
Pv = 0,5 ρ V2

ρ = 1,2 kg/m3 (Standart Hava Yo¤unlu¤u)

Pv = 0,6 V2

Pv : Dinamik Bas›nç [Pa]
V : Hava H›z› [m/sn]

Fanl› bir kanal sisteminde toplam bas›nç, statik ve
dinamik bas›nçlar›n toplam›na eflittir. Bernoulli taraf›ndan
ortaya konmufl olan ak›flkanlarda enerjinin korunumu
prensibine göre; ayn› sistem içerisinde bir noktadaki
statik ve dinamik bas›nçlar›n toplam›, di¤er bir noktadaki
statik ve dinamik bas›nçlar›n toplam›na eflittir. Ancak,
iki nokta aras›nda sürtünmeden dolay› ayr›ca bir bas›nç
kayb› oluflur (fiekil 5).

  fiekil 1  Statik Bas›nç

Pozitif statik bas›nç, havan›n s›k›flt›r›lmas›yla potansiyel
enerji yüklenmesi sonucu oluflur ve s›k›flan hava bafllang›ç
durumuna dönme e¤ilimindedir. Piston yukar›ya do¤ru
hareket ettirildi¤inde alt hacimdeki hava genleflerek U-
manometrede negatif bas›nç oluflturur. Negatif statik
bas›nç, potansiyel enerjiye sahiptir ve atmosfer bas›nc›na
geri gelme e¤ilimindedir. Pozitif ve negatif statik bas›nç
dura¤an bir havada olabildi¤i gibi ayn› zamanda hareket
halindeki havada da vard›r.

Fan taraf›ndan kanal sistemine do¤ru gönderilen havada
pozitif statik bas›nç oluflur. (fiekil 2)

fiekil 2  Pozitif Bas›nç Sistemi

Toplam
Bas›nç (+)

Statik
Bas›nç (+)

Dinamik
Bas›nç (+)

Ak›fl yönü

Elemanlar› ve ölçüleri belirlenmifl sabit sistemimizin
ölçülerinde ve/veya elemanlar›nda yap›lacak de¤iflimler
ayn› hava debisi için farkl› bas›nç düflümleri yaratacakt›r
ve yeni sistem e¤rileri meydana getirecektir. (fiekil 2)

S‹STEM E⁄R‹S‹

ava debisinin veya bas›nc›n›n tek bir fanla
sa¤lanamad›¤› baz› durumlarda ayn› ölçüdeki

fanlar›n seri veya paralel ba¤l› olarak kullan›lmas›yla
istenen kapasiteler elde edilebilmektedir.

Seri Ba¤l› Fanlar
Yüksek bas›nçlara ihtiyaç duyulabilen endüstriyel
uygulamalarda tek fan ile istenilen bas›nca
ulafl›lamad›¤›nda veya yeterli büyüklükte montaj hacmi
olmayan yerlerde istenilen bas›nc› sa¤lamak için daha
büyük boyutta fan kullan›lamamas› durumunda iki fan
arka arkaya ba¤lanarak seri ba¤l› olarak kullan›labilir.
Teorik olarak iki fan seri olarak çal›flt›r›ld›¤›nda hava
debisi de¤iflmezken, bas›nc›n tek bir fan›n üretti¤ine
göre iki kat›na ç›kaca¤› bilinir. Fakat uygulamada durum
farkl›d›r. Birinci fan›n ç›k›fl›nda yükselen bas›nç havan›n
yo¤unlu¤unu artt›raca¤› için hava debisinde azalmaya
neden olur. Ayr›ca, ikinci fan›n giriflinde düzgün olmayan
türbülansl› hava ak›fl› nedeniyle hem bas›nçta hem de
debide kay›plar olacakt›r.
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SER‹ VE PARALEL BA⁄LI FANLAR

4. TEHL‹KEL‹ BÖLGE SINIFI:

Avrupa standartlar›na (EN) göre patlay›c› gaz›n ortamda
bulunma riskine göre tehlike bölgeleri zone 0, zone 1
ve zone 2 olmak üzere üç s›n›fa ayr›lm›flt›r. Patlay›c›
tozlar içeren bölgeler zone 10 ve zone 11 olmak üzere
ikiye ayr›l›r ancak bu bölgeler konumuz d›fl› tutulmufltur.
4.1. Zone 0:
Patlay›c› gaz›n sürekli olarak veyauzun süreli periyotlarda
bulundu¤u veya bulunma ihtimalinin oldu¤u sahalard›r.
Kimyasal kar›flt›r›c›lar›n oldu¤u yerler gibi.
4.2. Zone 1:
Patlay›c› gaz›n zaman zaman veya periyodik olarak
oluflabildi¤i veya oluflma ihtimalinin oldu¤u sahalard›r.
Zone 0 ›n çevresindeki yükleme, boflaltma kap›lar›n›n
civar› veya zone 0 bölgesinden yap›lan drenaj veya
dolum noktalar›n›n etraf› gibi bölgeler.
4.3. Zone 2:
Patlay›c› gaz›n çok nadiren oluflabilece¤i ve oluflmas›
halinde de çok k›sa süreli ortamda kalaca¤› bölgeleri
kapsar. Patlay›c› gaz içeren ve kapal› yerlerden geçen
flanfll› borular›n etraf›nda oluflabilecek kaçaklar gibi.

1.PATLAMAYA KARfiI KORUMA T‹PLER‹

1.1. “o” : Ya¤a dald›rma koruma tipi (Oil immersion).

Elektriklicihaz›n patlama riski yaratan k›s›mlar›, patlay›c›
gaz ortam›yla irtibat›n kesilece¤i flekilde ya¤ içerisine
dald›r›l›r. Ya¤›n bozulabilme ve seviyesinin azalmas›
gibi nedenlerden dolay› her türlü elektrikli cihazda
kullan›lmas› uygun de¤ildir. Bu tip koruma düflük gaz
gruplar›nda ve küçük kapasiteli cihazlarda kullan›lmal›d›r.

“ia” : Normal çal›flma flartlar›nda bir veya iki kez ar›za
durumunda patlay›c› gaz›n tutuflma enerjisinden daha
az enerji ortaya ç›karacak dizayn› yap›lan koruma tipidir.
“ib”  : Normal çal›flma flartlar›nda bir kez ar›za
durumunda patlay›c› gaz›n tutuflma enerjisinden daha
az enerji ortaya ç›karacak dizayn› yap›lan koruma tipidir.

2. GAZ GRUPLARI:

Ortamda bulunan patlay›c› gazlar›n özelliklerine göre
gazlar iki grupta de¤erlendirilir.
2.1. Grup I: Maden ocaklar›nda serbest metan gaz›
ortam›nda çal›flan elektrikli cihazlar.
2.2. Grup II: Maden ocaklar› d›fl›ndaki di¤er patlay›c›
gaz ortamlar›nda çal›flan elektrik cihazlar.
Baz› özel koruma tipleri için Grup II ye ilave olarak
A,B,C gibi alt grup kodlar› kullan›l›r.

3. YÜZEY SICAKLIK SINIFI:

Grup II de çal›flan elektrikli cihazlar için afla¤›daki tabloda
belirtilen maximum yüzey s›cakl›k s›n›flar› belirlenmifltir.
Elektrikli cihaz›n tüm parçalar›ndaki müsaade edilebilir
max yüzey s›cakl›¤› ortamda bulunan patlay›c› gaz›n
tutuflma s›cakl›¤›ndan düflük bir de¤erde olmal›d›r.

Paralel Ba¤l› Fanlar
‹stenen hava debisinin tek bir fan ile sa¤lanamad›¤› ya
da fan boyutlar›n›n montaj yerine s›¤mad›¤› durumlarda
iki fan›n yan yana paralel ba¤l› olarak çal›flt›r›lmas›yla
hava debisi teorik olarak, tek bir fana göre iki kat artar.
Fanlar›n emifl a¤›zlar›n›n birbirine ve hücre duvarlar›na
olan mesafelerinin az olmas› ve fanlar›n emifl a¤›zlar›
ekseniyle, hücre hava girifl a¤z› ekseninin ayn› olmamas›
durumunda fanlar paralel çal›flt›r›ld›¤›nda hava debisi
iki kat›na ulaflmayabilir.

PATLAMAYA KARfiI KORUMA

4. Verim (η), devir say›s›n›n de¤iflmesiyle de¤iflmez
ayn› kal›r.

5. Ses seviyesindeki (S) de¤iflim, devir say›s›ndaki de¤iflime
ba¤l› olarak afla¤›daki formüle göre hesaplan›r:

STAT‹K - D‹NAM‹K - TOPLAM BASINÇ

1. Fan›n debisi (Q), devir say›s›ndaki (N) de¤iflim
oran›yla do¤ru orant›l› olarak de¤iflir.

Devir say›s› iki kat artt›¤›nda, fan›n debisi iki kat artar.

evcut bir fan›n fiziksel ölçülerini de¤ifltirmeden,
devrini de¤ifltirdi¤imizde ayn› fan›n debi, bas›nç,

güç, verim ve ses seviyesindeki de¤iflimleri gösteren
denklemler fan kanunlar› olarak adland›r›l›r. Afla¤›daki
örne¤i hep birlikte inceleyecek olursak debi, bas›nç,
güç, verim ve ses seviyesi aras›ndaki iliflkiyi görebiliriz.
Devir say›s›ndaki de¤iflim örnek olarak, motor h›z› düflük
devirde 1440 devir/dakika (4 kutuplu motor), yüksek
devirde 2880 devir/dakika (2 kutuplu motor) olarak
al›nm›flt›r.
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FAN KANUNLARIYETERL‹ HAVALANDIRMA

aflad›¤›m›z ortamlardaki havan›n s›cakl›k ve nem
seviyesi ile toz ve zararl› gaz miktarlar› do¤ru

hesaplanm›fl hava miktarlar› ve iyi bir hava da¤›t›m
tasar›m› ile insan sa¤l›¤› için uygun hale getirilebilir.
Yeterli havaland›rma yapabilmek için gerekli olan hava
miktar›n›n belirlenmesi için genel olarak befl farkl›
yöntem kullan›l›r.

1. HAVA DE⁄‹fi‹M SAYISI YÖNTEM‹
En çok kullan›lan yöntemdir. Havaland›r›lmas› istenen
yerin hacmi (en x boy x yükseklik) hesaplan›r. Kullan›m
amac›na göre tavsiye edilen saatteki hava de¤iflim say›s›
(tablo 1) ile hacim çarp›larak o mekan için havaland›rma
debisi bulunur.
Örne¤in 40 m2 lik ofisin tavan yüksekli¤i 2,7 m ise
toplam hacim: 108 m3 dür. Sigara içilmeyen ofisler için
tavsiye edilen hava de¤iflim say›s› 4-6 de¤iflim/saat tir.
De¤iflim say›s›n› befl kabul edersek ofis havaland›rma
debisi: 108 m3 x 5 de¤iflim/saat : 540 m3/saat olacakt›r.

Y

2. B‹R‹M ALAN YÖNTEM‹
Restoranlar, toplant› salonlar› gibi daha büyük
mekanlar›n havaland›rma debisinin hesaplanmas› için
kullan›labilen bir yöntemdir. Kullan›m amac›na göre bir
m2 alan için tavsiye edilen hava miktar› (tablo 2) ile
mekan›n toplam alan›n›n çarp›lmas› sonucunda gerekli
hava debisi bulunur.

Bina tipi De¤iflim say›s›/Saat
Banka 4-5
Dershane 6-10
Hasta Odas› 4-6

Mutfak 12-25
Çamafl›rhane 20-30
Ofis 4-6
Otopark 6-8

Restoran 6-12
Sinema Salonu 8
Tuvalet 8-12
Depo 6-20

Bina tipi Bir m2 alan için

hava debisi(m3/saat)
Konferans Salonu 34
Spor Salonu 25
Yüzme Havuzu 8,5

Mutfak 51
Restoran 34
Tuvalet 34
Depo 17

3. K‹fi‹ BAfiI YÖNTEM‹
Konferans salonlar› gibi kalabal›k yerlerin havaland›rma
debisinin hesaplanmas› için tercih edilebilen bir
yöntemdir. Kiflilerin hareketlili¤ine göre çeflitli mekanlar
için belirlenmifl olan kifli bafl› hava miktarlar› (tablo 3)
ile ortamda bulunaca¤› varsay›lan kifli say›s› çarp›larak
hava debisi bulunur.
Örne¤in; bir derslikte ö¤renci bafl›na tavsiye edilen hava
miktar› 25 m3/saat ise ve bu derslikte toplam 30 ö¤renci
var ise toplam havaland›rma debisi: 30 kifli x 25 m3/saat-
kifli: 750 m3/saat olacakt›r.

4. HAVA HIZI YÖNTEM‹
Tozlu, dumanl› ortamlar›n havaland›r›lmas›nda göreceli
olarak daha yüksek hava debilerine ihtiyaç olunur.
Bu tür yerler bir hava kanal› gibi düflünülerek kesitteki
hava h›z›n›n 0.8 ila 1.3 m/s civar›nda olmas› istenir.
Örne¤in 8m geniflli¤inde ve 5m yüksekli¤inde tozlu
ortama sahip olan bir atölye için gerekli olan hava
debisi: 8m x 5m: 40m2 x 1.0 m/s: 40 m3/s: 144.000
m3/saat olacakt›r.

5. ISI TRANSFER‹ YÖNTEM‹
Bina içerisindeki makinalar, ayd›nlatma elemanlar›ndan,
trafo ve jeneratörden yay›lan ›s›n›n ortamdan
uzaklaflt›r›lmas› için gerekli olan hava debisinin
belirlendi¤i yöntemdir.

Hava Debisi (m3/saat) = Is› (W) / S›cakl›k Fark› (T2 - T1)
°C x 0,36

Örne¤in makine ve ayd›nlatmadan ortama yay›lan ›s›
28 kW olsun iç ortam s›cakl›¤› 30°C, d›fl ortam s›cakl›¤›
26 olsun. Bu durumda yeterli havaland›rma için gerekli
hava debisi:
28.000 / (30-26)x0,36 = 19.444m3/saat olacakt›r.

Bina tipi Kifli bafl›
hava miktar› (m3/h)

Konferans Salonu 34
Dershane 25

Laboratuar 34
Mutfak 34
Kütüphane 25
Kuru Temizleme 50

Restoran 34
Süpermarket 25
Tuvalet 85

karfl› olarak yerlefltirilen U-manometrenin bir ucuyla
kanal çeperi üzerine yerlefltirilen di¤er ucu aras›ndaki
fark bas›nc› olarak okunur. Emifl taraf›nda da, basma
taraf›nda da havan›n her zaman bir h›z› olaca¤›ndan
dolay› dinamik bas›nç her zaman pozitiftir ve
hesaplanabilen bir de¤erdir.

1.2. “p” : Bas›nçl› tip koruma (Pressurized apparatus).

Cihaz›n patlama riski tafl›yan k›s›mlar›nda ortam
bas›nc›ndan daha yüksek bir bas›nçta taze hava veya
asal gazlar bulundurularak patlay›c› gazlar›n cihazla
temas› engellenerek korunma sa¤lan›r.

1.3. “q” : Kumla doldurma koruma tipi (Powder filling).

Elektrikli cihaz›n k›v›lc›m oluflturabilecek k›s›mlar› çok
ince taneli kum ile doldurulur. Böylece ortamdaki
patlay›c› gaz ile temas önlenerek korunma sa¤lan›r.

1.4. “d” : Alev s›zd›rmaz muhafaza ( Flameproof
enclosure).

Bu koruma tipinde yüksek yüzey s›cakl›¤›ndan dolay›
veya k›v›lc›m oluflturarak patlamaya neden olan k›s›mlar,
patlama esnas›nda oluflan alevin ortama ç›kamayacak
flekilde s›zd›rmazl›¤› sa¤lanm›fl hücre içerisine yerlefltirilir.
Exproof fanlarda kullan›lan elektrik motorlar›n›n mil ve
kablolar gibi tüm girifl ç›k›fl noktalar›, motor içerisine
s›zabilecek patlay›c› gaz›n patlamas› sonucu oluflabilecek
alevin motor d›fl›na ç›kmayacak flekilde alev s›zd›rmaz
olmas› gerekir. Gövde ve di¤er elemanlar, patlama
an›nda oluflan ani darbelere dayanacak flekilde dizayn
edilmelidir.

1.5. “e” : Artt›r›lm›fl emniyetli koruma tipi ( Increased
safety).

Bu koruma tipinde cihaz›n tüm elemanlar›n›n patlay›c›
gaz s›cakl›k s›n›f›n›n alt›nda bir yüzey s›cakl›¤›na sahip
olacak ve k›v›lc›m üretmeyecek flekilde olmal›d›r. Bu
koruma tipinde yüksek izolasyon s›n›flar› seçilmeli,
parçalarda gevflemeye ve ›s›nmaya karfl› özel tedbirler
al›nmal›d›r.

1.6. “i” : Kendinden emniyetli koruma tipi (Intrinsic
safety).

Normal çal›flma flartlar›nda k›v›lc›m oluflturmayacak ve
yüzey s›cakl›¤› patlay›c› gaz s›cakl›k s›n›f›ndan düflük
olacak flekilde dizayn edilen ve ayn› zamanda herhangi
bir ar›za durumunda oluflabilecek ark enerjisinin patlay›c›
gaz tutuflma enerjisinden düflük olacak flekilde dizayn
ve test edilen koruma tipidir. ‹ki alt koruma s›n›f› vard›r;




