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ÖZET: 

Sürekli artış gösteren insan nüfusunun meydana getirdiği çevre kirliliği, artan salgın hastalıklar, artan gıda ve temiz 

su ihtiyacı gibi birçok etkenden dolayı günümüzde başta hava, ortam, su, gıda sektörleri olmak üzere birçok 

sektörde sterilizasyon ihtiyacı artmıştır. Havada ve suda düşük kalıntı bırakarak çözünebilirliği, gıdalara 

uygulanabilirliği ve yapay olarak üretilebilen tek doğal dezenfektan olması gibi birçok üstün özelliğiyle ozon 

bileşiği (O3) sterilizasyon alanında gittikçe artan bir öneme sahiptir. Bu çalışmada ortam sterilizasyonu amacıyla 

DBD plazma yöntemi ile çalışan ozon reaktörü üretimi hedeflenmiştir. Yapılan tasarımdaki reaktör bileşenlerine, 

bu bileşenlerin imalatında kullanılacak olan malzeme çeşitlerine ayrıntılı olarak değinilmiştir. Üretilen prototip 

ozon reaktörünün etkinliğinin ölçülmesi amacıyla, yüzeyde ve sıvıda olmak üzere Enterovirüs ve Clostridium 

bakterileri numuneleri üzerinde testler gerçekleştirilmiştir. Yüzeyde bulunan Enterovirüs üzerinde %89,90 

seviyesinde, Clostridium bakterisi üzerinde ise %93 seviyesinde giderme verimi elde edilmiştir. Sıvı içerisinde 

bulunan Enterovirüs üzerinde %89,90 seviyesinde, Clostridium bakterisi üzerinde ise %61,30 seviyesinde giderme 

verimi elde edilmiştir. Bu makalede testlerde kullanılan Enterovirüs ve Clostridium bakterilerinin test numuneleri 

üzerindeki konsantrasyonunun test öncesinde ve sonrasındaki değerlerine de yer verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Plazma, Ozon, Dielektirik Bariyer Deşarj (DBD), Ozon Reaktörü, 

Tasarım, Talaşlı İmalat 

Dielectric Barrier Discharge (DBD) Ozone Reactor Design 

and Prototype Manufacturing 

ABSTRACT: 

Due to various factors such as the continuously increasing human population leading to environmental pollution, 

rising incidence of infectious diseases, and the growing demand for food and clean water, the need for sterilization 

has increased in many sectors, particularly in the fields of air, environment, water, and food. Ozone compound 

(O3) has become increasingly important in the field of sterilization due to its superior features such as low residue 

in air and water, applicability to food, and being the only naturally occurring disinfectant that can be artificially 

produced. In this study, the production of an ozone reactor operating with the Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

plasma method is aimed for environmental sterilization purposes. The reactor components in the design and the 
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types of materials to be used in the manufacture of these components are detailed. To measure the effectiveness of 

the produced prototype ozone reactor, tests were conducted on samples of Enterovirus and Clostridium bacteria 

both on surfaces and in liquids. A removal efficiency of 89.90% was achieved on Enterovirus on surfaces and 93% 

on Clostridium bacteria. In liquid, a removal efficiency of 89.90% was obtained on Enterovirus, while it was 

61.30% on Clostridium bacteria. This article also provides information on the concentration of Enterovirus and 

Clostridium bacteria in the test samples before and after the tests. 

Keywords: Plasma, Ozone, Dielectric Barrier Discharge (DBD), Ozone Reactor, Design, 

Machining 

 

1.  GİRİŞ 

Oksijen (O2), dünya gezegeninde yaşamın başlangıcından bu yana insan, bitki, hayvan 

ve diğer canlı organizmaların yaşamını sürdüren fotosentez ve solunum olaylarında en çok 

kullanılan, en bol bulunan ve temel elementlerden biri olmuştur [1]. Karakteristik olarak oda 

sıcaklığında keskin kokulu ve renksiz bir gaz olan ozon (O3), havada bulunan oksijen 

molekülünün (O2) yüksek bir enerjiyle parçalanmasıyla kararsız hale gelerek başka bir oksijen 

atomuyla hızlı bir şekilde bağ oluşturmasıyla Şekil 1.’de görüldüğü gibi oluşmaktadır [2-4]. 

Normal sıcaklık ve basınç değerleri koşullarında son derece kararsız bir yapıda olan ozon, suda 

ve havada kısmen çözünebilmektedir. Ticari olarak temin edilebilmesiyle gıdalara 

uygulanabilen tek doğal dezenfektandır [5-8]. 

 

 

Şekil 1. Ozon oluşumunun şematik olarak gösterimi [9]. 

 

Ozon, temel olarak gaz ve sıvı fazda çeşitli alanlarda kullanılabilir. Ozonun kullanım 

alanları arasında; suyun bakteri ve virüslerden arındırılması, bulanıklık, koku, renk, tat 
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iyileştirmeleri, tarım ilacı ve zararlı madde kalıntılarının arındırılması, atık su tesisleri, soğuk 

hava deposu, hastane, hamam, otel odası, yüzme havuzu, havaalanı, okullar, kafeler, restoranlar 

gibi ortak kullanım alanlarının sterilizasyonu, sağlık alanında enfeksiyon giderme, kilo verme, 

dolaşım bozuklukları, cilt hastalıkları, nörolojik hastalıklar, zor iyileşen enfekte yaralar, fabrika 

baca kokularının giderilmesi, araç içerisindeki klima ve diğer etkenlerden kaynaklanan genel 

kokuların giderimi, tekstil endüstrisinde renk ağartma ve kumaş terbiyesi gibi işlemler, gıda 

endüstrisinde süt ürünleri fabrikalarında, et işleme tesislerinde, meyve-sebze tesislerinde, 

seralarda, şişe ve yemek kaplarının dezenfeksiyon işlemleri bulunmaktadır. Endüstrideki birçok 

firma, üniversite ve araştırma kurumlarında ozonun farklı alanlarda kullanılabilirliği hakkında 

AR-GE çalışmaları devam etmektedir [10-15]. 

Şu anda, ozonu yapay olarak üretmek mümkündür [16]. Ozon ticari olarak, korona akım 

metodu ve dielektirik bariyer deşarj metodu kullanılarak oksijen moleküllerinin (O2) elektrik 

akımından geçirilmesiyle üretilmektedir [17,18]. Dielektrik malzeme ve metal elektrotlar 

arasında bulunan deşarj aralığında plazma oluşturulması prensibi ile çalışan dielektirik bariyer 

deşarj (DBD) plazma ozon cihazları, dezenfeksiyon ve sterilizasyon için kullanılabilmekte 

olup, pahalı vakum ekipmanı veya zararlı kimyasallar gerektirmediği için ekonomik ve çevre 

dostu bir seçenektir. Plazma ozonunun (O3) sterilizasyonu, mikroorganizmaları fiziksel veya 

kimyasal işlemlerle yok eden veya büyümesini önleyen bir sterilizasyon tekniğidir [19]. 

Atmosfer basıncında AC deşarjı kullanan DBD plazma, daha fazla ısı üreten DC 

plazmaya kıyasla ısı üretim miktarını azaltabilir. Elektrotu çevreleyen dielektrik, düşük 

sıcaklıkta plazma üretmek için en yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir ve atmosferik basınçta 

sürekli çalışma avantajına sahiptir [20]. Dielektrik bariyer deşarj yönteminin farklı 

konfigürasyonları Şekil 2'de gösterilmiştir. 

 

Şekil 2. Dielektirik bariyer deşarj yönteminin farklı uygulanma çeşitleri. [21]. 
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Bu çalışmada alan sterilizasyonu amacı ile malzeme ve talaşlı imalat işlemleri açısından 

uygun maliyetli, ozonun aşındırıcı ve korozif etkilerine karşı en uzun dayanıma sahip ozon 

reaktörü tasarımı hedeflenmiştir. Ozon reaktörlerinde yaygın olarak kullanılan bir metot olan 

Corona deşarj yöntemi ile ozon oluşturmak yerine DBD yöntemi ile ozon oluşumu üzerine 

çalışılarak piyasadaki diğer cihazlardan tasarım ve yöntem açısından fark oluşturan bir cihaz 

ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL ve METOD 

Bu çalışmada endüstriyel ortam sterilizasyonu alanında kullanılması amacıyla dielektirik 

bariyer deşarj yöntemiyle ozon üretimi amaçlanmıştır. Yapılan cihazın DBD türü silindirik 

hacimsel tek dielektirik bariyer deşarj olarak seçilmiş ve Solid Works programı yardımıyla 

tasarımı gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.1.). Tasarım aşamasında literatür taramaları ve uluslararası 

patentler incelenerek kullanılan ölçüler yapılan çalışmalardan farklı olarak ilerlemiştir. 

  Reaktörde kullanılacak malzemeler sırasıyla (Şekil 3.), yüksek voltaj elektrotunda 

6XXX serisi alüminyum, dielektirik bariyerde seramik, sistem gaz giriş ve çıkışlarında teflon, 

topraklama elektrotunda 6XXX serisi alüminyum, yüksek voltaj girişinde de 6XXX serisi 

alüminyum olarak belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 3. DBD ozon reaktörünün tasarımı ve montajlanmış halinin görünümü, 1) Yüksek Voltaj 

Elektrotu, 2) Dielektirik Bariyer, 3) Sistem Gaz Giriş ve Çıkışları, 4) Topraklama Elektrotu, 5) 

Yüksek Voltaj Girişi. 

 

Seçilen malzemelere göre talaşlı imalat işlemi tamamlanan parçalar bir araya getirilmiş 

ve reaktörde kullanılacak olan kontrol kartı, yüksek akım trafosu ile birlikte sarf malzeme 

olarak tedarik edilen eloksallı alüminyum kutunun içerisine montajı yapılmıştır (Şekil 4.). 

Reaktör, kontrol kartı, yüksek akım trafosunun soğutulması amacıyla 80x80mm ölçülerinde 

220V AC fan hava akımının kutunun içerisinden geçmesi için arka kapağa montajlanmıştır 

(Şekil 5.). 
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Şekil 4. Ozon reaktörü, yüksek akım trafosu ve kontrol kartının montajlanmış görünümü.  

 

 

Şekil 5. DBD ozon cihazının ön ve arka görünümleri. 

 

 Kontrol kartı ile yüksek akım trafosunun soğutulması için montaj yapıldığı kapağın 

diğer kısmına alüminyum soğutucu plaka montajı yapılmıştır. Kontrol kartına, yüksek akım 

trafosu ile fan bağlantısı, DBD ozon reaktörüne ise yüksek voltaj akım trafosu ile sisteme 

girecek hava ve ozon çıkış hattının bağlantı yapılması ile sistem deneme için hazır hale gelmiştir 
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(Şekil 6.). DBD ozon reaktörü için daha az ısı açığa çıkarması açısından avantajlı olan AC 

deşarjı kullanılmıştır. Üzerinde bulunan güç anahtarı yardımı ile AC 220V 50Hz veya AC 110V 

60Hz değerlerindeki güçlerde çalışabilmektedir. İki güç değeriyle de denemeler yapılarak 

deşarj sırasında reaktör ile yüksek akım trafosundaki sıcaklık değerleri kızılötesi termometre 

yardımıyla ölçülmüş ve sisteme zarar verecek düzeydeki sıcaklık değerlerine rastlanmamıştır. 

 

 

Şekil 6. Sistemin montajlanmış görünümü.  

 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Tasarım ve üretim aşamaları tamamlanan DBD ozon reaktörünün sorunsuz çalıştığının 

kesinleştirilmesinin ardından oluşturulan ozonun etkinliğinin bağımsız bir kuruluş tarafından 

araştırılması amacı ile İzmir Dokuz Eylül Üniversitesinde bulunan Çevre Mühendisliği Bölümü 

Ölçüm Laboratuvarına test için gönderilmiştir. Burada Enterovirüs ve Clostridium bakterileri 

üzerinde yüzeyde ve sıvıda uygulanmak üzere teste tabi tutulmuştur.  

DBD ozon reaktöründen çıkan gaz halindeki ozonun ortam sterilizasyonundaki etkisinin 

ölçülmesi amacıyla yüzeydeki Enterovirüs ve Clostridium bakterileri üzerinde test yapılmıştır. 

Test sonuçlarına göre yüzeyde bulunan Enterovirüs bakteri giderme veriminin %89,90 olduğu 

yüzeyde bulunan Clostridium bakteri giderme veriminin ise %93 seviyelerinde olduğu 

görülmektedir. Yüzeyde uygulanan ozon işleminin test verileri ayrıntılı olarak Tablo 1.’de 

verilmiştir. 

Tablo 1. DBD ozon reaktörünün yüzeydeki etkinliğinin analiz sonuçları. 

Plazma  

Türü 

Ölçülen Değerler Analiz 

Yöntemi 

Enterovirüs  

Sayımı 

T=0’da Enterovirüs Konsantrasyonu: 

9,09x103 MPN/ml;  

Plazma ve Ozon Sistemi ile yüzeyde yapılan işlem 

sonrası Enterovirüs Konsantrasyonu: 0,92x103 

MPN/ml; Enterovirus Giderme Verimi: %89,90. 

SM 9510 

B, C, F, G 

 

Clostridium 

Sayımı 

 

 

 

 

 

T=0’da Clostridium Konsantrasyonu: 

5,80x103 adet koloni/100ml;  

Plazma ve Ozon Sistemi ile yüzeyde yapılan işlem 

sonrası Clostridium Konsantrasyonu: 4x102 adet 

koloni/100ml;  

Colostridium Giderme Verimi: %93. 

 

 

TS 8020 

EN 

26461-2 
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DBD ozon reaktöründen çıkan gaz halindeki ozonun sıvılardaki sterilizasyon etkisinin 

ölçülmesi amacıyla sıvıda bulunan Enterovirüs ve Clostridium bakterileri üzerinde test 

yapılmıştır. Test sonuçlarına göre yüzeyde bulunan Enterovirüs bakteri giderme veriminin 

%89,90 olduğu yüzeyde bulunan Clostridium bakteri giderme veriminin ise %61,30 

seviyelerinde olduğu görülmektedir. Yüzeyde uygulanan ozon işleminin test verileri ayrıntılı 

olarak Tablo 2.’de verilmiştir. 

 

Tablo 2. DBD ozon reaktörünün sıvıdaki etkinliğinin analiz sonuçları. 

Plazma  

Türü 

Ölçülen Değerler Analiz 

Yöntemi 

Enterovirüs  

Sayımı 

T=0’da Enterovirüs Konsantrasyonu: 

9,09x103 MPN/ml;  

Plazma ve Ozon Sistemi ile yüzeyde yapılan işlem 

sonrası Enterovirüs Konsantrasyonu: 0,92x103 

MPN/ml;  

Enterovirus Giderme Verimi: %89,90. 

SM 9510 

B, C, F, G 

 

Clostridium 

Sayımı 

 

 

 

 

 

T=0’da Clostridium Konsantrasyonu: 

6,2x103 adet koloni/100ml;  

Plazma ve Ozon Sistemi ile sıvıda yapılan işlem 

sonrası Clostridium Konsantrasyonu: 2,4x103 adet 

koloni/100ml;  

Colostridium Giderme Verimi: %61,30. 

 

 

TS 8020 

EN 

26461-2 

 

 

 

 

 

4. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Analiz sonuçlarının da gösterdiği üzere tasarım ve imalatı tamamlanan ozon reaktörü kullanım 

amacına göre işlevini başarıyla yerine getirmiştir. Ortam havasının sterilizasyonu için 

tasarlanan bu cihazın, yüzey ve sıvı sterilizasyonunun gerektiği farklı alanlarda da kullanılabilir 

olduğu yorumu analiz sonuçlarına göre yapılabilmektedir.  Literatürde bulunan diğer 

araştırmalardan farklı olarak, yüksek aşındırıcı ve korozif özelliğe sahip olan ozonun bu 

özellikleri göz önünde bulundurularak yapılan araştırmalar sonucunda seçimi yapılan 

malzemelere ve tasarlanan reaktör bileşenlerine ayrıntılı olarak yer verilmeye çalışılmıştır. 

Artan nüfusun ihtiyaçlarına göre sürekli gelişmekte olan endüstrinin ozona olan ihtiyacı da 

doğru orantılı olarak artmaktadır. Ozonun farklı alanlardaki kullanımının artmasıyla, kullanım 

alanına göre deşarj tipi tercihi, ozon ve enerji verimliliğine göre çeşitlenecektir. Daha yüksek 

seviyelerde ozon üretimi için yapılan sistemlerin soğutma özelliklerinin arttırılması yüksek güç 

ve yüksek basınçta kullanıma daha uygun hale getirerek ozon veriminin artacağı da 

öngörülmektedir. 
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