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Tarik Baykara "

Ozet

Halen daha yogun bir bicimde ve yeni varyantlariyla Covid-
19 salgini sirmektedir. Ne zaman sonuglanacagina dair
kesin bir zamanlama da verilememektedir. Surekli
tekrarlanan  korunma ve tedbirler kapsamindaki
ybntemlerin (maske, mesafe ve temizlik) yani sira UVC
isinlarinin virGslere karsin etkin bir dezenfektan oldugu
bilinmektedir. UVC sistemlerinden olusmus 1sima
donanimlarinin Covid-19 viriisiine karsi etkin bir 6nlem
olabilecegi degerlendirilmis ve Dogus Universitesi yeni
tasindig Atasehir-Dudullu Kampusinin (HVAC)
havalandirma sistemi icerisine ve yeni kampusin farkl
mekanlarina 254 nm’de i1sima yapan UVC donanimlari
monte edilmistir. Boylelikle, Dogus Universitesi tlkemizin
ilk ve tek “Virlis-Free Kampuisi” olma ozelligini kazanmistir.
254 nm’de UVC isima islevi ile bakteri, virus, mantar, spor
ve benzeri mikroorganizmalarin etkisiz hale getiriime
mekanizmasi incelenmis ve bu yontemin Covid-19 igin de
etkin bir bicimde kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
Ardindan, vyeni kampilsiin havalandirma sistemleri
incelenmis, uygun kisimlari ettid edilmis ve buralara etkin
dezenfektan ve sterilizasyon islevselligi olan HVAC TiPi UVC
donanimlari  monte edilerek tim Ogrenciler ve
calisanlarimiz igin 6nemli diizeyde ve giivenlikte bir koruma
saglanmistir. Uygulamanin ilk 3 aylk verileri ele alinmis ve
bu slrecte monte edilen donanimlarin etkinligi
gosterilmistir. Ozellikle calisanlar ve akademik personel
arasindaki vaka/giris yuzdeleri son derece dusuktir.
Haftalik olarak son derece yiiksek sayida bir araya gelen
béylesi bir kalabalik ortamda (haftalik 14000-25000 kisi),
ozellikle 6grenciler arasindaki pozitif vaka sayisinin disik
oldugu gorilmektedir.

Abstract

Covid-19 pandemic is still continuing intensely with new
variants. A definite timing for its ending couldn’t be
predicted. Other than the precautions (mask, distance and
disinfection) that are repeatedly pointed, it has been known
that UVC emissions against the viruses are effective
disenfectants. UVC emission systems against Covid-19 viris
are evaluated and 254 nm UVC systems are mounted in
various places in the new Dudullu campus of the Dogus
University. In this regard, Dogus University is the first and
only “Virus-Free Campus”. Using 254 nm wavelength UVC
emissions for disinfecting bacteries, viruses, fungus, spor
and other microorganisms were investigated and decided
to be used effectively. Thereafter, climatization system of
the new campus were examined, appropriate locations
were studied. The first three monthly data demonstrated
the effectiveness of the mounted system. Specifically,
among the academicians and the staff members, data
showing the case/input percentage was found to be
considerably low. Weekly data among students entering
into the campus (14000-25000 per week), Covid-19 positive
cases are low.
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1. GIRiS

2019 yili sonlarina dogru diinya ¢apinda patlak veren Covid-19 pandemisi, daha 6nceden
bilinen ve yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal-antiviral UVC i1simasinin dezenfaktasyon
amach kullanim ve uygulamalarini yeniden glindeme getirmistir. Pek ¢ok bulasici
mikroorganizmanin 253.7 nm dalga boyunda i1sima ile etkisizlestirildigi gosterilmistir (FDA,
2021; Kowalski, 2009; Lualdi et al., 2021; Sgnify, 2020). Cok uzun silireden beri, bir
dezenfektasyon yontemi olarak UVC isimasi, etkin olarak ve sakli isima saglanmis vaziyette su
aritmada, isitma-klima tesisatinda ve hastahane, ameliyat odalari ve biyoloji
laboratuvarlarinda kullanilmaktadir. Pek ¢ok tlkede hava yoluyla tliberkiloz yayinimina karsi
kullanildig1 bilinmektedir. ABD’de ise bazi saghk ve medikal kuruluslarinda, otonom mobil
Uniteler vasitasiyla her tirden ortamda (hasta odalari, ameliyathaneler) kullanimi
sirdirilmektedir. UVCisimanin son derece sinirli ve kontroli kolay bazi mahsurlari haricinde,
hem hava hem de her tirden ylizeyde dezenfektasyon etkinligi ve etkisi kanitlanmistir (FDA,
2021; Kowalski, 2009; Lualdi et al., 2021; Signify, 2020).

1.1. Antimikrobiyal UVC Isimasi

Antimikrobiyal UVC isimasi, kisa-dalga boyuna sahip UV isinlarinin (1sima enerjisi) bakteri ve
sporlari 6ldurdigi, mantar (fungi) ve virGsleri pasif hale getirdigi kanitlanmistir. UVC olarak
bilinen ve dalgaboyu araligi 200-280 nanometre olan isimanin, son derece etkin bir bicimde
dezenfektasyon sagladigi ilgili mekanizmalari ile birlikte acgikga goOsterilmistir
(Sekil 1).

HUCRENIN YOK
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Sekil 1: 254 nm UVC isima ile viral hlicrenin etkisizlestirilmesi (Saputa, 2015).

UVC 1simasi bakterileri oldlirmekte ayrica yasayan bir organizma olmadigi bilinen virisleri
“etkisiz” hale getirmektedir (1SO-15714, 2019). Enerjetik UVC fotonlari fotokimyasal olarak bir
virisin DNA ve RNA molekilleriyle etkilesime girmekte ve bunlari pasifize (inactivation)
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ederek bulasici olmaktan ¢ikarmaktadir (Sekil 1). 230-285 nm araligindaki UVC isik kaynaginin,
mikroorganizmalarin genetik yapisini tekrar lGreyemeyecekleri sekilde bozunuma ugrattig
gosterilmistir. Pik noktasi 265 nm civarinda olmakla birlikte, konvensiyonel olarak floresan
tiplerden isiyan 254 nm dalga boyundaki radyasyon, ¢ok yiksek oranda (>%80) DNA/RNA
tarafinda bozunuma sebep olmaktadir.

UVC isimasi, dogru dalga boyunda uygulandiginda etkin ve etkili bir dezenfektandir. 254 nm
dalga boyunda bireylerin gozleri ve derilerine zararli oldugu icin gdze ve deriye dogrudan
kesinlikle tutulmamalidir. 254 nm UVC isimasi ile el dezenfaktasyonu asla yapilamaz. Bu isima
hava ve her tirden ylizeyi sterilize ve dezenfekte eder ve en (st diizeyde hijyenik bir ortam
olusmasini saglar. Bilindigi Gzere mikrop/virlsler havada asili kalarak (hapsirma, dkstirme ya
da bir ylzeyden bir sekilde Ufurtlerek havaya karisma seklinde) 1-5 mikron boyutunda
damlaciklar olarak, dakikalarca hatta saatlarca havada kalmaktadir. Maske, temizlik, mesafe,
havalandirma ve benzeri tedbirlerin yani sira, etkin bir bicimde uygulanan UVC isima ile
Ozellikle mekanlarin tst kisimlarinda yogunlasan havanin en yliksek etkinlikte dezenfektasyon
sagladigi gosterilmis ve kanitlanmistir (1SO-15714, 2019).

Genelde antiviral/antimikrobiyal UVC Lambalari 254 nm UV i1sima enerjisi yayarlar. Bu isima
enerjisi, virisin RNA ve DNA’siniI hasarlandirarak mutasyonlarini durdurur, pasifize eder ve
cogalmalarini dolayisi ile yayilmalarini ve bulasiciliklarini ortadan kaldirir (HeRRling et al., 2020;
Kowalski, 2009) (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Sekil 2: UV dalga boylarina gére 254 nm’de mikrobiyal etkinlik (E. coli'ye karsi) (Kowalski, 2009).
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Sekil 3: (A) UV-RNA hasarlandirma mekanizmasinin dimer formasyonuyla gerceklesmesi; (B) RNA
absorpsiyon spektrasi (HelRling et al., 2020).

Sekil 3’de gosterilen pasifizasyon/inaktivasyon mekanizmasinda, UV isimasinin RNA ve DNA
molekilleri tarafindan absorplanmasiyla birlikte, pirimidin dimerlerinin olusmasi ile
dezenfektasyonun 254 nm UVC isimasiyla basladigl gérilmektedir (HeRling et al., 2020). Bu
dalga boyundaki isimanin en etkin, en yliksek enerjetik fotonlarla birlikte fotokimyasal olarak
aktif hale geldigi bilinmektedir (FDA, 2021; HeRling et al., 2020; I1SO-15714, 2019; Kowalski,
2009; Lualdi et al., 2021; Signify, 2020). UVC isimasiyla birlikte hasarlanan ve bozulan RNA ve
DNA molekiilleri yeniden ireme yeteneklerini kaybetmekte ve zararsiz hale gelmektedir. Bu
sUrecteki en etkin olusumun pirimidin dimerlerin formasyonu oldugu belirtilmisti. Burada, yan
yana timin veya sitosin bazl baglar olusarak c¢ift sarmal yapi bozulmaktadir. Pirimidin dimerli
DNA molekilleri artik islevsizlesmekte ve ¢ogalamamaktadir. Bir nevi molekilin 6limine
sebep olmaktadir (1SO-15714, 2019). Farkh amaclara uygun olarak ayarlanabilen i1sima
sUreleriyle, basarih bir inaktivasyon sirecinin ¢ok yliksek oranda gerceklesecegi gosterilmistir
(Chiappa et al., 2021; CR-2-20, 2019; HeRling et al., 2020; ISO-15714, 2019; Kennedy, 2019).

Tablo 1: Yayinlanmis bazi kaynaklarda 254 nm UVC isimasi ve fotoinaktivasyon durumu
calismalarindan 6rnekler (HeRling et al., 2020).

Virls Isima dalgaboyu Log-dliisme Ornek kosullari Degerlendirme
(nm) dozu
(mJ/cm2)
MERS- 254 _ Basaril damlacik Doz bilgisi yok
Koronaviriis inaktivasyon
Bulasici
Brosit 254 13,84 ylzeyde -
KoronavirlsU
iﬁiisd 254 inallgjis\?arsll\l/on Sivi halde (tuz sollisyonu) -
Canine Sivi (ince hiicre kaltira Iarlri:orzzi/::i’ziuve
Koronavirls 254 10,55 ortaminda fetal bovin .
(CCoV 1-71) serumuyla) lsima suresiyle
hesaplanmis
insan L Yiiksek él¢tide
- Basarih Sivi (serum icerisinde
Koronaviris 254 inaktivasyon hiicre kiiltarc) absorplanma
HCoV-229E ihtimali
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Sivi (ince hicre kaltlra Yiksek oOlglide

SARS_C(.)V 254 22.67 ortaminda fetal bovin absorplanma
Hanoi e .
serumuyla) ihtimali

Sivi (ince hiicre kultlra Yiiksek olclide

SARS-CoV P9 254 40.5 ortaminda fetal bovin absorplanma
serumuyla) ihtimali

Halen daha yogun bir bicimde dnlemler kapsaminda siiren Covid-19 salgini ile miicadelede
UVC isinlarinin etkili oldugu gosterilmistir. Tablo 1'de verilen 6rneklerde farkl virus tirleriyle
korona virlisti Gzerinde 254 nm UVC isimasiyla yapilan calismalardan bazi 6rnekler verilmistir.

Mikrobiyal/viral etkinlik 1simanin dozuyla/miktariyla dogru orantihdir. Isima zamani
milijul/santimetrekare (mJ/cm?), 1sima miktari ve 1sima siresinin hesaplanmasiyla bulunur.
Isima miktar ve sliresinin artmasiyla dezenfektasyon etkinligi ve verimi %99’a kadar
cikabilmektedir. Bu doz/miktar yar yariya indirildiginde verimlilik ve etkinlik %90’a duser.
Belirlenen bir doz ile dezenfektasyon siireci “tek-log oldiirlici” olarak verilir. Pratik olarak bu
3 veya 4 “log oldlirtici” sireg olarak uygulanirsa etkinlik %99.99’a kadar c¢ikar. Hesaplanmis
doz st limiti 10.6 mJ/cm? ancak daha hassas bir hesaplamayla bu dozun 3.7 mJ/cm? oldugu
gosterilmistir (HeRBling et al., 2020; ISO-15714, 2019; Kennedy, 2019).

Boston Universitesi’nin Signify (bilinen adiyla Philips) ile birlikte yaptigi ve Covid-19 viriisi
Uzerine UVC etkilerini arastirdigi calismanin 16 Haziran 2020 tarihinde yayimlanan sonuglarina
gére, 5ml/cm? dozu Covid-19 virlisiinii %99 oranindan daha fazla yok edebilmektedir (Signify,
2020).

2021 yilinda tasindigi Atasehir-Dudullu Kampusiniin (HVAC) havalandirma sistemi icerisine
monte edilen ve farkl tasarima sahip yatay, dikey ve diger UVC sistemleriyle birlikte Dogus
Universitesi Gilkemizin ilk “ViRUS-FREE KAMPUSU” olma 6zelligini kazanmistir. Bu ¢alismada
(Baykara, 2019), yeni kampisin havalandirma sistemi incelenmis uygun kisimlari etid edilmis
ve buralara etkin dezenfektan ve sterilizasyon islevselligi olan HVAC TiPi UVC donanimlari
monte edilerek yeni kampusiimizde tim o6grenciler ve ¢alisanlarimiz igin belirgin olarak
koruma saglanmistir.

Bunun yani sira, genel zemin dezenfektasyon Uniteleri ve diger yatay/dikey dezenfektasyon
cihazlari ile de galisma yapilarak adet ve kapasiteleri ile birlikte tespit edilmis ve montaj
asamasina gegilmistir. Calismanin ilk asamasinda HVAC sistemine monte edilen UVC lambalari
ve kampisin o6zellikle yogun bir bicimde kullanilan genis mekanlarina (kittphane,
yemekhane, spor salonu, kampds giris mekanlari ve diger) duvara ve/veya tavana monte UVC
sistemlerinin montesi ve zemin dezenfektasyon techizati ile birlikte dezenfektasyon kabinleri
etkin “virls-free” ortamlarin saglanmasina yonelik olarak calisilmis ve dogrudan mekana
uygulanmstir. Uygulama ardindan giinliik HES verileri (izerinden Dogus Universitesi, Dudullu
Kampislne giris yapan tim o6grenciler, akademisyenler ve c¢alisanlarin durumlari haftalik
olarak izlenmis ve degerlendirmeye alinmisir.

2. UYGULAMA CALISMALARI
Calisma kapsaminda kullanilan UVC lambalarinin temel 6zellikleri ve nitelikleri Tablo 2’de

verilmektedir.
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Tablo 2: Kullanilan UVC germisid lambalarinin temel 6zellikleri ve nitelikleri (LTC, 2022).

PHILIPS TUV T5 36T5 HO 4P SE UNP/32

Yararli kullanim 6mru: 9000 saat; (9000 saat sonrasinda %5 azalma bulunmaktadir)
Sistem tanimi: Yiksek ¢ikti
Renk kodu: TUV
Gug: 75 W/ampdl
Lamba akim: 0,8A
Voltaj: 97V
UVCisima 100 saat: 25W
EAN- European Article
Number/UPC- Universal Product 8711500869708
Code:

Burada, ayrica yatay tasarimh UVCpectra Tube-Hava Dezenfeksiyonu; dikey tasarimli
UVCpectra Tower-Ortam Dezenfeksyonu; sabit konumlu UVCpectra kabin kiyafet
dezenfeksyonu; ve UVCpectra Explorer Zemin Dezenfeksiyonu sistemleri etkililik
hesaplamalariyla birlikte degerlendirilmis ve en uygun sayi ve diizeyde sistemlerleilgili etlidleri
tamamlanmis ve gerekli is akis adimlarina gecilmistir. Sekil 4’te bu sistemlerin gorselleri yer
almaktadir:

UVCpectra ‘

Sekil 4: Uygulama kapsaminda kullanilan dikey ve yatay UVC isima sistemleri ve zemin
dezenfektasyon Unitesi.

Sekil 4'te gosterilen her bir Ginitede 3 adet UVC lamba kullanimiyla 75 W giiciinde ve 0.425
lamba akimiyla voltaj 176 V olarak verilmektedir. 100 saatte UV-C isima: 25/31 W olarak
hesaplanmistir. Sabit UV ¢ikti, azami dezenfektasyon glivencesi ve ylksek verimde c¢alisma
lamba Ureticisi Philips markasiyla taahhiit edilmektedir (LTC, 2022; Philips-Lighting, 2022).

PHILIPS TUV T5 36T5 HO 4P SE UNP/32 germisid lambalar igme suyu dezenfektasyonu, atik
sularda, ylizme havuzlarinda, gida isleme ve paketlemede kullanilir. Ana kullanim alanlarindan
en onemlisi, her tirden mekansal hava ve klima ile hava ve ortamin dezenfektasyonunda
kullanilabilmesindedir (Philips-Lighting, 2022).

Bu calisma kapsaminda Uretici kurulus LTC firmasiyla birlikte gelistirilen UVCpectra Explorer
Zemin Dezenfeksiyonu icerisinde zemine yonelik maksimum 60 mm mesafeden uygulanan 2
adet 36 Watt Philips TUV PL-L 36W/4P 1CT/25 marka ve modelli UVC lamba bulunmaktadir.
Dakikada 60 metre yol almasi kosuluyla %99 oraninda viris elimine edebilen bu {rin
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(5mj/cm?), dakikada 30 metreye ayarlandiginda %99,99 oraninda (10mj/cm?) viriis elimine
etmesi beklenmektedir. Bu sistemle ilgili patent basvurusu yapilmis olup ilgili siire¢ devam
etmektedir.

HVAC Sistemi, DOU Dudullu Yerleskesinde gerekli yerlere getirilerek montesi yapilmis ve
“virls-free” calismalar icin hazir hale getirilmistir. Asagida gosterilen Sekil 5’'ten de gorilecegi
lzere gereken montajlarin yapildigi HVAC sistemleri kurulmus ve calismaya hazir hale
getirilmistir.

Giivenlik

Temiz Hava Girisi  |zgarasi Hava
Damperi Filtre

Sogutucu

Isitici 254 nm UVC
i Lambalari

Filtre

Filtre
Hava Dagitim

Kanah

Sekil 5: (ist) HVAC sistem semasi; (alt) Dogus Universitesi Dudullu Yerleskesine kurulan HVAC
Sistemleri.

3. TESTLER VE DEGERLENDIRMELERI

Aktif mikroorganizmalarin test edilmesiyle ilgili pek c¢ok farkh yaklasim bulunmaktadir.
Ozellikle pandemi déneminde dogrudan Covid-19 viriisiine yénelik sertifiye edilmis bir test
laboratuvarinin bulunmamasi nedeniyle, literatiirden hareketle degerlendirmeler yapilmistir.
Bununla beraber dogrudan bakterisidal etkinlik testi ve ozon testi ile kullanilan sistemlerle ilgili
sonuglar belirlenmistir (Foarde et al., 2006). DOU Viriis Free Kampiis calismalari kapsaminda
uygulanan UV-C lambalarin degerlendirilmesinde asagidaki testler g6z online alinmigtir.
Bunlar:

1. Aktif madde igermeyen UV-C lambanin “Bakterisidal Etkinlik” testi
2. Ozon testi
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3.1. Aktif Madde igermeyen UV-C Lambanin “Bakterisidal Etkinlik” Testi

Testlerde deneysel olarak, mevcut imkanlardan dolayr UV-C lambalarin Staphylococcus
mikrorganizmalarina karsi etkinligi incelenmis ve olciimler yapilmistir. Tablo 3’te test kosullari
ve Tablo 4’te sonuclar gosterilmektedir.

Tablo 3: Aktif madde icermeyen UVC lambanin bakterisidal etkinlik testi kosullari.

istenilen test ve calisilan mikroorganizma Aktif madde icermeyen UVC lambanin
bakterisidal etkinlik testi;
Staphylococcus albus 8032

Bakteri Akis Hizi 28,3 L/dak
Toplam Deney Akis Siresi 16 dak
Test Alani 30m?
Test Kosullari (25%2,5) °C ve (50£10) % bagil nem
Test Mikroorganizmasi Staphylococcus albus 8032
Staphylococcus albus 8032 (kob/mL) konsantrasyonu 2,0x10° kob/mL
Kullanilan Bakteri Sispansiyon Hacmi 6 mL
Test kabini 10 dak silireyle nebulizér
Kontaminasyon Siresi (dak) spreyleme yontemi ile kontamine
edilmistir
inkiibasyon siiresi/sicaklik 24 saat/35 °C+2 °C

Tablo 4: Aktif madde icermeyen UVC lambanin bakterisidal etkinlik testi sonuglari.

Ureyen Bakteri Sayisi

16 dak
Staphylococcus albus  Kontrol Grubu (A)  Hava Sterilizasyon Cihazi (B) Ortalama
8032
Bakteri Sayisi 9,00x10’ 7,95 % 94,56
(kob/100 L)
Logaritma 4,90x10° 6,69

Hava sterilizasyon cihazi Staphylococcus albus 8032 bakterisine karsi

Degerlendirme 16 dak sonunda log1,26 cihaz etki gdstermistir.

3.2. Ozon Testi

ASTM D4490-96 (ASTM-D4490-96, 2016) standardina uygun olarak zehirli gaz ve buharlarin
tespitine yonelik test uygulanmigtir. Laboratuvar ortam kosullarinda, gindiiz saatlerinde
belirlenen bir noktada, ortamda zehirli gaz ve buhar konsantrasyonlari 6lgimleri yapilmistir.
Olgiim yapilan parametreye ait 6lgiim sonuclari asagidaki Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5: Ortamda ozon gazi ve buhar konsantrasyonlari 6lglimleri.

No Olgim Tapilan Olgim Olgim Olgim Cevre Olgiim Sinir
yapilan isin tanimi yapilan saati suresi, kosullar, sonucu  Deger
bélim parametre Olgiim sicaklik, (ppm)  (ppm)

sayisl nem

7.1 Laboratuvar uvc Ozon O3 15:30 1 dak Sicaklik 0,0038 0,05

Alani Lamba 10 tekrar 21,7 °C
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Seri no: Nem %36
CpTU3002103
04-JPMO08/09

Tablo 5’ten de gorilecegi Gizere UVC sistemlerinde yapilan ozon 6lglimlerinde, 6l¢giim sonucu
0,0038 ppm olarak bulunmus ve tespit edilmistir. Sinir degerin 0,05 ppm oldugu ilgi standartta
verilmis olup, tespit edilen 6lglim sonucu bu sinir degerin ¢ok altindadir.

4. SISTEM TANIMLAMA

4.1. HVAC Sistemi i¢in UVC Lambalarinin Montaji ve Uygulama

Sekil 6’da gosterilen fotolarda, HVAC sistemine UVC lambalarin montaj c¢alismalari
gosterilmektedir. Burada, 254 nm isimali PHILIPS TUV T5 36T5 HO 4P SE UNP/32 lambalar
kullaniimis olup bu lambalarin Philips taahhiidi ve sertifikasiyla nitelikleri su sekilde
verilmektedir: 16 mm c¢apli kiiglik boyutlu bu lambalar sabit UV ¢ikti, azami dezenfaktasyon
glivencesi ve yliksek verimde ¢alisma saglamaktadir (Tablo 2).

Sekil 6: HVAC Sistemine monte edilen UVC lambalar.

Asagidaki Sekil 7’de verilen fotolarda UVC lambalarin HVAC sistemine montaji ve montaj
sonrasi goéruntiler verilmektedir.

Sekil 7: UVC lambalarinin monte edildigi HVAC sisteminin 6nden gorinisa.
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1.1. Ortam Dezenfektasyonu i¢in Yatay ve Dikey Sistemler

Yatay ve dikey olarak kullanilan UVCpectra Tube Hava Dezenfeksiyon Cihazlarinin, yaklasik her
230 m3 kapal alan i¢in 1 adet kullanilmasini, ve ortamda bulunan yaklasik her 10 kisi icin 1
adet kullanilmasini, hacim veya kisi basi hesaplamalara bagl olarak, bunlardan hangisi daha
cok gerektiriyorsa, o kadar sayida kullanilmasi gereklidir. Bu c¢alismada, vyerleske
mekanlarindaki verilere uygun olarak sayilar tespit edilmis ve 6zellikle 6grencilerin yogun
olarak bulunabilecegi alanlar, basta koridorlar, kiitiiphane, yemekhane, toplanti salonlari,
anfiler, spor salonu gibi yerlere montesine karar verilmistir. Bunun yani sira dikey ve mobil
sistemlerin pratik olarak, yogunluk olabilecek toplanti salonlarina mobil olarak kurulmasi
planlanmis ve buna uygun olarak uygulama baslatilmistir (Sekil 8).

Sekil 8: Yatay sistemlerin Yerleske’deki farkli alanlara monte edilmesi.

1.2. Zemin Dezenfektasyonu igin Sistemler

Zemin Ylzey Sterilizasyon Cihazi; hali, parke, kagit, sentetik malzeme, epoksi kaplama, ahsap
kaplama, ahsap, seramik vitrifiye malzemeleri gibi mimari zemin kaplama malzemeleri
Uzerinde olusabilecek spor, mantar, mikrop, bakteri ve virls formundaki bulas
mikroorganizmalarinin DNA yapisini, icerisindeki yonlendirilmis UV-C frekansi sterilizasyon is1k
kaynagi ile bozarak sterilizasyonu, ilave sentetik kimyasal malzeme veya dogal sabun
tirevlerine ihtiyac duymadan sterilize edebilmektedir. icerisinde en az Uc¢ tekerlek, bir
yonlendirme sistemi, glic kaynagi ve baglantilari ile sadece yere dogru yonlendirilmis, diger
yonlere dogru isik sizdirmazhgi saglanmig UV-C isik sistemi 6zellikli ana gévdeyi olusturur.
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UVCpectra Explorers
Zemin Dezenfeksiyonu

Sekil 9: Zemin igin gelistirilen (patent siireci devam etmektedir) UVC Zemin dezenfektasyon Unitesi.

Bu sistemin en dnde gelen niteligi, tasarim ve yenilikgi fikir olarak Dogus Universitesinden Prof.
Dr. Tarik Baykara ve Prof.Dr. Sunullah Ozbek’in de bulundugu bir grup olarak patent basvurusu
T.Baykara, A.Demirural, S.Ozbek, K.Kartal “ZEMIN YUZEY STERILIZASYON MAKINASI”
2020/06369 numarayla yapilmis olmasidir. Patent basvuru ve degerlendirme sureci devam
etmektedir. Bu yoniyle son derece yenilik¢i bir Giriin Dogus Universitesi Yerleskesinde ilk kez
uygulanmis olacaktir.

1.3. Nesnelerin Dezenfektasyonu igin UV-C Isima Sistemi

Sekil 10: Dolap formunda UVC isimali nesnelerin dezenfektasyonu sistemi.

Dolap formunda UVC isimasi ile birlikte giindelik hayatta sik kullanilan her tiirden nesnenin
dezenfektasyonu etkin olarak yapilabilecektir. Gilindelik hayatta kullanilan cep telefonlari,
anahtarliklar, clizdan ve benzeri her tlirden esya ¢ok kisa slrelerde bu isimaya tabi tutularak
dezenfekte edilebilecektir.

Bu sistemin galisma prensibi su sekilde agiklanmistir:
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“Ultraviyole Antiseptik Isinlama (Germicidal UVC Light) Ultraviyole Antiseptik Isinlama uzun
yillarca yapilan ylizlerce test ve tezlerde gliciinii géstermistir. 254 nm i1sinlar patojen etkisi olan
bulas ézellikli zararlh varhklarin DNA’si ile reaksiyona girerek tymin képriilerini yikar”.
http://uvcpectra.com/tr/cabin

2. DIKEY VE ASILI UV-C SISTEMLERIN KAMPUS UYGULAMASI

Asagidaki Sekil 11 ve 12’de verilen fotolarda, UV-C lambalarindan olusturulmus UV-C tip
sistemlerinin Dogus Universitesi Kampusiindeki gériintiileri verilmektedir. Dogus Universitesi
Dudullu Yerleskesinin 6grenci, ¢alisanlar ve 6gretim elemanlarinca kalabalik ortamlarda
olacaklari koridorlar, kitliphane, spor salonu, yemekhane ve kalabalik anfilere system monte
edilmis ve calistirilmaya baslanmis ve halen aktif durumdadir.

Sekil 11: UV-C Tilp Sistemlerinin Yerleskenin koridor ve toplanti salonlarina takilmasi islemleri.
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Sekil 12: UV-C Tip Sistemlerinin Yerleskenin koridor ve toplanti salonlarina takilmasi islemleri.
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2.1. Dikey ve Mobil UV-C Sistemler Montaji ve Uygulanmasi

Sekil 13: Farkli UVC sistemleri DOU Dudullu Yerleskesinin kalabalik mekanlarina monte edilmis ve
galistinlmaya baslanmistir.

Sekil 13’de verilen fotolarda, UV-C lambalarindan olusturulmus yatay ve dikey UV-C tip
sistemlerinin Dogus Universitesi Kampisiindeki goriintiileri verilmektedir. Ayrica UV-C
sterilizasyonu icin hazirlanan dolapta kritik parcalarin arindirilmasi da gerceklestirilmektedir.

Tum UVC sistemlerin son asamada Dudullu Yerleskesinde uygulanmasi icin UVC sizdirmazlik
Olcimleri gergeklestirilmistir. Mobil UVC 6lcim cihaziyla basta HVAC sistemlerinde olmak
Uzere cihazlarda sizdirmazlik testleri yapilmis ve tamaminda hicbir sizdirma olmadigi tespit
edilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMELERI

Halen daha yogun bir bicimde 6nlemler kapsaminda stiren Covid-19 salgini ile miicadelede
UVC isinlarinin etkili oldugu bilinmekte olup konuyla ilgili yayinlar devam etmektedir
(Alvarenga et al., 2022; Chiappa et al., 2021; Lualdi et al., 2021). Potansiyel enfekte alan ya da
enfekte alan dezenfeksiyonu igin filtrasyon sistemine ek olarak HVAC sistemine entegre
edilecek HVAC TiPi UVC (Ultraviyole) ekipmanlari ile saha givenligi tam olarak
saglanabilmektedir.
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Dogus Universitesi, Atasehir-Dudullu Kampiisiiniin havalandirma sistemi icerisine monte
edilen HVAC TiPi UVC donanimi ve diger etkin UVC system ve cihazlari ile Dogus Universitesi
tlkemizin ilk ve tek “VIRUS-FREE KAMPUSU” olma 6zelligini kazanmustir. ilgi HVAC sisteminde
mevcut filtrasyon ve benzeri 6nlemlerin tek basina yeterli olamayacagl bilinmektedir.
Boylelikle, yeni kampdisin havalandirma sistemine etkin dezenfektan ve sterilizasyon
islevselligi olan HVAC TiPi UVCpectra donanimlari monte edilmis ve yeni kampiisiimizde tiim
ogrenciler ve calisanlarimiz i¢in belirgin diizeyde ve glivenlikte bir koruma saglanmistir.

Tablo 6: DOU Virus-Free Kampiis ilk 3 aylik performans verileri.

2020 yili verileri Toplam % vaka/giris OGRENCI CALISAN  AKADEMIK
Giris + + +
EKIM
1-10 Ekim 1657 0,06 1 0 0
11-17 Ekim 2606 0,03 1 0 0
18-24 Ekim 24248 0,06 15 0 0
25-31 Ekim 17186 0,1 25 0 0
KASIM
1-8 Kasim 7961 0,3 22 4 0
9-14 Kasim 16089 0 0 0 0
15-21 Kasim 19519 0 0 0 0
22-30 Kasim 24531 0,02 4 0 1
ARALIK

1-6 Aralik 18555 0,005 0 0 1
7-13 Aralik 26556 0 0 0 0
14-20 Aralik 13929 0,05 6 1 0
21-27 Aralik 14856 0,2 35 2 2
28 Aralik 2815 0,4 11 0 0
29 Aralik 2507 1,1 26 1 1
30 Aralik 2534 0,4 11 0 0
31 Aralk 875 1,7 13 2 0
28-31 Aralik 8731 0,7 61 3 3

Tablo 6’da 2021 yili Ekim-Aralik aylari arasinda DOU Dudullu Kampdusiindeki haftalik giris
sayilari ve bunun yani sira HES verilerinden alinmis, testi pozitif cikan 6grenciler, calisanlar ve
akademik personel sayilar verilmektedir. 2021 Glz Doéneminin 18 Ekim 2021 tarihinde
basladigi dikkate alindiginda, bu tarihten sonra artis gosteren sayilarla salginin Dogus
Universitesi Dudullu Kampisiindeki durumu izlenebilmektedir. Veriler haftalik toplam sayilari
vermekte olup, 21-27 Aralik haftasindaki omicron varyantinin tlkemizde de goriilmesine bagh
olarak belirgin bir artis izlenebilmektedir. Ancak, bunun éncesindeki veriler dikkate alindiginda
tim gruplar icin pozitif vaka sayilar vaka/giris yluzdeleri olarak son derece dusuk
seyretmektedir. Ozellikle calisanlar ve akademik personel arasindaki vaka/giris yiizdelerinin
son derece disuk olmasi, bu kesimdeki kisilerin hem asilanma hem de diger tedbirler
yonilinden daha dikkatli olduklarini géstermektedir.

Hic kuskusuz ki Tablo 6’daki verilerin dogrudan pandemiye karsi koruma performansi tam
olarak yansitmayacagi aciktir. HES verilerine bagli pozitif vakalarin kaynaginin salt Kampus
¢ikish olmasi s6z konusu degildir. Ancak, haftalik son derece yiksek sayida bir arada olan
boylesi bir ortamda (haftalik 14000-25000 kisi) 6zellikle 6grenciler arasindaki pozitif vaka
sayisinin disiik oldugu gorilmektedir.
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Bu calismanin neticelendirilmesi ile Dogus Universitesinin yeni Dudullu Kampiisiinde, daha
steril, temiz ve goreceli olarak glvenli bir ortama sahip olmasinin saglanmasi
gercgeklestirilmistir.

Calisma boyunca, UVC fotonizer sistemlerinin secimi, tedarigi ve montesi gerceklestirilmistir.
Buna bagh olarak giinliik girisler ve HES kayitlarindan pozitif vaka sayilari izlenmekte olup
belirli bir siire¢ sonunda tam olarak sistemin performansi ortaya ¢ikmis olacaktir.

Sistemin monte edilmesi ve isletilmesi asamasinda giris ve ¢ikis hava 6l¢iimleri, anti-bakteryel
ve antiviral etkilerin 6lciimlenmesi icin gerekli sistemlerin tasarimi, tedarigi ve montaji ve
bakimlari stirekli olarak yapilmistir.

Calismada, HVAC TiPi UVCpectra donaniminin hicbir bicimde bina icerisinde zararli olabilecek
etkilerinin en siki bir bicimde kontroll ve ylizde yiz risksiz bir bigimde galistirilmasinin
saglanmak Uzere sizdirmazlik testleri yapilmigtir. Sistemin sirdurilebilir olmasi ve yillarca
etkin bir bicimde calismasi icin gerekli danismanlik, bakim, izleme ve denetleme sistematigi
yerine getirilecektir. Mobil/tasinabilir havalandirma+dezenfektan+sterlizasyon Unitesi
kolaylikla tasinabilir bir tasarimla acik atmosfere maruz kesimlerde ve mahallerde kullaniimak
Gzere yapimi saglanmistir.

Ozellikle yenilik¢i bir anlayisla zemin dezenfektasyonu da saglayan mobil bir “stipiirge”
gorinimli  sistem tasarlanmis ve patent basvurusu yapilmistir. Dogus Universitesi
Kampusilinde strekli olarak kullanilacak bu sistemlerle zemin dezenfektasyonu da etkin bir
bicimde yerine getirilecektir.

TESEKKUR

Bu calismayr 2019-20-D2-B01 “Viriis-Free Kampiis: DOU Atasehir-Dudullu” BAP Projesiyle
destekleyen Dogus Universitesi Miitevelli Heyeti Baskanligina ve Rektoérligiine tesekkiir
ederim.

KAYNAKCA

Alvarenga, M. O. P, Veloso, S. R. M., Bezerra, A. L. C. A,, Trindade, B. P, Gomes, A. S. L., & Monteiro, G.
Q. de M. (2022). Covid-19 outbreak: Should dental and medical practices consider uv-c technology to
enhance disinfection on surfaces? — A systematic review. Journal of Photochemistry and
Photobiology, 9, 100096. https://doi.org/10.1016/J.JPAP.2021.100096

ASTM-D4490-96. (2016). Standard Practice for Measuring the Concentration of Toxic Gases or Vapors
Using Detector Tubes. ASTM International. https://www.techstreet.com/standards/astm-d4490-96-
20167product_id=1932713

Baykara, T. (2019). VIRUS-FREE KAMPUS: DOU ATASEHIR DUDULLU. Dogus Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP).

Chiappa, F., Frascella, B., Vigezzi, G. P., Moro, M., Diamanti, L., Gentile, L., Lago, P., Clementi, N., Signorelli,
C., Mancini, N., & Odone, A. (2021). The efficacy of ultraviolet light-emitting technology against
coronaviruses: a systematic review. Journal of Hospital Infection, 114, 63—78. https://doi.
0rg/10.1016/J.JHIN.2021.05.005/ATTACHMENT/319623E4-5D0E-4A2E-8CB0-58F 7E8 1FCB85/MMC1 DOCX

CR-2-20, I. C. R. (2019). FAQs- llluminating Engineering Society. llluminating Engineering Society. https://
www.ies.org/standards/committee-reports/ies-committee-report-cr-2-20-fags/

52



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi 2022, 15(1), 37-54

FDA. (2021). UV Lights and Lamps: Ultraviolet-C Radiation, Disinfection, and Coronavirus | FDA. The U.S.
Food & Drug Administration. https://www.fda.gov/medical-devices/coronavirus-covid-19-and-
medical-devices/uv-lights-and-lamps-ultraviolet-c-radiation-disinfection-and-coronavirus

Foarde, K., Franke, D., Webber, T., Hanley, J., & Owen, K. (2006). HVAC In-Duct UV Light Systems- American
Ultraviolet- [PDF Document]. The U.S. Environmental Protection Agency (EPA). https://vdocuments.
net/hvac-in-duct-uv-light-systems-american-ultraviolet-.html

HeRling, M., Hones, K., Vatter, P, & Lingenfelder, C. (2020). Ultraviolet irradiation doses for coronavirus
inactivation — review and analysis of coronavirus photoinactivation studies. GMS Hygiene and Infection
Control, 15, 1-8. https://doi.org/https://doi.org/10.3205/dgkh000343

ISO-15714. (2019). Method of evaluating the UV dose to airborne microorganisms transiting in-duct.
INTERNATIONAL ISO STANDARD. https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iso/267e7d55-216f-48b3-
b531-bde73184f410/is0-15714-2019

Kennedy, H. E. (2019). ULTRAVIOLET AIR AND SURFACE TREATMENT. ASHRAE Handbook—HVAC
Applications.

Kowalski, W. (2009). UVGI Disinfection Theory. Ultraviolet Germicidal Irradiation Handbook, 17-50. https://
doi.org/10.1007/978-3-642-01999-9 2

LTC. (2022). Light Trade Centre- UVCpectra. Light Trade Center. https://lighttradecentre.com/tr/uvcpectra
Lualdi, M., Cavalleri, A., Bianco, A., Biasin, M., Cavatorta, C., Clerici, M., Galli, P., Pareschi, G., & Pignoli,
E. (2021). Ultraviolet C lamps for disinfection of surfaces potentially contaminated with SARS-CoV-2 in
critical hospital settings: examples of their use and some practical advice. BMC Infectious Diseases,
21(1), 1-13. https://doi.org/10.1186/512879-021-06310-5/TABLES/3

Philips-Lighting. (2022). UV-C disinfection | Philips lighting. Philips Lighting. https://www.lighting.philips.
co.uk/products/uv-c

Saputa, D. (2015). What does ASHRAE say about Ultraviolet Germicidal Lamps (UV-C)?- ppt video online
download. Slideplayer.Com. https://slideplayer.com/slide/12134678/

Signify. (2020). Signify and Boston University validate effectiveness UVC light sources | Signify
Company Website. Signify.Com. https://www.signify.com/global/our-company/news/press-
releases/2020/20200616-signify-boston-university-validate-effectiveness-signify-uvc-light-sources-
on-inactivating-virus-that-causes-covid19

53



54



