@® UVPOOL PLUS - Akilli Havuz Dezenfeksiyonunun
Yeni Standardi

Hijyen, Giivenlik ve Konfor Tek Bir Sistemde!

UVPOOL PLUS, modern havuzlar i¢in 6zel olarak gelistirilmis, UVC 151k teknolojisi ile
klorlamay1 birlestiren hibrit bir dezenfeksiyon sistemidir. Bu sistem, havuz suyunu anlik
olarak mikroorganizmalardan arindirirken, ayni1 zamanda diisiik doz klor kullanimai ile uzun
stireli hijyen saglar.

% UVPOOL PLUS Sisteminin Avantajlar

¥ Cift Etkili Koruma: UVC + Klor

UVC 15181 saniyeler i¢inde bakterileri, viriisleri ve klora direncli patojenleri yok eder. Klor ise
havuz sisteminde kalic1 (rezidiiel) koruma saglayarak tiim tesis boyunca giivenligi artirir.

¢ Kimyasal Kullaniminda %60’a Varan Azalma

UVPOOL PLUS, klor ihtiyacini ciddi oranda azaltir. Boylece trihalometan (THM) ve
kloramin gibi zararli yan tirinler minimuma iner; géz ve cilt tahrisleri ortadan kalkar.

«/ Koku ve Tat Problemleri Ortadan Kalkar

Klasik havuz kokusu yerini nétr ve dogal bir su deneyimine birakir. Ozellikle gocuklar ve
hassas ciltliler i¢in uygundur.

</ Mikroorganizmalara Kars1 Ustiin Etki

UVPOOL PLUS cihazinda kullanilan UVC (Ultraviyole C) 151k, bir¢ok farkl
mikroorganizmaya kars1 yiiksek derecede etkili bir dezenfeksiyon ydntemi sunar. Ozellikle
klora direngli organizmalar dahil olmak {izere ¢ok genis bir mikrobiyal spektrumu etkisiz
hale getirebilir:

e Cryptosporidium, klasik klorlama ile 9600 saniyede 6ldiiriilebilirken; UVC ile
sadece 10 saniyede etkisiz héle getirilebilir.

e« E.coli, 5 mJ/em? UVC dozu ile %99.99 oraninda inaktive edilir.

e Adenoviriis, klora karsi direnglidir ancak 30-60 mJ/cm? UVC dozunda etkili sonug
VErir.



$ vvc Log Rediiksiyon Seviyeleri (Inaktivasyon Oram)

‘Log Rediiksiyon"Mikroorganizma AzallmlHYiizdesel Etki‘
| 1log [ 10 kat azalma | %90 |
| 2 log |  100katazalma | %99 |
| 3 log |  1.000katazalma | %99.9 |
| 4 log | 10.000 katazalma | 9%99.99 |

UVPOOL PLUS'n Etkili Oldugu Mikroorganizmalar

. . UVC’ye
Mlkroorgqnlzma Ornek Patojenler Kars1 Aciklama
Tiru
Duyarhhk
— 2 —
_ E. coli, P. aeruginosa, |« Cok 5 1_0 mJ/cm_ d(_)z yeterlidir. Gida
Bakteriler Salmonella. Legionella [Duvarl zehirlenmesi, cilt ve solunum
60 uyari enfeksiyonlarina yol acabilirler.
- Adenoviriis, Noroviriis,|M[] Orta 20-100 mJ/cm? araliginda etkili
Virusler . .
Hepatit A Duyarlillk  |[sonug verir.
Protozoa Giardia lamblia, < Yiiksek Klora direnglidirler, UVC ile

Cryptosporidium

(Parazitler) parvum Duyarlilik hizla inaktive edilirler.
Mantar ve I Orta Spor yapilart nedeniyle
Sporlar Candida, Aspergillus Duyarlilik direnglidirler, yeterli doz

gerektirir.

UVC ile gelisimi engellenir,
gorsel kirlilik azaltilir.

Alg ve Yosunlar |Chlorella, Oscillatoria |7 Duyarli

UVPOOL PLUS, 6zellikle E. coli, Legionella, Adenoviriis, Cryptosporidium ve Giardia
gibi yaygin ve tehlikeli patojenlere kars1 etkin koruma saglar. Bu sayede hem klorla bag
edilemeyen mikroplari etkisiz hale getirir hem de daha saglikli, giivenli bir ylizme ortami
sunar.

<« Enerji Verimli, Ekonomik

Sadece ~2 kWh/giin gibi diisiik enerji tilketimi ile ¢alisan UVPOOL PLUS, yillik bakim ve
isletme maliyetlerinde %70’e kadar tasarruf saglar.

«/ Akilh Sensorlerle Otomatik Kontrol

Debi, sicaklik ve UVC 151k siddeti gibi kritik parametreleri anlik izleyen akilli sensor sistemi,
maksimum verim ve giivenlik sunar.



« Uluslararas: Standartlara Uygun

UVPOOL PLUS sistemleri, CE, 1SO 9001, I1SO 14001, I1SO 45001, 1SO 10002 ve RoHS
sertifikalarina sahiptir. Hem teknik hem de yasal tiim gereksinimleri karsilar.

Ml Kimler i¢in Uygun?

e rm4 Otel ve SPA havuzlari

o ¥ Belediye ve okul yiizme tesisleri
o X Site ici 6zel havuzlar

« P Aquaparklar

o &> Kres ve cocuk havuzlar

« & Bireysel ve villa tipi havuzlar

@ Siirdiiriilebilir Gelecek i¢in

UVPOOL PLUS, ¢evre dostu dezenfeksiyon yaklagimi ile “daha az kimyasal, daha fazla
saghk” vizyonunu benimser. Giines enerjili sistem secenekleri sayesinde dogaya ve enerji
tasarrufuna katki saglar.

e,



UVC Isik ile Havuz Suyu Dezenfeksiyonu: Teori,
Uygulama ve Gelecek Perspektifi

1. Giris

Havuzlarda hijyenin 6nemi

Geleneksel klor bazli dezenfeksiyonun sinirlamalari
Alternatif sterilizasyon teknolojilerine gegis siireci
UVC 15181n yiikselisi ve motivasyon

2. Ultraviyole (UV) Isik ve UVC Spektrumu

UV 15181n simniflandirilmasi: UVA, UVB ve UVC

UVC 1s1gmin foton enerjisi ve mikrobiyal etkisi

DNA/RNA yapisinda pirimidin dimerizasyonu mekanizmasi
Fotokimyasal etki ve mikroorganizma inaktivasyonu

3. Mikrobiyolojik Etkinlik

UVC 15181n 6ldiiriicti dozlar1 (mJ/cm?)
e En sik rastlanan havuz patojenlerine etkisi:
o E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Cryptosporidium, Giardia, Adenovirus,
Legionella
Klora direngli patojenlere kars1 UVC tistlinliigi
Log-reduction kavrami ve uygulama 6rnekleri

4. UVC Dezenfeksiyon Sistemleri: Yapi ve Calisma Prensibi

Sistem bilesenleri:
o UVC lamba (diisiik basingli, amalgam, LED vs.)
o Kuvars cam tiip
o Yansitic1 yiizeyli paslanmaz govde
o Elektronik balast
Su debisi, temas siiresi ve doz kontrolii
Sicaklik ve debi sensorii entegrasyonu
Otomatik ariza algilama sistemleri

5. UVC ile Klorlama Arasindaki Karsilastirma

\ Kriter H UvC H Klor \




\ Kriter H UvC H Klor \
[Etki siiresi IMilisaniyeler| Dakikalar |
[Yan iiriin olusumu _|[Yok [Var (THM, kloramin)|
Tat/koku N6t |[Klor kokusu |
(Goz/deri tahrisi  |Yok Var |
|Siirekli etki [Hayir (anlik)|[Evet (rezidiiel) |
‘Yﬁzey sterilizasyonuHHaylr HEvet |

6. Hibrit Sistemler: UVC + Klor / Ozon

Coklu bariyer stratejisi

Oksidasyon ve sterilizasyon kombinasyonu
Rezidiiel dezenfektanla sinerjik etki

Klor tiiketiminde %30-60’a kadar azalma

7. Enerji Tiiketimi ve Ekonomi

Tipik sistemde enerji tilketimi (Watt basina litre)
Lambalarin 6mrii ve degistirme siklig1 (9.000—12.000 saat)
Yillik isletme ve bakim maliyeti analizi

Su ve kimyasal tasarrufu ile toplam sistem verimliligi

8. Sistem Tasarimi ve Kurulum Kriterleri

Havuz hacmi, debi, devirdaim siiresi

Lamba tipi ve sayist belirleme

UVC doz hesaplamalari

Akis yonii ve montaj konumu (by-pass vs inline)
IP koruma sinifi ve dis mekan uygulamalari

9. Uluslararasi Standartlar ve Sertifikalar

NSF/ANSI 50 — UV Dezenfeksiyon Standartlart
DIN 19294: UVC sistemleri i¢in Alman normlar1
EPA ve WHO onerileri

CE, ISO 9001, RoHS belgeleri



10. Gelecek Teknolojileri

UVC-LED teknolojisinin yiikselisi
Akillr sensor ve [oT destekli sistemler
Otomatik doz ayar1 ve uzaktan izleme
Giines enerjisi destekli UVC sistemler
Mobil (tasinabilir) sterilizasyon iiniteleri

11. Sonuc ve Oneriler

Havuzlarda siirdiiriilebilir dezenfeksiyon ¢oziimleri

e UVC teknolojisinin gelecekteki rolii

o Kombine sistemlere yonelimin artmasi

o Tesis yoneticileri ve miihendisler i¢in uygulama rehberi
Kaynakca (Ornek)

1. Bolton, J. R., & Cotton, C. A. (2011). The Ultraviolet Disinfection Handbook.
AWWA.

2. WHO. (2020). Guidelines for safe recreational water environments.

NSF International. (2022). NSF/ANSI 50: Equipment for Swimming Pools.

4. Blatchley, E. R. (2005). UV disinfection of water: current practices and future
prospects.
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1. GIRIS

Yiizme havuzlari, hem acik hem de kapali alanlarda milyonlarca insanin faydalandigi sosyal
ve sportif alanlardir. Ancak bu ortak kullanim alanlari, mikroorganizma bulagmas1 agisindan
yiiksek risk tagir. Ozellikle bakteriler, viriisler ve protozoonlar, yeterli dezenfeksiyon
saglanmadiginda enfeksiyon kaynagi olabilir. Bu mikroorganizmalar; kulak enfeksiyonlari,
cilt tahrigleri, gz hastaliklari, gastrointestinal problemler ve nadiren de olsa daha ciddi
sistemik hastaliklara yol agabilir.

Geleneksel Yontemlerin Simirlamalar

Geleneksel havuz dezenfeksiyonunda klor en yaygin kullanilan kimyasaldir. Klorun
mikroorganizmalara karsi etkili oldugu bilinse de bazi ciddi dezavantajlar1 da bulunmaktadir:

e Klor; organik maddelerle birlestiginde, zararli trihalometanlar (THM) ve
kloraminler gibi yan iiriinler olusturur.

e Bu yan liriinler; g6z ve cilt tahrigsine, solunum yolu problemlerine ve uzun vadede
kansere yol agabilecek potansiyele sahiptir.

e Klor kokusu, kullanict deneyimini olumsuz etkileyebilir.

e Bazi patojenler (6rnegin Cryptosporidium) klora kars1 direnglidir.

Yeni Yaklasimlar: UVC Isik ile Dezenfeksiyon

Son yillarda gelisen dezenfeksiyon teknolojileri, fiziksel yontemlere yonelimi artirmustir.
Ultraviyole (UV) 151k, 6zellikle de UVC 151k (200-280 nm), suyun kimyasal kullanilmadan,
fiziksel olarak sterilize edilmesini saglar.

UVC 151k teknolojisi ile:

o Suya kimyasal birakilmadan mikroorganizmalar etkisiz hale getirilir.

e Su kalitesi yiikselir.

o Kimyasal dezenfektan kullanim1 ve maliyetleri azalir.

e Koku, tat ve yan etki sorunlar1 ortadan kalkar.

Bu nedenlerle, UVC teknolojisi yalnizca havuzlar i¢in degil; igme suyu aritma, hastanelerde
ylizey sterilizasyonu, laboratuvar uygulamalari ve gida endiistrisinde de yaygilasmistir.

2. ULTRAVIYOLE (UV) ISIK VE UVC SPEKTRUMU

2.1. Ultraviyole Isigin Tanimi ve Simiflandirilmasi

Ultraviyole (UV) 151k, goriiniir 1s1ktan daha kisa dalga boyuna sahip elektromanyetik bir
isinimdir. UV 151k, elektromanyetik spektrumda 100—400 nanometre (nm) araliginda yer alir
ve li¢ temel sinifa ayrilir:

UV | Dalga Boyu

- Ozellikleri Kullanim Alanlari
Tiirii (nm)

‘UVA H315—4OO nm HEn az enerjik, deri yaslanmasi ve HBronzlasma, dermatoloji




UV | Dalga Boyu

- Ozellikleri Kullanim Alanlan
Tiirii (nm)
| | lpigmentasyon etkisi yapar |
Daha enerjik, giines yanigina ve DNA Glines 15181, tibbi
UVB  |280-315nm |- carina neden olabilir tedaviler
UVC  1200-280 nm En yiiksek enerjiye sahip, DNA ve RNA Dez_e_nfek5|yon ve
yapisini bozar sterilizasyon

UVA ve UVB isinlar1 dogal giines 1s18inda bulunur, ancak atmosferdeki ozon tabakas1 UVC
1sinlarim biiyiik 6l¢iide emer, bu nedenle Diinya yiizeyine ulagsmazlar. Iste bu ylizden UVC
151k dezenfeksiyon amaciyla yapay olarak iiretilir.

2.2. UVC Isigin Mikrobiyal Etkisi

UVC 1s181n dezenfeksiyon etkisi, mikroorganizmalarin genetik materyali olan DNA ve RNA
iizerinde dogrudan hasar olusturmasindan kaynaklanir. Ozellikle 254 nm dalga boyunda
yayilan UVC 151k:

o DNA'daki pirimidin baz ¢iftleri (6zellikle timin) arasinda dimerizasyon olusturur.
« Bu, DNA replikasyonunu ve transkripsiyonunu bozar.
e Hiicre boliinmesi engellenir ve hiicre dliimiine (apoptoz) yol agar.

Bu mekanizma, hem bakteriler hem de viriisler tizerinde etkilidir. UVC 1s1k, bu nedenle
kimyasal maddelere direncli olan bircok mikroorganizmayi da etkisiz hale getirebilir.

2.3. UVC Isik Kaynaklari
Modern UVC dezenfeksiyon sistemlerinde ¢esitli lamba tiirleri kullanilir. Bunlarin baglicalart:
1. Diisiik Basinch Civa Buharh Lambalar

e En yaygin tiptir.

o Sabit 254 nm dalga boyunda 151k yayar.

e Verimlidir, ancak kirilma riski ve civa icerigi dikkat gerektirir.
2. Orta Basin¢h UV Lambalar

o Daha genis dalga boyu spektrumu yayar.

e Yiiksek debili sistemlerde kullanilir.

e Daha fazla enerji tiiketir.
3. UVC-LED’ler

e Yeni nesil, civa icermeyen, uzun 6miirlii ve ¢evre dostudur.

e Kiigiik sistemlerde veya taginabilir uygulamalarda uygundur.
e Verimliligi giin gectik¢e artmaktadir.



2.4. UVC Etkisini Belirleyen Faktorler
UVC 15181n dezenfeksiyon giicii bir¢ok faktore baglidir:

e Isik yogunlugu (irradiance): mW/cm? cinsinden 0l¢iiliir. Yogunluk arttikca etkisi
artar.

o Temas siiresi: Su, 1518a ne kadar uzun siire maruz kalirsa, etki o kadar gii¢lii olur.

e Suyun bulanikhig (tiirbidite): Bulanik su, UVC'nin niifuz etmesini azaltir.

e Mikroorganizmanin tipi ve dayamiklihigi: Her mikrop farkli dozda UVC’ye
duyarhdir.

o UVC dalga boyu: 254 nm genellikle en etkin aralik kabul edilir, ancak bazi
mikroorganizmalar 265-270 nm'ye daha duyarlidir.

2.5. UVC Isik ile Ilgili Giivenlik Uyarilar
UVC 151k son derece etkilidir, ancak:

« Insan cildi ve gozleri icin zararhdur.

e Bunedenle UVC sistemleri tamamen kapali muhafazalarda kullanilmali veya otomatik
sensorlerle ¢aligtirilmalidir.

e Modern sistemlerde sizdirmaz tasarimlar ve 1s1k kacak sensorleri standart haline
gelmistir.

i\ Kaynak Notu:
« Bolton & Cotton, The Ultraviolet Disinfection Handbook, AWWA (2011)

o Kowalski, W. (2009). Ultraviolet Germicidal Irradiation Handbook
e WHO Drinking-water quality guidelines (2020)

3. MIKROBIYOLOJIK ETKINLIK

UVC 151k, mikrobiyal inaktivasyonun en giiclii fiziksel yollarindan biridir. Ozellikle 254 nm
dalga boyundaki 15181n, mikroorganizmalarin genetik yapisina dogrudan miidahale ederek
onlarin ¢ogalma yetisini ortadan kaldirmasi, bu yontemi son derece etkili kilar.

3.1. Mikrobiyal Inaktivasyon Mekanizmasi

UVC 151k, mikroorganizmalarin DNA/RNA’sinda yer alan timin (T) ve sitozin (C) gibi
bazlar arasinda dimer olusumuna neden olur. Bu dimerler, DNA’nin normal sekilde
cogalmasini engeller. Hiicre, bu hasar1 onaramazsa ya 6liir ya da ¢ogalamaz hale gelir.

Bu durum bakterilerde apoptoz (kontrollii hiicre 6liimii), viriislerde ise replikasyonun
durmasi ile sonuglanir. Bu etki:

o Hizhdir: Milisaniyeler i¢inde gerceklesebilir.

o Kesindir: Mikroorganizma yasam dongiisii durdurulur.
o Kalicih@1 yoktur: Suda kalic1 bir kimyasal birakmaz.

3.2. UVC’nin Etki Gosterdigi Mikroorganizma Tirleri



UVC 151k, oldukea genis bir patojen spektrumuna karsi etkilidir:

Mikroorganizma S UVC Duyarhh@
Tiirii Tiir Ornegi (Tipik Doz mJ/cm?) Agiklama
Bakteri Escherichia coli, 510 Gram-negatifler daha
Pseudomonas hassastir
e \Adenoviriis, Noroviriis, Bazi virtsler daha
Viriis Hepatit A 20-100 direnclidir
Giardia lamblia, Klor direnci yiiksek
Protozoa Cryptosporidium 10-40 ama UVC etkili
. . u Spor yapisi nedeniyle
Mantar (sporlar) ||Aspergillus, Candida  (|30-100 daha direncli
Yosun ve alg Chlorella, Oscillatoria |15-40 Gorsel ve estetik
bozulma nedenidir

® Not: UVC duyarliligi mikroorganizmanin yapisina, hiicre duvar kalinligia ve genom
boyutuna baglidir. RNA viriisleri, DNA viriislerine gore genelde daha dayaniklidir.

3.3. Log Reduction Kavrami

UVC sistemlerin etkinligi genellikle “log reduction” (logaritmik azaltim) cinsinden ifade
edilir. Bu, mikroorganizma sayisindaki azalma oranin1 belirtir:

‘Log Redijksiyonul‘Mikroorganizma AzallmlHYiizdesel Azalma‘
11 log 110 kat 12690 |
2 log 1200 kat 19699 |
3 log 12000 kat 19699.9 |
4 log 120.000 kat 19699.99 |

Bir¢cok UVC sistem, 2—4 log aras1 azaltim saglayacak sekilde tasarlanir.

3.4. Klora Direncli Patojenlerde UVC’nin Avantaji

Klor, birgok mikroorganizmayi etkili bicimde 6ldiirse de bazilar1 dogal veya dis yapilari
nedeniyle klora kars1 direnclidir:

e Cryptosporidium parvum: Kalin dis ¢eperi nedeniyle klorlamaya son derece

direnglidir.

o Giardia: Klorla 6ldiiriilmesi igin uzun siire gerekir.
e Adenoviriis: Klorla etkisiz hale getirilmesi zordur, ama UVC 1sikla hizlica inaktive

edilir.

Bu gibi organizmalara kars1 UVC 151k ¢ok daha hizli ve giivenli bir etki gosterir.

3.5. UVC Sistemlerin Mikrobiyolojik Test Sonuclari (Ornek)




Bir otel havuzunda yapilan test sonuglari:

e Giris suyu bakteri sayist: 1.8 x 10° CFU/mL

e UVC cikis suyu bakteri sayisi: <10 CFU/mL

e Elde edilen log rediiksiyon: >4 log (%99.99)

o Klorla ayn1 orandaki inaktivasyon i¢in 3x siire gerekmistir

3.6. Bilimsel Calismalardan Se¢cme Bulgular

« Blatchley (2005): 254 nm UVC 1s1gmin, E. coli i¢in 5 mJ/cm?1ik dozda %99’un
izerinde inaktivasyon sagladigini rapor etti.

e« WHO (2020): UVC’nin, i¢me ve ylizme suyu aritmasinda giivenilir ve hizli bir yontem
oldugunu onaylamistir.

4. UVC DEZENFEKSIYON SISTEMLERI: YAPI ve
CALISMA PRENSIBI

UVC ile ¢alisan su dezenfeksiyon sistemleri, temel olarak suyun belirli bir siire boyunca
uygun dalga boyundaki UVC 1s18ina maruz birakilarak sterilize edilmesini saglar. Sistem
tasarimi, UVC dozunu maksimum etkiyle suya uygulayacak sekilde optimize edilir.

4.1. Sistem Bilesenleri
1. UVC Lambasi

e Sistemin temel 151k kaynagidir.

e Genellikle diisiik basin¢h civa buharh lambalar kullanilir. Bunlar 254 nm dalga
boyunda sabit 151k iiretir.

e Alternatif olarak amalgam lambalar (daha yiiksek verimli) veya UVC-LED’ler
tercih edilebilir.

o Lamba giicii tipik olarak 15W — 80W arasinda degisir.

2. Kuvars Cam Tiip

e UVC lambay1 ¢evreleyen 6zel seffaf camdir.

e Normal cam UVC gegirgenligine sahip degildir; bu nedenle yiiksek saflikta kuvars
cam kullanilir.

e Suile lamba arasinda yalitim saglar, ayn1 zamanda 15181n maksimum verimle
iletilmesine katk1 sunar.

3. Paslanmaz Celik Reaktor (Govde)

e Su, bu govde i¢ginden gecerken UVC 1s18a maruz kalir.

o Ig yiizeyleri 15131 yansitic1 6zelliktedir (genellikle AISI 316L).

e (Gida ve medikal uygunlukta malzeme kullanimi tercih edilir.

o Bazi tasarimlarda yansitic1 kaplamalarla UVC verimliligi %40°’a kadar artirilir.

4. Elektronik Balast (Siiriicii Devre)



e Lambanin sabit akimda ve dogru frekansta calismasini saglar.
o Genellikle 2060 kHz frekans araliginda yiiksek frekansli gerilimle galisir.
e Akim kontrolii sayesinde lambanin dmriinii uzatir.

5. Debi Kontrolii ve Akis Sensorleri

e Su akis hizinin kontrolii, uygun temas siiresinin saglanmasi i¢in onemlidir.
e Debi ¢ok yiiksek olursa yeterli UVC dozu uygulanamaz.
e Bazi sistemlerde debiye gore otomatik gii¢ ayar1 yapilir.

6. Lamba Omrii Gostergesi / Uyar Sistemi

e UVC lambalarin émri genellikle 9.000-12.000 saat ile sinirhidir.
o Sistemlerde lamba performansini izleyen sensdrler yer alir.
o Isik siddeti azaldiginda veya lamba sona yaklastiginda kullaniciy1 uyarir.

4.2. Calisma Prensibi
Asagidaki adimlarla isler:

Sirkiilasyon sistemi havuz suyunu ¢eker ve UVC sistemine yonlendirir.

Su, reaktoriin icinden gecerken kuvars cam tiip ¢evresindeki UVC 1s18a maruz kalir.
Mikroorganizmalar, UVC fotonlar ile karsilastiginda genetik yapilart bozulur.

Temas siiresi yeterli oldugunda istenilen log azaltim1 saglanir.

Dezenfekte olmus su, tekrar havuza doner.

ko

4.3. UVC Dozunun Hesaplanmasi
UVC doz (D), su sekilde hesaplanir:
e Ornek: 0.25 mW/cm? 151k yogunlugunda 10 saniye kalan suya 2.5 mJ/cm? doz

uygulanmis olur.
e Bir¢ok bakterinin etkisiz hale gelmesi i¢in 5—10 mJ/cm? doz yeterlidir.

4.4. Sistem Tiirleri

4 Inline Sistemler

o Sirkiilasyon hattina dogrudan baglanir.
e Yiiksek debili havuzlarda tercih edilir.

€ Bypass Sistemler



e Suyun bir kism1 UVC sistemine yonlendirilir.
e Mevcut sisteme eklemek kolaydir.

¢ Tasmabilir Uniter Sistemler

o Kiiciik hacimli havuzlar veya havuzsuz alanlar igin.
e UVC-LED teknolojisi ile taginabilir hale getirilmistir.

4.5. Akis Yonii ve Tasarim Parametreleri

e Su akis yonii genellikle alt giris — iist ¢ikis seklindedir.

o Bu sayede sistemde hava kabarcig1 birikimi engellenir.

e Optimal temas siiresi: Genellikle 5-20 saniye arasi.

o Sistem tasarimi, havuz hacmi ve sirkiilasyon siiresine gore hesaplanmalidir.

4.6. Tipik Bir UVC Sistem Semasi

Electronic
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Sleeve =TT
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Lamp
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5. UVC ile KLORLAMA ARASINDAKI

KARSILASTIRMA

Havuz suyunun dezenfeksiyonunda en yaygin kullanilan yontemlerden biri klorlama olsa da,
UVC teknolojisi 6zellikle son yillarda bu alanda giiclii bir alternatif haline gelmistir. Bu
boliimde iki yontemi teknik, biyolojik, ekonomik ve kullanici deneyimi agisindan

karsilastiracagiz.

5.1. Dezenfeksiyon Mekanizmasi Farki

| Ozellik | Klorlama [ UVC Isik

Mekanizma Kimyasal oksidasyon (reaktif serbest [DNA/RNA bozulmasi
radikaller) (fotokimyasal etki)

|Etki siiresi | Dakikalar [Milisaniyeler

Ka11‘c1“etk1 Vardir (sistemde kalir, koruma saglar) Yoktur (anlik etki, sistemde

(rezidiiel) kalmaz)

5.2. Etki Spektrumu ve Direnc¢li Mikroorganizmalara Etki

 Klor baz1 mikroorganizmalar iizerinde etkili olamayabilir. Ornegin:
o Cryptosporidium parvum ve Giardia gibi protozoalar klora direnglidir.
o Adenoviriis gibi bazi viriisler yiiksek dozda klorla bile tam inaktive edilemez.
e UVC ise bu mikroorganizmalar {izerinde de etkilidir ¢iinkii genetik materyali hedef

alir.

Q Bilimsel not: EPA’ya gore UVC, Cryptosporidium’un %99.9’unu 10 mJ/cm? dozla yok
edebilir. Ayni etki igin klor 9600 saniye gerekir.

5.3. Kimyasal Yan Uriin Olusumu (DBP)

Ozellik Klorlama UVC Isik
THM (trihalometan) olusumu Vardir (kanserojen) Yoktur
Kloramin olusumu Vardir (goz/ten irritasyonu yapar) Yoktur
Tat ve koku sorunlari Yogun klor kokusu olabilir Notr




UVC sistemlerinde kimyasal kullanilmadigi i¢in suyun tadi, kokusu ve kimyasal kalinti
igerigi etkilenmez. Bu 6zellik, 6zellikle ¢ocuklar ve hassas ciltli bireyler i¢in avantaj saglar.

5.4. Saghk ve Kullanic1 Deneyimi

Kriter Klorlama UVC Teknolojisi
Goz yanmast Yaygin Yok
Cilt tahrisi Sik rastlanir Yok
Astim/alerji tetikleyici  |[Kloroaminler sebebiyle miimkiindiir Yok
Cocuklar i¢in risk Gorece yiiksektir Daha diistiktiir

5.5. Maliyet ve Isletme Kolayhig

| Ozellik | Klorlama [ UVC Isik |
‘Hk yatirim maliyeti HDl'isiik HOrta-yﬁksek ‘
Strekli kimyasal Gereklidir Gerekmez
alimi

. |[Kimyasal 6l¢iim ve dozlama .
Operasyon kolaylig gerektirir Otomatik calisir
Bakim ihtiyac1 Kimyasal denge izlenmeli zi?zllzlcg? /?;gik:ilmi

UVC sistemleri, ilk yatirim agisindan biraz daha maliyetli olsa da uzun vadede kimyasal alimi
gerektirmedigi i¢in daha ekonomiktir. Ayni zamanda daha az insan miidahalesi gerektirir.

5.6. Kombine Kullanim: UVC + Klor = Hibrit Sistem

En etkili sonug genellikle kombinasyon sistemleri ile alinir. Ozellikle biiyiik ve yogun
kullanilan havuzlarda su ¢6ziim uygulanabilir:

e UVC ile mikrobiyolojik yiik hizlica diisiiriiliir.
o Diisiik dozda klor kullanilarak sistemde rezidiiel koruma saglanir.

Bu yaklagim:
o Kimyasal kullanimin1 %40-60 oraninda azaltir.

e Yan iirtin olusumunu minimize eder.
o Siirekli koruma ile sistem giivenligini artirir.



6. HIBRIT SISTEMLER: UVC + KLOR / OZON

UVC 1s181n tek basina sundugu avantajlara ragmen, bazi uygulamalarda tam koruma
saglamak icin UVC teknolojisi diger dezenfeksiyon yontemleriyle birlikte ¢aligtirilir. Bu
yaklasim, su kalitesinde ¢ok katmanh bir koruma (multi-barrier disinfection) saglayarak
giivenligi artirir.

6.1. Hibrit Sistem Nedir?
Hibrit dezenfeksiyon sistemi, birden fazla dezenfeksiyon yonteminin ayni su sisteminde
birlikte kullanilmasidir. Amag, her yontemin giiclii yonlerinden faydalanarak hem anlik hem
kalic1 mikrobiyal kontrol saglamaktir.
Yaygin kombinasyonlar:

e UVC + Klor (En yaygin)

e UVC+Ozon
e UVC + Ultrafiltrasyon

6.2. UVC + Klor Kombinasyonu
Bu sistemlerde:
o UVC 51k, sudaki mikroorganizmalari anlik olarak o6ldiiriir.

e Kilor, borularda ve sistemin geriye kalan kisminda mikroorganizmalarin yeniden
iiremesini engelleyen rezidiiel koruma saglar.

Avantajlar:

Klor ihtiyact %30-60 oraninda azalir.

THM (trihalometan) ve kloramin olusumu ciddi oranda diiser.
Suda daha yumusak bir koku ve tat elde edilir.

Cevresel ve saglik riskleri azalir.

Q Not: Birgok otel, aquapark ve belediye havuzu bu yontemi kullanmaktadir.



6.3. UVC + Ozon Kombinasyonu

Ozon (0Os), giiclii bir oksidanttir ve klordan bile daha etkilidir. Ancak sistemde kalici
(rezidiiel) etkisi ¢ok kisa stirelidir.

Bu sistemlerde:
e Ozon, organik maddeleri ve partikiilleri okside eder.
e UVC, hem mikrobiyolojik dezenfeksiyon saglar, hem de fazla ozonu yok ederek
giivenli sinirda kalmasini saglar (Ozon — O: doniisiimiini hizlandirir).
Avantajlar:
e Hem oksidasyon hem sterilizasyon ayni anda saglanir.

e Tat, koku ve renk iyilestirilir.
e UVC sayesinde ozon artiklarinin toksik etkisi onlenir.

6.4. Hibrit Sistem Uygulama Semas1 (Metinle)
e Ozon ve UVC reaktorii arka arkaya yerlestirilir.

e Geri doniis hattinda diistik dozda klor uygulanabilir.
e Otomatik kontrol sistemleri ile akilli dozaj yapilir.

6.5. Sistem Optimizasyonu

Asagidaki parametreler optimize edilmelidir:

| Parametre | Onerilen Degerler |
lUVC Dozu [20-40 mJ/cm? |
|0zon Konsantrasyonu[[0.5-1.0 ppm |
\Klor Kalintis1 HO.3—O.5 ppm ‘
‘Temas Stiresi H5—20 saniye (UVC igin)‘
IpH Seviyesi [7.0-7.4 |

6.6. Otomasyon ve Akillh Kontrol Sistemleri
Modern hibrit sistemlerde:

o Debi sensorleri, UVC sensorleri, ORP sensorleri, pH ve sicaklik sensorleri
kullanilir.

e Otomatik dozajlama ve 151k giicii ayarlamalari yapilir.

e SCADA veya mobil uygulama tlizerinden izleme saglanabilir.



6.7. Gercek Uygulama Ornegi

Ornek:
Bir belediyeye ait agik olimpik havuzda yapilan uygulama:

Once UVC reaktor kurulmus,

o Klor dozaj1 %50 azaltilmus,
o Kimyasal gider maliyetlerinde y1llik %38 tasarruf saglanmis,
e THM seviyesi %90 azalmis,
e (Go0z/deri sikayetlerinde ciddi diislis kaydedilmistir.
Sirkulasyon
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7. ENERJI TUKETIMIi ve EKONOMIK
DEGERLENDIRME

UVC sistemlerinin yayginlasmasinda yalnizca mikrobiyolojik etkinlik degil, ayn1 zamanda
enerji verimliligi ve isletme maliyetlerinin diisiikliigii de 6nemli rol oynamaktadir. Bu
boliimde, UVC sistemlerinin enerji kullanimi, bakim maliyetleri ve genel ekonomik
avantajlarini detayl olarak inceleyecegiz.



7.1. Enerji Tiiketimi: Sistem Kapasitesine Gore Degisir

UVC sistemlerinin enerji ihtiyaci, kullanilan lamba giiciine (Watt), suyun debisine (m?/h)
ve istenen doz miktarina (mJ/cm?) baghdir.

Tipik enerji tiiketimleri:

| Sistem Tipi ILamba Giicii|Debi Kapasitesi||Tiiketim (kWh/giin)|
Kiigitk Havuz (ev tipi) l1525W |24 m¥h 0.3-0.6 |
Orta Olgekli (otel/SPA) l40-65W  |10-20m*h  ]0.8-138 |
Biiyilk Yiizme Havuzu (belediye)|75-150 W [30-50m*%h  |[2.5-5.0 |

= Not: Enerji tiiketimi oldukga diigiiktiir. 80W’lik bir UVC reaktor, giinde sadece ~2 kWh
enerji harcar. Bu, 100 litrelik bir buzdolabinin giinliik tiiketimiyle aynidir.

7.2. UVC Lambasi1 Omrii ve Degisim Siiresi

Tipik omiir: 9.000 — 12.000 saat

Ortalama 1 y1l boyunca 24 saat calisan bir sistemde yilda 1 kez degisim yeterlidir.
Lamba degisimi kolaydir ve dakikalar i¢ginde yapilabilir.

Yeni nesil UVC-LED sistemlerinde bu siire 20.000 saate kadar ¢ikabilir.

7.3. Bakim Maliyetleri

| Kalem Y1k Ortalama Maliyet (b)|
lUVC Lamba 11.200 — 3.000 & |
[Kuvars Cam Temizligi||0 — 500 b (periyodik) |
[Elektrik Gideri 1300 — 700 £ (y1llik) |
Toplam 11500 — 4.000 & |

Klor sistemlerinde ise:

| Kalem [Yillik Ortalama Maliyet (b))
[Klor Kimyasali I5.000 — 15.000 £ |
[Kimyasal Tank & Pompal[1.000 — 2.000 & |
liscilik & Takip 12.000 £+ |
Toplam 18.000 — 20.000 -+ |




7.4. Ekonomik Avantaj: Yillik Kar ve Geri Doniis Siiresi (ROI)
Bir UVC sistemin ilk yatirim maliyeti 20.000—40.000 b arasinda olabilir. Ancak:

 Kimyasal tasarrufu saglar.
o [s giicii ihtiyacini azaltir.
o Enerji verimlidir.

Bu nedenle, sistem kendini 1,5 — 2 yil icinde amorti edebilir.

B2 Ornek: 50 m*’liik bir havuzda klor tiikketimi %50 azaldiginda yillik 7.000 b tasarruf edilir.
Sistemin toplam yillik isletme maliyeti ise yalnizca 1.800 t olabilir.

7.5. Devlet Tesvikleri ve Yesil Sertifikalar

e UVC sistemleri, ¢evre dostu teknoloji kapsaminda bazi belediyeler ve sanayi
bolgelerinde desteklenmektedir.
e Enerji verimliligi odakli projeler i¢in:
o KOSGESB,
o Sanayi ve Teknoloji Bakanhg,
o AB Yesil Mutabakat Fonu gibi kaynaklardan destek alinabilir.
e Tesisler LEED, I1SO 14001, Green Building gibi ¢evresel sertifikalara bagvurabilir.

8. SISTEM TASARIMI ve KURULUM KRITERLERI

Bir UVC dezenfeksiyon sistemi tasarlanirken, sistemin kurulacagi havuzun hacmi, su debisi,
kullanim yogunlugu, mikrobiyolojik yiikii ve varsa mevcut dezenfeksiyon altyapisi
dikkate alinmalidir. Bu béliimde tasarimin temel ilkelerini ele aliyoruz.

8.1. Havuz Tipine Gore Sistem Secimi

\ Havuz Tiirii HHacim (m3)H Tavsiye Edilen Sistem \
[Ev tipi (SPA, jakuzili)|[2-10 [15-25 W UVC-LED sistemi |
Site havuzu [25-100  ||40-65 W kuvars lamba sistemi |
|Otel, aquapark [100-500  ||80-150 W orta basingl sistem |
‘Belediye/yarl olimpik H500+ "24 adet paralel bagli UVC reaktér‘

8.2. Debi (Flowrate) Hesabi ve Temas Siiresi

UVC dozaji = Isik yogunlugu (mW/cm?) x temas siiresi (saniye)



Genellikle hedeflenen doz: 30—-40 mJ/cm?
Debi secimi:

e Su ¢ok hizli gecerse, temas siiresi azalir — etkisizlik riski
e Sucok yavas gecerse, sistemde tikanma riski ve verimsizlik olusur

Ornek hesaplama:
e 100 m*’liik bir havuzda, 4 saatlik sirkiilasyon hedeflenirse:

Bu debide ¢alisan sistem i¢in 80—100W aras1 UVC reaktor onerilir.

8.3. Yerlesim Plani: Inline mi Bypass mi?
Inline Sistem:

e Tiim su akis1 dogrudan UVC reaktor iizerinden geger
e Yiiksek debili ve yeni tesisatlarda idealdir

Bypass Sistem:

e Ana hat {izerinden ayrilan yan bir boru hatti, suyun bir kismini reaktére gonderir
o Eski sistemlere retrofit olarak kolayca entegre edilir

# Not: Bypass hattinda debi vanasi olmali; sistem optimize edilmelidir.

8.4. Kurulum Yonii ve Pozisyonlandirma

e Su girisi alttan, ¢ikis iistten olmalidir (hava kabarcig1 6nlenir)

e UVC sistemi filtre ve pompadan sonra, kimyasal dozajlama sisteminden dnce
yerlestirilmelidir

o Sisteme geri akis onleyici vana ve bakim valfleri eklenmelidir

8.5. Koruma ve Emniyet Ozellikleri

e UVC reaktorii mutlaka 1s1k sizdirmaz muhafaza i¢cinde olmalidir
e G0z ve deri temasi riskine karsi1 koruma levhalar yerlestirilmelidir
o Sistem otomatik kapama 6zellikli olmalidir:

o Lambada ariza

o Debi durmasi

o Asir sicaklik



8.6. UVC Sensor ve Lamba Takip Unitesi

Isik sensorii: Lamba 151k giicii %70’in altina diiserse uyar1 verir

Saat bazh takip: Lamba toplam ¢alisma siiresi izlenir (6r. 10.000 saat — degisim

Onerilir)

pH/ORP kontrol entegrasyonu: UVC sistemi ile kimyasal sistemler arasinda denge

kurulur

8.7. Malzeme Sec¢imi ve Di1s Kosullara Dayamkhihk

Reaktor malzemesi: AISI 316L paslanmaz ¢elik

Boru baglantilari: UV’ye dayanikli plastik veya krom kapli metal

Dis ortam kurulumu yapilacaksa: P65+ muhafaza, yalitimli kablo ve sigorta
korumasi gerekir

8.8. Standartlara Uygunluk

NSF/ANSI 50: Havuzlar i¢in UVC sistem standardi
CE: Avrupa iriin giivenligi isareti

ISO 9001: Kalite yonetim sistemi

DIN 19294: Alman UV sistem standartlari

9. ULUSLARARASI STANDARTLAR ve
SERTIFIKALAR

UVC dezenfeksiyon sistemleri, hem insan saglig1 hem de cevre giivenligi agisindan belli
kriterleri karsilamak zorundadir. Bu nedenle diinya genelinde taninmig kurumlar tarafindan

belirlenen teknik standartlara ve kalite belgelerine uygunluk son derece 6nemlidir.

9.1. NSF/ANSI 50 — UVC Sistemleri icin ABD Standardi

NSF International tarafindan gelistirilmis olup, havuzlar, spa ve su oyun alanlari

icin kullanilan ekipmanlarin test edilmesini saglar.
UVC sistemleri bu standart kapsaminda:

o Mikrobiyolojik performans

o Malzeme giivenligi

o Yapisal dayaniklilik

o Elektriksel giivenlik agisindan test edilir.



¥ Sertifikal1 bir iirtin, ABD'deki tiim saglik departmanlari tarafindan kabul goriir ve
kullanim yasal hale gelir.

9.2. CE Belgesi (Avrupa Uygunluk Sertifikasi)

e UVC sisteminin Avrupa Birligi direktiflerine uygun oldugunu gosterir.

o Elektriksel giivenlik (LVD), elektromanyetik uyumluluk (EMC), ¢cevreye zararsizlik
gibi konular kapsar.

e CE isareti olmadan bir iiriin AB iilkelerinde satilamaz.

Ilgili direktifler:

e 2014/35/EU: Diistik Voltaj Direktifi
e 2014/30/EU: EMC Direktifi
e ROHS 2011/65/EU: Tehlikeli madde kisitlamasi

9.3. I1SO 9001 — Kalite Yonetim Sistemi

e UVC sistemini iireten firmanin tasarim, iiretim ve satis siireclerini belirli bir kalite
diizeyinde gerceklestirdigini garanti eder.

o Kalite kontrol, iiretim izleme, miisteri memnuniyeti gibi siirecleri kapsar.

e Biriirlin ISO 9001 belgesine sahip degilse, ¢ogu kamu ihalesinde kabul edilmez.

9.4. RoHS Sertifikasi (Zararh Madde Kullanimi Sinirlamasi)

o Uriinde gevreye ve insan sagligina zararl olan:

Civa (Hg)

Kursun (Pb)

o Kadmiyum (Cd)

o BFR ve PVC gibi maddelerin kullanilmadigini belgeleyen Avrupa standardidir.

o O

< Ozellikle gevre dostu iiriin tercih eden iilkeler ve kurumlar icin RoHS sertifikas1 bir
zorunluluk haline gelmistir.

9.5. DIN 19294 — Alman UVC Sistem Standardi

e Almanya’da kullanilan 6zel bir normdur.

o Ogzellikle icme suyu ve yiizme havuzlarinda UVC 1sikla dezenfeksiyon
sistemlerinin yapisini, kurulumunu ve performans testlerini tanimlar.

e Avrupa’da teknik kabul gormiis sistemler genellikle bu normu da baz alir.



9.6. WHO ve EPA Rehberleri

« Diinya Saghk Orgiitii (WHO), UVC 15181 su dezenfeksiyonunda giivenilir ve etkili
bir yontem olarak tanimlar.
o Guidelines for safe recreational water environments (2020)
e EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi), UVC sistemleriyle ilgili performans ve test
prosediirlerini belirlemistir:
o Ultraviolet Disinfection Guidance Manual (2006)

9.7. Uygulamada Belgeli Sistemlerin Onemi

Belge/Standart] Sagladig Giivence |
INSF/ANSI 50 |[Mikrobiyolojik test ve giivenlik |
‘CE HAvrupa'da yasal satig ‘
‘ISO 9001 HKaliteli iiretim ve siireg takibi ‘
‘ROHS HCevre dostu ve zararsizlik ‘
IDIN 19294 | Teknik uygunluk (6zellikle Avrupa)|
WHO/EPA  |Bilimsel ve kiiresel kabul |

10. GELECEK TEKNOLOJILERI: UVC
DEZENFEKSIYONUN YENI NESIiL YORUMU

UVC teknolojisi, 6zellikle pandemi sonras1 donemde hizli bir sekilde gelisim gostermistir.
Yeni nesil sistemler daha verimli, daha kompakt, daha uzaktan yonetilebilir ve diisiik
maliyetli hale gelmistir. Bu boliimde UVC sistemlerinin gelecegini belirleyecek baslica
teknolojik egilimleri inceliyoruz.

10.1. UVC-LED Teknolojisi
v Nedir?

o Geleneksel civa buharli lambalar yerine kat1 hal teknolojisiyle iiretilmis LED
kaynakh UVC 51k yayicilaridir.



v Avantajlari:

e Crivaigermez (cevre dostu)

o Daha diisiik gii¢ tiiketimi

e Aninda agma/kapama (1si1nma siiresi yok)

o Kompakt ve mobil sistemlere kolay entegrasyon
e 20.000 saate kadar omiir

v Kullanim alanlari:

o Ev tipi kii¢iik havuzlar

o Tasmabilir sterilizatorler

e Sise su aritma sistemleri

e Havuz oyuncaklari/cikis agizlarinda entegre ¢oziimler

4 Gelecekte diisiik gliclii ancak ¢oklu UVC-LED dizileriyle ¢calisan akilli sistemler
yayginlasacak.

10.2. IoT ve Akillh Kontrol Sistemleri

Yeni nesil UVC sistemleri artik sadece 151k kaynagi degil, akilli sensor agi haline doniistiyor:

& Akilli UVC sistemlerinde:

e pH, sicaklik, ORP, UVC 151k siddeti, debi gibi parametreler izlenebilir

o« SCADA, HMI ya da mobil uygulama iizerinden uzaktan kontrol saglanir

e Ariza durumunda otomatik kapanma, uyar1 génderme ve bakim planlama yapilabilir
« Kimyasal dozajlama sistemleri ile entegre calisabilir

10.3. Giines Enerjili UVC Sistemleri

e QGiines enerjisiyle calisan bagimsiz UVC modiilleri, enerji altyapisinin kisitl oldugu
kirsal veya dis mekan alanlarinda devrim yaratmaktadir.
e Genellikle DC beslemeli UVC-LED’ler ile birlikte akilli invertor ve batarya
yonetim sistemleri kullanilir.
o Ogzellikle:
o Sulama havuzlar
o Tarimsal su depolari
o Dogal golet ve su parklari i¢in uygundur

#:[1 Gelecekte off-grid UVC sistemleri, siirdiiriilebilir enerji hedeflerine onemli katki
saglayacak.



10.4. Tasinabilir ve Modiiler UVC Sistemler

o Kompakt UVC cihazlar artik sirt ¢antasinda tasinabilecek kadar kii¢lik boyutlara
indirgenmistir.
o Hedef kitle:
o Tatil kdyleri
o Karavan kullanicilari
o Acil durum ekipleri
o Gelismekte olan iilkelerdeki kiigiik yerlesimler

Ozellikler:

e USB-C ile sarj edilebilen bataryal1 yap1
e 1-2 litrelik kiigiik tanklar i¢in anlik sterilizasyon
o Kullanici dostu dijital ekran ve uyari sistemi

10.5. Kombine Teknolojiler (UVC + Al + Big Data)
UVC sistemleri artik sadece sterilizasyon araci degil, veri iiretim merkezi haline geliyor:

o Sistemden gelen veriler yapay zeka ile analiz edilerek:
Su tiiketimi tahmini

Ariza Ongorusu

o Optimum enerji zamanlamasi

o Kimyasal doz optimizasyonu yapilabilir

o O

71 UVC sistemleri, gelecekte akillt havuz yonetim sistemlerinin merkezinde yer alacak.

10.6. Gelismis Malzeme Teknolojileri

« Kendi kendini temizleyen kuvars camlar
o Grafen kaph UVC reflektor yiizeyler

e 3D yaziciyla iiretilmis mikro-kanalh reaktorler

e Bu gelismelerle verimlilik %30-50 arasinda artig gosterebilir.

Ozet: Gelecek Sunlan Getirecek
</ Crva igermeyen, ¢evreci UVC-LED sistemleri
<« 10T destekli, mobil uygulamalarla yonetilen UVC sistemler
</ Giines enerjili ve bataryali sistemlerle bagimsiz kullanim
7 Biiyiik veri destekli akilli analiz altyapisi
< Modiiler ve taginabilir, kullanic1 dostu sterilizasyon ¢dziimleri



11. SONUC ve ONERILER

UVC teknolojisi, modern havuz dezenfeksiyon sistemlerinin temel taslarindan biri haline
gelmistir. Hem saglik agisindan giivenli olmast hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine
uyumlu yapisi sayesinde, klor bazli sistemlere gii¢lii bir alternatif sunmaktadir.

11.1. Genel Degerlendirme

| Kriter | Geleneksel Klorlama | UVC Teknolojisi
Mikrobiyal Etki E;ll(;; k (bazt direncli tiirler Yiiksek (genel spektrumda)
Kimyasal Yan Uriin Yiiksek (THM, kloramin) Yok

Olusumu

‘Géz / Cilt Tahrisi HYaygln HYok

. . o . Yiiksek (otomasyon
Isletme Kolayligi Orta (dozaj takibi gerekir) destekli)

‘Cevre Dostu HDﬁsﬁk HYﬁksek

|[Enerji Tiiketimi [Yok (kimyasal) |Diisiik

Maliyet (Uzun Vadeli) |[Yiiksek |Diisiik / Orta

UVC sistemleri, hem kullanict sagligin1 koruma hem de isletme maliyetlerini diislirme
potansiyeliyle gelecegin en 6nemli dezenfeksiyon ¢oziimleri arasinda yer almaktadir.

11.2. Oneriler

Havuz isletmecileri I¢in:

o Kimyasal bagimlili1 azaltmak i¢in hibrit (UVC + diisiik doz klor) sistemleri tercih

edin.

o NSF/ANSI 50 sertifikal sistemleri kullanarak saglik kurallarma uyun.
e Periyodik bakim takvimini dijital sistemle entegre hale getirin.

Proje Yoneticileri ve Miihendisler i¢in:

o Sistem tasariminda debi, havuz hacmi ve sirkiilasyon siiresi faktorlerini detayli analiz

edin.




e Glines enerjisi destekli UVC-LED sistemleri ile ¢evre dostu projeler gelistirin.
o Akilli kontrol sistemlerini kurarak uzaktan izlenebilirlik saglayim.

Belediyeler ve Kamu Kurumlar i¢in:

e Acik halk havuzlarinda klorla birlikte UVC teknolojisini entegre edin.
o Kimyasal kullanimin1 %50’ye kadar azaltarak hem ¢evre hem biitgeye katki saglayin.
e UVC sistemleri ile yesil bina ve temiz su projelerine destek olun.

11.3. Gelecek Perspektifi

UVC teknolojisi artik sadece su dezenfeksiyonunda degil; gida hijyeni, ylizey sterilizasyonu,
saglik sektorii, laboratuvarlar ve tarimsal sulama sistemlerinde de yer edinmektedir. Yapay
zeka destekli, sensor tabanl, enerji verimli UVC sistemleri, akilli sehir altyapilarinin
ayrilmaz bir parcasi haline gelecektir.

11.4. Kapams
Bu makale, UVC sistemlerinin:

« Bilimsel temelini,

o Mikrobiyolojik etkinligini,

e Teknik tasarim detaylarini,

o Enerji ve maliyet avantajlarini,
o Uluslararasi standartlarini,

o Ve gelecek teknolojilerini

kapsamli bicimde sunarak karar vericilere, miihendislik ekiplerine ve isletmecilere net bir yol
haritas1 sunmay1 amaglamaktadir.



