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BiR OFiS ORTAMINDA UZAK UV-C (222 NM) ILE HAVA
DEZENFEKSIYONU: SAYISAL GALISMA

Air Disinfection with Far-UVC (222 nm) in an Office Environment: Numerical Study

Fatih Atci
Yunus Emre Getin
Orhan Aydin

OzZET

COVID-19 da dahil olmak Gzere bir¢ok bulasici hastaliga sebep olan patojenlerin ofis, sinif ve hastane
odas! gibi kapali ortamlarda hava yoluyla yayildigi bilinmektedir. Bu nedenle, bu ortamlarda
patojenlerin kontrol altina alinmasi, halk sagligi agisindan énemlidir. Bu galismada, Uzak Ultraviyole C
(222 nm) 1ginlari kullanilarak bir ofis odasi havasinin dezenfeksiyonu sayisal olarak incelenmistir.
Sayisal analizde, ticari bir akiskanlar mekanidi yazilimi olan Ansys Fluent kullanilmistir. Ofis ortami
icerisindeki G¢ boyutlu hava akigi ve patojen partikil hareketi, sirasiyla, RNG k- ¢ tlrbilans modeli ve
ayrik faz modellemesi (DPM) ile belirlenmigtir. Isinim modellemede, ayrik ordinatlar DO (Discrete
Ordinates) 1sinim modeli kullaniimistir. Hava dezenfeksiyon etkinligi, patojen partikillerin ortam
icerisinde gegirdigi stre ve bu slre boyunca maruz kaldigi isinimi dikkate alan bir kod yardimiyla
hesaplanmistir. Hava degdisim katsayisinin dezenfeksiyon etkinligini énemli Ol¢lide degistirdigi ve
Uzak UV-C kaynakl hava dezenfeksiyon sistemlerinin dusiik hava degisim katsayina (HDK) sahip
ortamlarda daha etkin oldugu goértlmustar.

Anahtar Kelimeler: i¢ ortam hava kalitesi, Uzak UV-C, Hava dezenfeksiyonu, UV doz.

ABSTRACT

It is known that pathogens that cause many infectious diseases, including COVID-19, spread through
air in closed environments such as office, classroom and hospital room. Therefore, controlling
pathogens in these environments is important for public health. In this study, disinfection of an office
room air by using Far Ultraviolet C (222 nm) rays is numerically investigated. In the numerical
analysis, Ansys Fluent, a commercial fluid mechanics software is used. Three-dimensional airflow and
pathogen particle movement in the office environment are determined using RNG k-¢ turbulence
model and discrete phase modeling (DPM), respectively. In radiation modelling, the discrete ordinates
DO (Discrete Ordinates) radiation model is used. Air disinfection efficiency is calculated with a code
that takes into account the time the pathogen particles spend in the environment and the radiation
they are exposed to during this time. It is observed that the air change rate significantly changes the
disinfection efficiency and the air disinfection systems with Far UV-C are more effective in
environments with low air change rate (ACH).
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1. GIRiS

Son yillarda tim dunyay! etkisi altina alan COVID-19 salgini milyonlarca 6lime sebep olmus, ulusal
saglik sistemlerini alt Ust etmig ve kiresel ekonomiyi olumsuz etkilemistir [1]-[5]. COVID-19 salgini da
dahil olmak Uzere birgok bulasici hastalik, kapali ortamlarda hava yoluyla yayiimaktadir. Ortam
icerisinde enfekte bir kisinin &ksirmesi, hapsirmasi, konusmasi ve hatta nefes alip vermesi
durumunda, bir¢ok biyoaerosol (patojen partikil) yayilmakta ve ortam havasina karigmaktadir [6], [7].
Ortam havasina karigan biyoaerosollerin diger sakinler tarafindan solunmasi durumunda bu kigiler
enfekte olabilmektedir [8]-[12]. Kalabalik insan gruplarinin bir araya geldigi ortamlarda hava yoluyla
bulagma riski, 6zellikle ortamin yeterince havalandirilmadigi durumlarda daha da artmaktadir [13],
[14]. Kapali ortamlarda bulas riskini azaltmak i¢in ortam icerisindeki biyoaerosol yayilimi kontrol altina
alinmalidir.

Uzak UV-C 200 ila 230 nm dalga boyu araliginda antiseptik ultraviyole-C radyasyonu olarak
bilinmektedir ve en yaygin bilinen kaynagi Kripton Klorir [KrCl] eksimer lambalaridir. Bu lambalar
genellikle Uzak Ultraviyole C (200-230 nm) bdlgesinde ve ekseriyeti 222 nm dalga boyunda 1sima
yapmaktadir. Bu dalga boyundaki isinlar patojenlerin dogrudan DNA/RNA’sina hasar vererek onlari
etkisiz hale getirmektedir [15]. KrCl eksimer lambalari ile yapilan laboratuvar deneylerinde; gram
pozitif ve gram negatif bakterileri, ilaca direngli bakterileri, infuenza virislerini ve SARS-CoV-2 virtsu
de dahil olmak Uzere insan koronavirlslerini mikrop oldurici o6zelligi ile etkisiz hale getirdigi
gosterilmistir [15]. On yillardir hava ve yiizey dezenfeksiyonu amagch kullanilan ancak kanserojen ve
kataraktojen olan geleneksel UV-C'nin (254nm) aksine, son yapilan c¢alismalar Uzak UV-C'nin
(222nm) insanlarin bulundugu ortamlarda kullaniminin daha guivenli oldugunu ifade etmektedir [16]-
[21]. Bu durum, Uzak UV-C teknolojisinin insanlarin kalabalik olarak bulundugu sinif, hastane odasi,
ofis ve toplu tasima araglari gibi kapali ortamlarda hava dezenfeksiyonu amagcli kullanim potansiyelinin
oldugunu ortaya koymaktadir. Uzak UV-C’nin laboratuvar &lgekli yapilan deneylerinde farkl patojen
siniflarini etkisiz hale getirdigi ve hastaliklarin yayilmasini azaltmada etkili oldugu kanittanmig olsa da
pratik uygulamalara yonelik; lamba konumu, hava degisim katsayisi ve havalandirma yéntemi vb. gibi
parametreleri dikkate alarak performans degerlendirmesi yapan ¢alismalarin yapilmasi dnemlidir.

Buchan vd. [22], iki-boyutlu 3x3 metrelik tek kisilik bir hastane odasi icerisinde Uzak UV-C ile insan
koronavirlistiniin inaktivasyonunu sayisal olarak incelemiglerdir. Uzak UV-C maruz kalma seviyeleri
dahilinde oda icerisindeki patojen konsantrasyon miktarinda odanin tek basina havalandiriimasina
kiyasla %20-57 daha fazla azalma saglandigi gorilmustir. Xia vd. [23], mekanik olarak havalandirilan
bir ucak kabini igerisinde Uzak UV-C (222 nm) hava dezenfeksiyon sisteminin etkinligini deneysel
olarak incelenmistir. Calismada 3 farkl hava degisim katsayisi degeri (4, 10 ve 36) dikkate alinmis
olup HDK'nin dezenfeksiyon etkinligi Uzerindeki etkisi arastirimistir. Uzak UV-C sisteminin
dezenfeksiyon etkinligi havalandirma orani arttikga azalmistir.

Literatlir incelendiginde konunun glincel oldugu ve konuyla ilgili az sayida calisma oldugu
gorulmektedir. Kapall ortamlarda Uzak UV-C kaynakli hava dezenfeksiyon sistemlerinin etkinligini ele
alan galismalarin, ilgili teknolojinin uygulanmasi, kullanimi ve benimsenmesine ydnelik dnemli katkilar
sunacagi agiktir.

2. SAYISAL MODEL
2.1.Geometri

Bu calismada Karadeniz Teknik Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan bir ofisin 1:1
Olgekli geometrisi dikkate alinmigtir. Ofis odasi geometrisi 4.69m (uzunluk) x 3.7 m (geniglik) x 3 m
(yUkseklik) boyutlarina sahiptir. Sekil 1’de gérulecedi Uzere odanin havalandiriimasi, tavana simetrik
olarak yerlestiriimis. 0.3 m x 0.15 m boyutlarindaki hava ufleme ve ¢ikis menfezi ile saglanmaktadir.
0.45m x 0.6m boyutlarinda, 12W giciinde ve 60° aydinlatma agisina sahip bir adet Uzak UVC (222
nm) Kripton Klorir Eksimer lamba tavanin tam ortasina ve yoniu asagiya bakacak sekilde
yerlestiriimistir. Lambaya ait detayh bilgi literatirde mevcuttur [24]. Calismada Ug¢ farkli hava degisim
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katsayisi (0.7, 3 ve 6 HDK sirasiyla 0.225 m/s, 0.964 m/s, 1.928 m/s) dikkate alinmis olup HDK ‘nin
Uzak UV-C hava dezenfeksiyon sistem performansi Uizerindeki etkisi arastiriimistir.

Cikis

:.‘.—.\Menfezi

Uzak UVC
i Lamba

Ufleme

Menfezi

0.55m

Kirletici 3m
Kaynagi (0,1.1,0)
e
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Sekil 1. Ofis odasinin izometrik gérinusu.
2.2. Hava Akisinin Modellenmesi

Sayisal analizde hava akigini modellemek igin ilgili korunum denklemleri genel formda asagidaki
sekilde ifade edilmektedir.

a(pd 7
229 1 v (poV) = 7(Tphg)+Ss ™)

Burada, V hiz vektorl, p havanin yogunlugu, ¢ hiz bileseni (u, v, w), I, difizyon katsayisi ve S,
kaynak terimi ifade etmektedir. Turbllansli akis problemleri icin bu esitliklerdeki hiz ve basing
degerlerini ortalama ve galkanti bilesenleri cinsinden ifade etmek gerekir. Bu durumda, ortaya gikacak

turbllans Reynolds gerilmelerini temsil eden (pulfu}'-) teriminin agik formda yazilabilmesi igin birgok
turbllans modeli bulunmaktadir [25]. Bu galismada ofis odasi igerisindeki akis alanini ¢ézmek igin
Reynolds ortalamali Navier Stokes denklemleri, RNG k-¢ tlrbilans modeliyle birlikte ele alinmistir.
Literatirde RNG k-¢ tUrbllans modelinin i¢ hava akis problemleri icin en uygun turbilans modeli
oldugu ifade edilmektedir [26]. RNG k-¢ turbllans modelinde turbulans kinetik enerjisi (k) ve turbllans
yutulma orani (€) transport denklemleri ile su sekilde ifade edilir:

ok | a(ku) _ 8 Hey Ok _
E—I_ 6xi _an [( +a'k) ax]] +G ps (2)
oe a(sul) e fo_c g2
PotP ox, ( )— + Gy 2:P 3)
. n*(1="/50)
C3e = Coe + cuTﬁn;"’ 4)
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Denklemlerde yer alan p, tirbilans viskozitesi su sekilde ifade edilir:

k2

Hr = Pouy (5)

RNG k-¢ modelinde model sabitleri C1.=1.42, C2:=1.68 olarak dikkate alinmistir. Navier Stokes
denklemleri sonlu hacimler yontemi ile ayriklastirilarak ¢ézilmustir. Basing-hiz ¢iftinin ¢éziminde
“Coupled” algoritmasi, basing terimi icin “Presto” ve diger tim terimleri igcin ayriklagtirma yéntemi
olarak “second-order upwind” kullaniimistir. Hesaplamada yergekimi etkisi g6z 6énine alinmigtir. Tim
korunum denklemleri igin yakinsama kriteri 10 olarak belirlenmigtir. Oda igerisinde Ufleme menfezi
icin “Velocity-inlet” (%5 tdrbdlans yogunlugu) ve cikis menfezi icin “Outflow” sinir kosullari
tanimlanmigtir. Ayrica tim kati yizeylerde kaymama (no slip) sinir kosulu é6ngérulmustar.

2.3. Partikiil Hareketinin Modellenmesi

Hava akis analizi sonrasinda elde edilen akis haritasi Uzerinde patojenlerin takip ettidi rotalar,
Lagrange yontemine bagh olarak ayrik faz modellemesi (discrete phase modeling-DPM) yardimi ile
incelenmigtir. Ayrik faz model denklemi genel hali asagida verilmistir.

du g(pp-p)
d—tszD(u—up)+:;p+Fa (6)

Burada, esitligin sol tarafindaki terim patojen partikilin sahip oldugu atalet kuvvetini, esitligin sag
tarafindaki terimler ise sirasiyla, surikleme, yer ¢ekimini ve 1sil etki ile ortaya ¢ikan kaldirma kuvvetini
ve diger olasi ek kuvvetleri (Termoforetik kuvvet, Saffman kaldirma kuvveti ve Brownian kuvveti) temsil
etmektedir. Ayrica, p, ve p sirasiyla, partikil ve havanin yogunlugunu, u, partikil hizini ve u hava
hizini gostermektedir [25]. F;, sirekleme kuvveti agik formda asagidaki gibidir.

_ 18y C4Re,

- ppde 24 (7)

D

Burada; 1 havanin molekuler viskozitesini, d,, partikilin gapini ve Re, partikilin Reynolds sayisini
ifade etmektedir. C;, siUrlkleme katsayisidir ve &1, &, &3 katsayilari ile beraber su sekilde ifade
edilmektedir [27].

Co=L1 2 iy (®)

Akis icerisindeki tlrbilans dalgalanmalarinin partiktil dagilmi Gzerindeki stokastik etkisi ayrik rastgele
yurlyls modellemesi (discrete random walk modeling- DRW) ile ele alinmigtir. Akis alanindaki
tirbulans dalgalanmalari anlik akigskan hizi tarafindan su sekilde tanimlanir;

u=u+ug 9)
u/(t) terimi yerel tirbllans parametreleri tarafindan tiiretilmistir ve su sekilde ifade edilir:
u(t) = E2k3 (10)

Burada, k ve ¢ sirasiyla tirbilans kinetik enerjisi ve normal dagihmh rastgele sayidir [25]. Oda
icerisinde oturan bir kigiyi temsilen oda merkezinde zeminden 1,1 m [28] yukseklikte partikil salinimi
gerceklestirilmistir [29]. Patojenleri temsilen her bir partikiilin kiresel formda oldugu ve 1000 kg/m3
yogunlukta ve ortalama 1x10® m (1 um) g¢apa sahip oldugu dngérilmistir. Bu boyuttaki partikiiller,
insanlarin solunum yoluna girebildikleri igin i¢ ortam hava kalitesi agisindan 6zellikle dnemlidir [30].
Hava ¢ikis menfezinde, oda igerisine salinan partiktllerin akis alanini terk ettigini ifade eden Escape
sinir sarti kullanilmistir. Her bir durum igin oda icerisinde yaklasik 50.000 adet partikil takibi
yapimistir.

l¢ Hava Kalitesi Sempozyumu Bildirisi



y 15. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI // 26-29 NISAN 2023 / IZMIR 5

Uzak UVC Lamba Isinim Alaninin Sayisal Modeli

Uzak UVC lambanin ofis odasi igerisinde olusturdugu Ug-boyutlu 1sinim alani ayrik ordinatlar 1ginim
modeli (Discrete ordinates modeling- DOM) kullanilarak modellenmistir. Ayrik ordinatlar (Discrete
Ordinates (DO)) 1sinim modeli, 1sinim transfer denklemini (Radiative Transfer Equation-RTE) her biri

kartezyen sistem igerisinde belirlenmis s vektor yonayle ilgili, sonlu sayidaki ayrik kati agli igin ¢ozer.
Isinim transfer denklemi spektral 1sinim siddetinin bir ortam igerisindeki izledigi yol boyunca degisimini
ifade eder [25]. RTE asagdida verilmistir.

V.(L(7,3)F) + @+ 0)L(7.3) = amtlyy + 2 71 (7,5) 0 (3,5 ) do
- ~ J R/_J G ~ J (11)

Sogurma Yayilma Saciima

Burada, C, konum vektdrii, s yon vektori, ? yayllim yénu vektord, s alinan yol, a,; spektral yutma
katsayisi, n kiriima indisi, g, yayihm katsayisi, I,,; siyah cisim i1sinim siddeti, I, konum 7 ve yone 5
bagh 1sinim siddeti, A dalga boyu, @ faz fonksiyonu, 2’ kati aglyi ifade etmektedir. Fluent DO model
icerisinde malzeme Ozellikleri, lamba glici ve agisal ayriklastirma parametreleri kullanici tarafindan
tanimlanabilmektedir. Agisal ayriklagtirma, N, ve N, ve pikselizasyon parametreleri ile kontrol
edilmektedir. Acisal ayriklastirma ve pikselizasyon sayisal model icerisindeki 1sinim dagilimini
tanimladigi icin 6nemli parametrelerdir [31]. Mevcut sayisal modelde hesaplama slresi, 1SInim
dagiimi ve igin etkisi dikkate alinarak Ny, ve N, igin 8x8, pikselizasyon icin 4x4 degerleri
kullanilmigtir. Hava homojen bir ortam olarak kabul edilmis ve havada asili kalan parcaciklarin 11k
sacilim etkisi, parcacik hacminin hava hacmine kiyasla dnemsiz oldugu i¢in ihmal edilmistir

Calismada kullanilan lambanin gicl, Amerikan Devlet Endustriyel Hijyenistleri Konferansi (ACGIH)
tarafindan belirlenen Uzak UVC- (222 nm) isinlarina maruz kalma esik sinir degerleri dikkate alinarak
ayarlanmigtir. 222 nm Uzak UVC iginlarina 8 saat boyunca maruz kalinmasiyla belirlenen Esik Sinir
Degerler (TLV) cilt ve gdzler igin sirasiyla 4750 ve 1650 J/m? ya da 1sinim miktari cinsinden sirasiyla
0.057 W/m? ve 0.016 W/m? olarak bildiriimektedir [32]. Calismada lamba giicli, ofis igerisinde ayakta
duran bir kiginin (1.7 m) maruz kalacagi maksimum iginim miktari 0.057 W/m? degeri dikkate alinarak
reglle edilmistir. RTE denklemi igin yakinsama kriteri olarak 10 dikkate alinmistir.

2.4. UV Dozun Hesaplanmasi

Calismada ortam igerisinde partiklllerin hareket glizergahlarinin belirlenmesi ve i1sinim alaninin elde
edilmesinin ardindan UV doz hesabi yapilmistir. Oda igerisinde her bir partikilin Uzak UV-C isin
huzmesi bolgesinden gegerken blinyelerine almis oldugu kiimulatif UV dozu (J/m?) belirlemek igin bir
kullanici tanimh fonksiyon (user defined function (UDF)) ilgili paket programa tanitiimistir [33]. Bu UDF
kod sayesinde oda igerisinde farkl ydriingeler tGzerinde hareketlerini surdiren belirli fiziksel 6zellige
sahip patojen partikillerin UV etki alani igerisinden gecgerken buinyelerine almis olduklari UV doz
miktarlari ortami terk edecekleri yere yani hava ¢ikis menfezine kadar hesaplanmigtir. Matematiksel
formda doz miktari asagidaki gibi ifade edilebilir.

UVdoz=d Zizn—IiHi“
0z = dt * 1 ) (12)

Burada, dt zaman adimini, |; ve li+1 ise sirasiyla ardisik iki zaman adimina ait hesaplama
hicrelerindeki UV 1sinim siddetini ifade etmektedir. Sisteme (tim odaya) ait ortalama UV doz miktari
ise hesaplama bdlgesi boyunca takibi yapilan her bir patojen partikilin biinyesine almis oldugu dozlar

toplaminin toplam partikiil sayisina (n) béliinmesiyle (aritmetik ortalamasi alinarak) hesaplanmaktadir.

YiUVdoz

Ortalama UV doz = (13)

UV kaynakh hava dezenfeksiyon sistemlerinin performans degerlendirmesi ortalama UV doz miktar
Uzerinden yapilabilmektedir [34], [35].
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2.5. Ag Yapisi ve Agdan Bagimsiz Coziim
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Sekil 2. Ofis odasina uygulanan ag yapisi.

Ag yapisi Ansys Fluent Meshing programi kullanilarak olusturulmus ve agdan bagimsizlik ¢calismasi 3
HDK durumu icin U¢ farkli ag sayisinda (102 bin, 458 bin ve 875 bin) gerceklestirilmigtir. Agdan
bagimsiz ¢ézimlerde karsilastirma parametresi olarak ortalama UV doz Uzerinden degerlendirme
yapiimistir. Ug farkl ag sayisi icin elde edilen sonuglarin énemli élgliide degismedigi (<% 1) gérilmis
ve calismalar 458 bin ag sayisinda yurutulmustar. Ayrica tercih edilen agd yapisinda tim ylzeylerde y+
degeri 1 <y + < 3 araligindadir.

2.6. Sayisal Modelin Dogrulanmasi

Dogrulama calismasi Uzak UV-C lamba 1sinim dagilimi (izerinden gergeklestirilmistir. Isinim modelinin
dogrulanmasinda Bunchan vd. [24] calismasinda kullanmis oldugu lamba (12W gucinde bir adet
Uzak UVC Kripton Klorir Eksimer lamba (222nm)) dikkate alinmistir. DO (Dicrete Ordinate) model
kullanilarak elde edilen 1sinim dagihmi ve deneysel veriler karsilastirmali olarak Sekil 3'te verilmistir.
ilgili sekil incelendiginde DO (Dicrete Ordinate) model kullanilarak elde edilen sonuglarinin literatiirdeki

deneysel verilerle yiksek oranda ortustigu goérilmektedir.
100

® Deneysel calisma [24]
—— DO model

Isimim Miktan [W/m"2]

0,1 1

0,01

0,0 0,2 04 06 0,8 1,0
X [m]

Sekil 3. Uzak UV-C 1sinim dagilimlarinin karsilastiriimasi.
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3. BULGULAR

3.1. Uzak UVC Isinim Dagilimin Degerlendirilmesi

Do Irradiation W m*-2]

Sekil 4. Oda orta dizlemi Gizerindeki Uzak UV-C isinim dagilimi.

Uzak UVC lambanin oda orta dizlemi tzerinde olusturdugu 1sinim dagihimi Sekil 4’te verilmistir.
Sekilden de gorilecedi Uzere lambadan yayilan isinimin odanin tavanindan alt bélgesine dogru lamba
aydinlatma acgisina (60°) bagh olarak genislemektedir. Elde edilen es 1sinim konturu
degerlendirildiginde, lamba yilzeyine yakin bédlgelerde yiksek olan i1sinim siddetinin lambadan
uzaklastikga azaldidi net bir bicimde gérilmektedir.

3.2. Hava Hiz Dagiliminin Degerlendirilmesi

Oda orta diizlemi boyunca farkli HDK degerleri icin elde edilen hiz konturlari ve akim cizgileri Sekil
5'te verilmektedir. Sekilde goruldigu Uzere, HDK degerindeki artisa bagh olarak hava jetinin hizi
artmakta ve karsi duvar komsulugunda yiksek hiz degerlerine ulasiimaktadir. Akim gizgileri
incelendiginde, artan hava hiziyla beraber odanin sol alt bdlgesinde resirkilasyon hicresinin
belirginlestigi ve bu hicre merkezinin kismen sol duvara dogru yaklastigi gérilmektedir. Ayrica, sag
duvar alt koselerinde daha klguk yapida resirkilasyon hicreleri gortlmektedir. Resirkiilasyon
bdlgelerinin icerisine giren partikilleri uzun sireler muhafaza ederek partikillerin ortam igerisindeki
gecirdikleri streyi artirabilecedi vurgulanmahdir.
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SISERARRANRRRS

Velocity [m 1]

Sekil 5. Farkli HDK degerleri icim oda merkez diizlemi Gzerindeki es hiz edrileri ve akim cizgileri.
(a) 0.7 HDK (b) 3 HDK (c) 6 HDK

Akis alanlan dikkatli bir sekilde incelendiginde, artan HDK ile oda igerisindeki hava hizlarinin daha
yuksek degerlere ulastigi  gorllmektedir.  Partikil  tasiniminda  belirleyici  buyuklagun
surukleme/yergekimi kuvveti oldugu hatirlanacak olursa, hava hizindaki artisin sabit yergekimi kuvveti
karsisinda bu orani arttiracagi ve partikiliin tagsinimini hizlandiracag aciktir. Diger bir deyisle hava
hizindaki bu artig, partikillerin ortam icerisinde gecirdikleri siire Uzerinde belirleyici mekanizmayi
olusturmaktadir. Artan hava hizlari ile birlikte partikillerin ortam igerisindeki gecirdikleri sirede
azalacaktir. Sekil 6’da hava degdisim katsayisina bagli olarak, partikllerin ortam igerisinde gegirdikleri
ortalama siireler sunulmaktadir. ilgili grafik incelendiginde artan HDK ile birlikte partikiillerin ortam

icerisindeki gecirdikleri slirenin azaldidi acik bir sekilde gértlmektedir.
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Sekil 6. Farkli HDK degerleri icin partikillerin ortam igerisinde gegirdigi ortalama stireler.
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3.3. HDK’nin Hava Dezenfeksiyon Performansi Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi
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Sekil 7. Oda igerisine salinan partikillerin UV doz alim sureci
(Gorsel igin 4 adet partikdl ile sinirl tutulmustur).

Oda igerisine salinan partikillerin UV doz alim suregleri Sekil 7’de sunulmustur. Oda igerisine salinan
her bir partikll, ortama sifir UV doz degeri ile girmektedir. Akis yapisina bagl olarak farkli yoriingeler
Uzerinde hareket eden partikuller, hareketlerini surdirdukleri yoringeler Gzerinde konuma bagh olarak
farkl 1sinim miktarlarina maruz kalmaktadirlar. Dolayisiyla her bir partikilin aldigi UV doz miktar
degiskenlik géstermektedir. ilgili gérsel UV doz alim siireci hakkinda detayl bilgi sunmaktadir.

Farkli HDK igin elde edilen ortalama UV doz miktarlari Sekil 8'de verilmistir. Ortalama UV doz
miktarlari, partikil salim noktasindan ¢ikis menfezine kadar takibi yapilan her bir partikilin almig
oldugu kiimiilatif UV doz degerlerinin aritmetik ortalamasi iizerinden hesaplanmistir. llgili sekil
incelendiginde, artan HDK degeri ile birlikte ortalama UV doz miktarinin azaldigi net bir bi¢cimde
gOrulmektedir. Bu durum literatiirde de not edilmistir [23], [34], [35]. Ortalama UV doz degerindeki bu
azalma, artan HDK ile birlikte ortam icerisinde daha yuksek hizlarin olusmasina ve dolayisiyla
partikillerin Uzak UVC 1sinim bdlgesi icerisinde gecirdikleri stirenin azalmasiyla agiklanabilir.

Ortalama UV doz (J/m*"2)
oo

0 1 2 3 4 5 6 7
Hava Degisim Katsayisi (HDK)

Sekil 9. Farkli HDK degerleri igin ortalama UV doz degerleri.
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4. SONUG

Bu galismada, bir ofis odasi havasinin Uzak-Ultraviyole C (222 nm) isinlari ile dezenfeksiyonu sayisal
olarak incelenmistir Calismada HDK’nin Uzak UV-C hava dezenfeksiyon sisteminin etkinligi Gzerindeki
etkisi arastirlmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

e 60° aydinlatma agisina sahip bir Uzak UV-C lamba kullanilarak elde edilen 1sinim dagiliminin
odanin tamamini kaplamadigi gérulmuastir. Daha buylk aydinlatma agilarina sahip lamba
kullanimin oda icerisindeki 1sinim hacmini ve dolayisiyla dezenfeksiyon etkinligini arttiracagi
aciktir.

e Artan HDK ile birlikte partikullerin ortam igerisindeki gegirdikleri stre azalmaktadir.

e Uzak UV-C hava dezenfeksiyon sistemlerinin disik hava degisim katsayina (HDK) sahip
ortamlarda daha etkin oldugu goérulmustar.
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