Kanal i¢i sistemler

Havalandirma kanal sistemine yerlestirilen UVC lamba cihazlari, ortamdaki havanin
kalitesinin artirilmasi ve dezenfekte edilmesi igin kullanilmaktadir. Fan yardimiyla
cekilen kabin havasi UV-C 1s1n1 altindan gegirilip tekrar kabine verilir. Bu yontem ile
kabin igerisinde havada asili kalan viriisler yok edilebilir ancak yiizeylerdeki viriisler
tutunmaya devam edecektir. Tek basina yeterli bir yontem degildir. Bu sistemde kabin
igerisinde yolcularin bulunmasinda herhangi bir sakinca yoktur.

5.1.3.2 Seyyar ultraviyole el cihazlart

Bu sistemler tasiabilir sistemlerdir, yiizeylere direkt uygulanabilir, hizli ve etkilidir-
ler. Taginabilir UV initeleri birgok boyut ve tipte mevcuttur. Fakat en ¢ok kullanilan
tipleri el tip seyyar sterilizasyon tiniteleridir.

Kullanilmasi diger ¢esitlere gore daha pratiktir. Asansor kabininde havada bulunan
zararl1 mikroorganizmalarin ve asansor kabininin istenilen yiizeylerine dogrultarak
steril islemi yapilabilmektedir. Fakat otomatik ve siirekli uygulanacak bir yontem ol-
madig1 i¢in ve sadece aylik bakimlarda uygulandig igin etkili bir yontem degildir.
Asansor kabini steril edildikten hemen sonra asansor kabinine giren enfekte kullanict
tekrar zararli mikroorganizmalar1 asansor kabinine bulastirabilmektedir. Sterilizasyon
sirasinda asansor kabininde kimse bulunmamali ve seyyar UVC lambasiyla sterili-
zasyon yapacak kisi uygun kiyafet, gdzleri korumak i¢in uygun gozliik kullanmalidir.

5.1.3.3 Direkt isimimla kabin tavanina sabit montaji yapilmis UVC lambalart ile de-
zenfeksiyon

Belirlenen zaman araliklarinda otomatik olarak calisan asansor kabini tavanina sabit
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montaj1 yapilan UVC lambalarindan olusan sistemlerdir. Bu sistemler asansor kabin-
lerinin hem ylizeylerinde hem de havada kalan zararli mikroorganizmalarin dezenfek-
tasyonunda oldukga etkilidir.

UVC lambalar dezenfeksiyon ve sterilizasyon i¢in uygun ¢oziimler olmakla birlikte,
UV-C 1silarinin insanlar tizerinde zararli etkileri bulunmaktadir. Bu sebepten dolay1,
UVC lambalar ¢alisir halde iken ortamda bulunmaktan ve 6zellikle lambaya yakin
mesafelerde durmaktan ve direkt temastan kaginilmalidir.

Asansor kabinlerinde yapilacak UVC lamba uygulamalari direkt 1g1ma prensibiyle ca-
lisacak sekilde tesis edilmelidir. Bu yontem ile UVC 15181n en yiiksek verimde kulla-
nilmasi ve etki etmesi saglanir. Isik kaynag etkisinin fazla olmasi istenen butonlarin,
kiipeste gibi yiizeyleri dogrudan gorecek sekilde konumlandirilmasi etkiyi arttiracak-
tir. Is181 soguracak malzemeler etkiyi azaltacagi i¢in kaplama malzemesi olarak tercih
edilmemelidir. Eger tercih ediliyorsa 151k kaynagi bu yiizeylere doniik olmamalidir
[14]. Prof. Dr. Afif Siddiki’nin yaptig1 bilimsel laboratuvar ve uygulama galigmalari
sonucu, 250 cm mesafeden bir dakikalik UVC 1s1mimu ile koranaviriisiiniin yok edil-
digi kanitlamistir.

Dezenfeksiyon islemi sirasinda, UVC lambalarinin yaydigi isinimin ulagmadigi gol-
geli alanlar kalabilmektedir. Golgede kalacak alanlardaki zararli mikroorganizmalara
etki etmeyeceginden tek basina kullanilmasi tavsiye edilmemekle birlikte 1g1mnimin
ulastig1 tiim yiizeylerde etkili bir dezenfekte yontemidir.

UVC lambalarin asansor kabinlerinde kullaniminda dikkat edilecek hususlart su se-
kilde siralayabiliriz:

+ Islem esnasinda igeride kullanici bulunmamalidir. Kullanicilarm direkt temasin
engellemek icin gerekli tim dnlemler alinmalidir.

e Direkt 1simimli UVC lambalarinin sabit olarak montajinin yapildig: sistemlerde
UVC lambalari aktif iken asansor kabininde kimsenin olmadigi otomatik bir sis-
tem tarafindan kontrol edilmeli ve birden fazla tertibatla denetlenmelidir.

* Mevcut asansdrlerde tesis edilecek UVC lambalarin yayacagi 1sinlar hakkinda bil-
gi sahibi olunmalidir. Kabin i¢i materyalleri iireten firmalardan malzeme yapisina
etkisi hakkinda goriisler alinmalhidir.

* Bu sistemlerin kurulumu, periyodik bakimi ve temizligi sirasinda yetkili personel,
UVC etkisine karsi, saydam olmadigi bilinen ve maruz kalan cildi kaplayan kiya-
fetler giymelidir. Ayrica EN 170 Standardi’na uygun, gozleri UVC isinlarindan
koruyan gozliik, yiiz siperligi kullanilmalidir.

*  UVC lambalarimin montaji, bakimi, temizligi ve bertaraf edilmesi konusunda yet-
kili personele gerekli egitimler verilmelidir.
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e UVC lambalarinin kullanildig1 asansorlerde kabin igerisinde ve katlarda uygun
uyarict igaretler ve bilgilendirme etiketleri bulunmalidir.

5.1.4 Asansor kabinlerinde kullanilacak UV C lambalar

UV lambalar, yiiksek basing ve diisiik basing civa lambalart olmak tizere iki tiptir.
Asansor kabini i¢in kullanilacak UVC lambalari diisiik basing civa lambalar1 olmali-
dir. UVC dalga boylarmin mikrop 6ldiiriicti etkinligi tiirler arasinda degisebilir. Diistik
basingli civa buhari lambalart, enerjilerinin yaklagik %95’ini 253,7 nm dalga boyunda
yayarlar. Bu lambalarin 6miirleri 8.000 ile 12.000 saat arasinda degismektedir [9].

UV-C radyasyonu kisa dalgaboyu ve yiiksek enerjisi nedeniyle her ¢esit mikroorga-
nizmayi etkisiz hale getirebilmektedir. Mikroorganizmalarin yok edilmesi i¢in gerekli
enerjinin miktart dozaj olarak ifade edilir. Bir mikroorganizmay1 dldiirmek igin gerekli
doz, zamana ve dozajin yogunluguna baglidir. Isima siiresi arttik¢a veya 1s1ma siddeti
arttikga, yani voltaj veya 151k kaynagina yakinlik arttikca, 6len vejetatif hiicre sayisi
da artar. Ortalama bir bakterinin UV lambasinin 5 cm yaninda 2 sn’de tahrip oldugu,
ultraviyole lambalarinin mikroorganizmalar iizerinde; 2,5 metreden %99, 5 metreden
%97, 7,5 metreden %95 oraninda etkili oldugu belirtilmektedir. Onemli olan, dezen-
fekte edilecek yiizeylerin UV-C 1518101 direkt ve en yakindan alabilmesidir [9].

5.1.5 Asansor kabininde kiipeste (tutamak) ve kumanda panellerinin konumu

Engelliler i¢in de tasarlanan asansor kabininin yan duvarinda en az 1 adet
kiipeste(tutamak) bulunmalidir. Tlgili asansor standardma bakildiginda; tutamagin
kavranan boliimiiniin en kesit boyutlari, yarigcap en az 10 mm olmak {izere, 30 mm ile
45 mm arasinda olmalidir. Duvar ile kavranan boliim arasindaki bosluk en az 35 mm
olmalidir. Kavranan bdliimiin iist kenarmin kabin tabanindan yiiksekligi (900 + 25)
mm dahilinde olmalidir. (TS EN 81-70: 2018 Madde 5.3.2.1)

TS EN 81-70: 2018 standardina bakildiginda; kabin zemin seviyesi ile kabin igerisin-
de bulunan kumanda panelindeki en alt butonun merkez ¢izgisi arasindaki minimum
yiikseklik 850 mm olmalidir. Kabin zemin seviyesi ile kabin igerisinde bulunan ku-
manda panelindeki en st butonun merkez ¢izgisi arasindaki maksimum yiikseklik
1.200 mm olmalidir. Ayrica durak kapilarinin ve kabin kapisinin minimum 2 m ytk-
seklikte serbest agikliklara sahip olmalar1 gerekmektedir. (TS EN 81-70: 2018 Tablo
5 -Kontrol Cihazlar - Diizenleme Kosullarr)

Binadaki insan trafigi yogunluguna ve binanin yiiksekligine gore farkli hizlarda ve
farkli kapasitelerde asansoér montajlari yapilmaktadir. Ayrica tasarlanacak kisi sayi-
sina, tasarlanan asansor kapasitelerine gore standartta minimum ve maksimum kabin
alanlari tariflenmistir.

5.1.6 Asansor kabinin tasarimi ve UVGI lambalarinin simiilasyonu

Asansor kabininde kullanimin etkinligini, daha az 1s1n1im olan gdlgeleri - alanlar1 bul-
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mak i¢in armatiiriin dogru konumlandirilmasi i¢in simiilasyonlar yapildi. Simiilasyon-
lar DIALUX yazilimi kullanilarak gerceklestirildi.

Simiilasyonda kullanilan 6rnek kabin 6lgiileri ve malzemeler:

Kabin 6lgiileri 120 cm x 150 cm x 230 cm (en x boy x yiikseklik) se¢ilmistir. Kabin
icinde; dik yiizeyler paslanmaz, zemin mermer, cam ayna, 90 cm yiiksekliginde kii-
pesteler ve i¢ kaset malzemeleri kullanilmistir. Armatiir; direkt 1snimli, reflektorli ve
icinde UV-C 15 W’lik HNS 15 W G13 (OSRAM) lamba kullanilmistir. Simiilasyonda
armatiir yerlesimi maksimum verimi saglamasi i¢in konumlandirilmigtir. Kabin i¢inde
yogun olarak paslanmaz gelik kaplamasi kullanilmis, 6zellikle arka kesitte 1ginimin
absorbe edildigini gdstermek icin cam ayna kullanilmistir. Zemine mermer yansima
degeri girilmistir. Kiipesteler yerden 90 cm ve kaset butonlar: 90-120 cm araliginda
olacak sekilde konumlandirilmistir.

Simiilasyonda kullanilan lamba 15 W giris, 4,9 W ¢ikis giiciinde ve 7800 cd 151k sid-
detindedir. Sekil 16’da goriildiigii lizere cam aynanin yansitma katsayist ¢ok kotiidiir
ve 1smim1 sogurma etkisi kabinde kullanilan tiim malzemelerden fazladir. insanlarin
en ¢ok dokunduklari alanlar kiipeste ve kayit butonlaridir. Kiipestelerin arka ve alt
kisimlar1 golgelik alanda kaldiklarindan dolay1 en az 1sinm1 almaktadir. Simiilasyonda
kabin i¢ine, bir saniyelik 1s1ma yapildiginda kiipeste tistiine 810 pW/cm? ve kiipeste
altinda 50 pW/cm? 151ma yapmaktadir. Ayni sekilde kabin buton alanina da 560 W/
cm? 1g1ma yaptig1 simiile edilmistir.

UV-C Armatiir

2.30m

Sekil 15. Simiilasyonda Kullanilan Kabinin Olciileri ve Malzemelerin Gosterimi
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Sekil 16. UV Isinim Siddetinin Kabin icindeki Dagilimi

UV-C 1s1mayla yapilan bir dezenfeksiyon yonteminin etkinligi, kullanilan doza dog-
rudan baglidir. Kisa bir siire boyunca yiiksek yogunluk veya uzun bir siire boyunca
diisiik yogunluk, pratik olarak degistirilebilir ve neredeyse ayni1 dezenfekte edici etki-
ye sahiptir. Etkili doz hesaplamasi yaparken kabinin bosta bekleme zamani kabindeki
1s1manin en az oldugu degere gore yapilmalidir.

Uluslararasi Ultraviyole Dernegi (IUVA), UV dezenfeksiyon teknolojilerinin, mevcut
dezenfeksiyon verilerine ve ampirik kanitlara dayanan Covid-19, SARS-CoV-2’ye
neden olan viriisiin ortam iginde azaltmada kullanilabilecegini vurgulamasina ragmen
heniiz kesin olarak kanitlanmig bir bilimsel ¢aligma mevcut degildir. Fakat UV, dogru
uygulandiginda Covid-19 viriisii ile temas halinde enfeksiyon kapma riskini azaltma-
ya yardimci olabilecek yiizeyler i¢in bilinen bir dezenfektan yontemidir. Cogu bakteri
ve viriisleri %90 oraninda dldiirmek i¢in 2.000 ila 8.000 pW/cm? arasinda doz uygu-
lamanin yeterli oldugu kanitlanmistir [14].

5.1.7 Sistemin kontrolii

UVC 15181 insan sagligi agisindan sakincalari mevcuttur. Ozellikle direkt 1sinmm al-
tinda uzun siireler sonucunda goz ve ciltlerde kalici saglik sorunlarina neden oldugu
belirtilmistir. Sistem her ne kadar kabin i¢inde kimse yokken caligtiriliyor olsa bile
belli giivenlik asamalarindan gecerek ¢alistiritlmasi gereklidir. Bu kontrolii saglamak
icin tasarlanmig 6rnek blok diyagram Sekil 17°de mevcuttur.

314/ Muhendis ve Makina, cilt 62, say1 703, s. 286-320, Nisan-Haziran 2021



Asansir Kahini ve Yiiriyen Merdiven El Bantlannin Yiizey Dezenfeksiyonu; Ultraviyole Isinlar (

KABIN LAMBASI
iNVALI KONTROL S
MESGUL SINYALI (ONTROI
® KAPALI UNITESI UV surUCU

KAPI KAPALI
KONTAGI

VARLIK

SRR YUK UNITESI

Sekil 17. UVGI Armatiir Kontrol Sisteminin Omek Blok Diyagrami

Blok diyagramda kontrolii yapilan UVGI lambanin ¢aligmasi i¢in birinci giivenlik
onleminden gegmesi yani kabin lambasinin sonmesi veya mesgul sinyalinin kesilmesi
dair bilginin alinmasi gereklidir. Bu referans sinyalin gelmesi ile sistem c¢alismaya
baslayarak diger giivenlik agamalarini sorgulayacaktir. Ana kontrol sistemi 6ncelikle
1simanin kabin iginde kalmasini saglamak i¢in mutlak suretle kapilarin kapali oldugu-
nu kontrol edecektir, sonra kabinde kisi varligin1 sorguladiktan sonra sistemin ¢alis-
masina (1s1manin olusmasina) izin verecektir.

Sistemin ¢alismasi; UVC lambanin ¢alismasi i¢in 6ncelikle kabin lambasi sinyalin ve/
veya mesgul sinyalinin deaktif olmasi gereklidir. Asansér panosundan gelen bu 6n ko-
sul referans degeri giivenligin ilk asamasidir. On kosul referans degeri aktif olduktan
sonra ikinci giivenlik asamasinin sorgulamasi yapilir; bu asamada asansor kabininin
icine yerlestiren varlik sensorii ve kabin aski halatina veya kabin altina yerlestiren yiik
hiicresiyle alanda kisi/kisilerin varligin sorgulamasi yapilir. ikinci sistemin giivenlik
seviyesini yiikseltmek icin birbirine seri bagli iki kontaklardan olusturulmustur. Bu
iki kontagin kontrolii birbirinden bagimsiz ve birbirini destekleyecek sekilde tasar-
lanmistir. Son ve t¢lincii glivenlik asamasi; eger referans sinyal gelmis ise ve alan-
da kimsenin olmadig1 kontrolcii tarafindan tespit edilmis ise son giivenlik agamasi
olarak kontrolcii kap1 kontaklarindan gelen sinyalin aktif olmasimi sorgulayacaktir.
Boylece hem 1simanin asansor kabinin disina ulagarak insanlara zarar vermesi 6nlene-
cek hem de 1s1manin tiim kabine yansima yaparak homojen dagilmasi saglanacaktir.
Son asamada sistem kapilarin kapali oldugunu algiladiktan sonra UVGI lamba 1s1ma
yapmaya baglayacaktir. Sistemin aktif olarak ¢alismasi ve stirdiiriilebilir olmasi igin
yardimet takip-izleme ara birimlerine ihtiya¢ vardir. Bunlardan en dnemlisi lambanin
calisma omri i¢inde kalmasinin saglanmast digeri ise 1isimanin takibidir. Kontrol
tinitesi lambanin ¢aligma siiresi i¢inde 1$1masini yapmasi igin lamba 6miir bilgisini
ve sistem hatalarini bina ydneticisine ve operatore iletmesi ¢ok 6nemli bir kontrol
asamasidir. Bunun i¢in UVC kontrol iinitesi ile asansér kumanda sistemin birbiriyle
iletisim halinde olmas1 gereklidir. iki sistem ¢ift tarafl1 seri veya paralel tesisat ara-
ciligiyla sinyal iletmesi UVC lambanin etkin ¢aligmasini saglayacaktir. Ayrica asan-
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sor ilk hareketinden sonra belli bir saniye park halinde (kabinde kimse yokken, kap1
kapaliyken ) UVC lambasinin 151k sagmasina izin verilerek bir 6nceki trafikte olusan
mikrobiyal kirlenme en aza indirilebilir.

5.2 Yiiriiyen Merdivenlerde Kullanimi

Yiiriiyen merdivenler ve yiiriiyen bantlar yapim ve montaj agisindan belirli standartla-
ra gore yapilan mithendislik tirtinleridir. Yiiriiyen merdiven ve bantlarda kullanicilarin
en ¢ok temas ettigi boliim el bandi1 kismidir. El bands, yiiriiyen merdivenler veya yiirii-
yen bantlar kullanilirken kisilerin tutundugu giic tahrikli hareket eden sistemlerdir. El
bantlar1 kompozit yapiya sahiptir. Kauguk yapraklar arasinda ¢elik lifler mevcuttur. El
bantlarinin agirliklart 1,8-2,5 kg/m arasinda el bandinin kesit boyutlarina bagli olarak
degisir. Korkuluk sistemi tizerinde kapali dongii icerisinde hareket ederler. Su anda
iilkemizde de yiirliyen merdiven ve yiiriiyen bantlarin yapim ve montaj asamasinda
kullanilmast zorunlu olan TS EN 115-1:2017 Standardi’nda belirtildigi gibi el bandi,
insanlarin yiiriilyen merdiveni veya ylirliyen band1 kullanirken tutmalar gereken bo-
limdiir. TS EN 115-1:2017 standardinin 7.2.1.2.1 maddesinde ifade edilen zorunlu
hareket isaretlerinden biri de “el bandini kullanin” isaretidir (Sekil 18).

Havaalani, metro ve AVM gibi yerlerde milyonlarca insanin temas etmek zorunda kal-
dig1 el bandi salgin hastaliklarin bulagmast i¢in 6nemli bir etkendir. 2019 yilinin Ara-
lik ayinda Cin’de insana bulastig1 duyurulan Covid-19’un yarattig1 salgin tiim diinya-
da ve tilkemizde hizla yayilmaya ve can kayiplarina neden olmaya devam etmektedir.
Viriis, temel olarak insandan insana ve solunum yoluyla bulagmaktadir, ancak viriis
tasiyan yiizeylere temas etmis olan ellerin ya da viriislii yiizeylerin agiz, burun veya
gozlere temasiyla da bulagma riski ¢ok yiiksektir. Meveut durumda yiiriiyen merdiven
ve yiirliyen bantlardaki el band1 temizleme islemi el ile yapilmaktadir. Bu sekilde ya-
pilan temizlik hijyen agisindan yeterli verimi ve siirekliligi saglayamadig gibi isgiicli
gerektirdigi i¢in ekonomik kayba da neden olmaktadir.

5.2.1 El bantlarinin UVC isinlari kullanilarak sterilizasyonu

Insanlarin en ¢ok temas ettigi kistm olan
el bandinin UVC igmlartyla sterilizas-
yonu konusunda bir¢ok firmanin ARGE
asamasinda baglattig1 caligmalari kamu-
oyu takip etmektedir. El bandinin UVC
1sinlariyla sterilizasyonu insandan insana
aktarilabilecek cesitli bulasic1 hastalikla-
rin Onlenmesi i¢in etkili bir yontemdir.

I Belirli dalga boyuna sahip olan UVC 1s1-
Sekil 18. Yuriyen Merdiven El Bandi Kullanimi| - 51, mikroplarin DNA’si1 tamamen yok
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ederek, enfeksiyon kaynaklarinin yayilmasini engellenmektedir. Ayrica kullanilan
UVC 1sinlant dogrudan kullanicilara niifuz etmediginden ve herhangi bir kimyasal
madde kullanilmadigi i¢in kullanicilara zarar vermemektedir. El bantlari kapali dongii
icerisinde hareket ettiklerinden dolay1 UVC isinlarinin kullanildigi cihazlarm kullani-
cilarin ulasamadig alt veya iist istasyona montajina imkan vermektedir.

5.2.2 UV cihazlarinin uygun montaji ve isletilmesi icin dikkat edilmesi gereken
hususlar

.

Sterilizasyon i¢in yapilan tasarimlar mutlaka giincel ilgili standartlara ve yonet-
meliklere uymalidir.

Bagli bulundugu yiiriiyen merdiven ya da ytiriiyen bant iinitesinden bagimsiz dii-
stiniilmemelidir, birlikte ¢alistig1 yiiriiyen merdiven ya da bant ile uyumlu hareket
edebilecek sekilde tasarlanmalidir.

UVC 1gmlarinin kullanildigr cihazlarin, yeterli donanima sahip saglik kurulusla-
rinca ve gerekli belgelere sahip test laboratuvarlarinca testleri yapilmis olmalidur.

Hangi sartlar altinda ne kadar steril edebildigini gdsterir raporlari mutlaka ol-
malidir. Bu raporlarda tarih, testleri yapan kisi ve kurum bilgileri bulunmalidir.
Raporlar sorgulanabilir 6zellikte olmalidir.

Standartlarca belirlenmis elektriksel tedbirler (topraklama, kagak akim roleleri
vb.) mutlaka almmalidir. (TS EN 115-1: 2017 madde 5.11.1.6, madde 5.11.1.3,
madde 5.11.4)

Ortaya cikabilecek ve standartlarca sabit tiim mekanik tehlikeler (TS EN 115-1:
2017 madde 4.2) ortadan kaldirtlmalidir, giivenli kullanim igin gerekli 6zen gos-
terilerek tasarim yapilmalidir.

UVC cihazlarinin bakimlarini yapacak ya da arizalarini giderecek personeller, ge-
rekli egitimleri almis olmalidirlar. Uygun donanimlara (TS EN ISO 15858) sahip
bir sekilde bakima baslamalidirlar. Eger cihaz, yiiriiyen merdiven ya da banda
sonradan eklenmis ise mutlaka bu {initelerin bakimindan sorumlu personel eslik
etmelidir.

UVC 1smlarinin kullanildigi cihazlarin kullanicilarin temas edebildigi yiirtiyen mer-
diven ya da yiiriiyen bantlarin dis kismina montaji yapildiginda ilave olarak asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir.

Yasanabilecek bir sikigma durumunda devreye girecek elektrikli giivenlik terti-
batlar1 TS EN 115-1: 2017 madde 5.6.4.3’e gore eklenmelidir. Eklenecek elekt-
rikli glivenlik tertibatlar1 tahrik makinasinin ¢alismasini durdurmali, el bandi ile
uyumlu ¢aligmalidir ve kontrolsiiz ¢aliymanin 6niine gegmelidir.

Eger cihazlar korkuluklara montajlanmis ise ek bir yiik ortaya ¢ikarmamali,
korkuluk 6zelliklerine (TS EN 115-1: 2017 madde 5.5.2, madde 5.5.2.1, madde
5.5.2.2, madde 5.5.2.3) olumsuz etkiler yaratmamalidur.
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* Yiiriiyen merdiven veya bantlara tasarim agamasinda giivenlik ¢aligmalar1 yapil-
madan sonradan eklenmis tertibatlar, el bandina yatayda en fazla 80 mm ve dikey-
de en fazla 2,5 mm yaklasmalidir. (TS EN 115-1: 2017 Madde 5.10) Sekil 6’da
belirtilen 6lgiileri saglamayan cihazlar, kullanici agisindan gok tehlikelidir.

* Disaridan montajlanmis cihaz, yiiriiyen merdiven veya bantlarin giris ve ¢ikis-
larinda olmas1 gereken mesafeleri ve hareket alanlarini (TS EN 115-1: 2017 ek
A.2.5) engellememelidir. Ayrica kuyu kapaklarina baski yapmamalidir. Bakimlar-
da ya da acil miidahale gerekebilecek durumlarda engel teskil etmemelidir.

6. SONUC

UVC sinlart gozle goriilemediginden, insanlar fark etmeden ¢ok dnce tehlikeli UVC
dozlarina maruz kalabilirler. UVGI uygun sekilde kullanildiginda, patojenlerin 61dii-
riilmesinde veya etkisizlestirilmesinde ¢ok etkilidir. Ancak insanlara zarar verebilir,
bu nedenle Covid-19’un hafifletilmesine yardimci olmak amaciyla piyasaya siiriilen
teknolojileri degerlendirirken dikkatli olunmalidir.

Iyi miihendislik tasarimi, uygun prosediirler ve otomatik kontroller, UV maruziye-
tinden kaynaklanan tehlikeleri en aza indirecektir. UVGI lambalar dogru secildigi,
kuruldugu ve bakimi yapildiginda asansor ve yiiriiyen merdivenlerde hijyen ve sani-
tasyona 6nemli katkilart olabilir.

Mutlak suretle giivenlik standartlarina uygun sertifikali tirtinlerin kullanilmasina dik-
kat edilmelidir. Asansor, yiiriiyen merdiven ve bantlara yerlestirilen harici cihazlar
sistem ile uyumlu bir sekilde ¢aligmalidir. Elektriksel ve mekanik olarak tehlike arz
edecek durumlarin ortaya ¢ikmamasi igin glivenlik tertibatlar1 kullanilmalidir. Kulla-
nilan tiim cihazlar periyodik kontrollerle denetlenmelidir.

UVGI 1smlarinin kullanildigr cihazlarin akredite kuruluslarca testleri yapilmis olma-
lidir. Ayrica hangi sartlar altinda ne kadar etkili oldugunu gosterir raporlart mutlaka
olmalidir. Bu raporlarda tarih, testleri yapan kisi ve kurum bilgileri bulunmalidir. Ki-
saca raporlar sorgulanabilir 6zellikte olmalidir.

Ozelikle UVC 1gimlarin malzemeler iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir.
Uzerine etki eden malzemeleri yipratip, dayanimlarini azalttig1, renklerini soldurdugu
gibi olumsuz sonuglara neden oldugu testlerle kanitlanmistir. Isinimin yol agacagi
fiziksel hasarlara karsi alanda kullanilacak malzemelerin se¢imine ve tasarima dikkat
edilmelidir.

Bakim sirasinda ortaya cikabilecek riskleri azaltmak hatta ortadan kaldirmak i¢in sis-
temde alinmasi gereken miithendislik 6nlemleri ve galisanin uygulamasi gereken ted-
birler vardir.UVC 15181 normal giines 1s1gindan ¢ok daha gii¢liidiir ve ciltte ciddi bir
giines yanig1 benzeri reaksiyona neden olabilir ve benzer sekilde maruz kalinirsa géz
retinasina zarar verebilir. Ayrica bazi lambalar da ozon firetebilir. Bu nedenle, genel
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makine-insan gilivenligi tiim dezenfeksiyon cihazlari ile gbz oniinde bulundurulma-
lidir ve bu hususlar kullanim kilavuzunda, kullanict egitiminde ve uygun giivenlik
uyumlulugunda ele alinmalidir.

UVGI armatiirlerinin monte edildigi yerlere tesislerin bakimini ve operasyon perso-
nelini UVGI’ye dogrudan maruz kalmanin potansiyel tehlikeleri konusunda uyarmak
zorunludur. Bu armatiirlerin kullanildig1 yerlerde uluslararasi gegerliligi olan isaret-
lere de yer verilmelidir.

Bakim esnasinda agik UV radyasyonu ile ¢alisirken, viicudun tiim agik alanlarini kap-
sayan kisisel koruyucu ekipman kullanilmalidir. UV radyasyonu giysi, plastik veya
cam tarafindan kolayca emilir. UVC cihazlarinin ¢evresinde ¢alisirken, UV gozliigii
ve/veya tam yiiz siperleri kullanilmasi saglik agisindan 6nemlidir.

Lambalarim bertarafi, ilgili yonetmelikler ¢ercevesinde gevre ve insan sagligina en az
zarar verecek sekilde prosediirler tanimlanmalidir.
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