
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

Kanal sisteminden emilen havada ise, negatif statik
bas›nç oluflur. (fiekil 3) Statik bas›nç, kanal sistemi,
filtre, menfez, damper gibi elemanlardan kaynaklanan
dirençlerin karfl›lanmas› için kullan›l›r.

fiekil 3  Negatif Bas›nç Sistemi

Toplam
Bas›nç (-)

Statik
Bas›nç (-)

Dinamik
Bas›nç (+)

Ak›fl yönü

150-250 mm aras›ndaki küçük çapl› kanallarda ve 5-
15 m/sn aral›¤›ndaki hava h›zlar›nda kanal içerisindeki
ortalama h›z, merkezdeki maksimum h›z›n %91’ine
eflittir. Daha büyük çaplarda ve daha yüksek h›zlarda
kanal kesitinin de¤iflik noktalar›ndan ölçüm yap›larak
ortalama h›z hesaplan›r.

Dinamik bas›nç, havan›n h›z›ndan dolay› oluflan ve
elimizi hava ak›fl›na karfl› tuttu¤umuzda hissetti¤imiz
bas›nçt›r. Ak›fl halindeki havan›n merkezinden ak›fla

Vort

  Vmak

fiekil 4  Kanal ‹çindeki H›z Da¤›l›m›

D‹NAM‹K BASINÇ (HIZ BASINCI)
Sabit kesitli, düzgün bir yuvarlak kanal içerisinde hareket
eden hava, kanal boyunca bir h›z da¤›l›m›na sahiptir
ve bu h›z kanal merkezinde maksimum, kanal
çeperlerinde s›f›rd›r. (fiekil 4)

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)

Debi

Bas›nç

fiekil 2  Sistem E¤rileri

Sistem E¤risi 1

Sistem E¤risi 2

Sistem E¤risi 3

fiekil 3  Fan Çal›flma Noktas›

Çal›flma
Bas›nc›

Sistem E¤risi

Fan E¤risi

‹htiyaç olan hava debisine göre hesaplanm›fl bas›nç
düflümü referans al›narak oluflturulan sistem e¤risi ile
kapasitesi uygun oldu¤u düflünülen bir fan›n performans
e¤risinin çak›flt›¤› nokta çal›flma noktas›d›r (fiekil 3).
Kay›fl kasnak tahrikli fanlarda kay›fl kasnak oranlar›
de¤ifltirilerek veya kanat aç›s› de¤ifltirilebilir aksiyal
fanlarda kanat aç›s› ayarlanarak fan performans e¤risi
sistem e¤risiyle tam istenen noktada çak›flt›r›labilir.

iziksel boyutlar› ve tüm elemanlar› belirli olan sabit
bir havaland›rma sistemi içerisinde hareket eden

havaya karfl› sistem elamanlar›n›n gösterdi¤i direncin
toplam›na sistem direnci denir. Böyle bir  havaland›rma
sistemindeki hava debisi de¤ifltirildi¤inde, sistem direnci
de hava debisindeki de¤iflimin karesiyle orant›l› olarak
de¤iflir;

P2         Q2

------ = {------} 2

P1         Q1

fiekil 1'de görüldü¤ü gibi 100 birim hava debisi için
100 birim bas›nç düflümüne sahip bir sistemde, hava
debisini 120 birim yapt›¤›m›zda bas›nç düflümü 144
birime yükselmekte, hava debisini 50 birime
düflürdü¤ümüzde, sistem direnci 25 birime düflmektedir.
Bu noktalar› daha çok artt›rarak sabit bir havaland›rma
sistemi için sistem e¤risi oluflturulur. Sistem e¤rileri
parabolik karakterdedir.

F

fiekil 1  Sistem E¤risi

Bas›nç

Debi

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.

H

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.

fiekil 3  Paralel Ba¤l› Fanlar

L L
2L

Emifl
Çap›

fiekil 1  Tek ve Seri Ba¤l› Fanlar›n Kapasite E¤rileri

Bas›nç

Sistem E¤risi

Seri Ba¤l› Fanlara ait
Kapasite E¤risi

Tek Fana ait
Kapasite E¤risi

%100

%200

%100
Debi

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:

avaland›rma sistemlerinin temel eleman› olan
fanlar, mekanik enerjiyi bas›nca dönüfltürerek

havan›n hareketini sa¤larlar. Fan taraf›ndan kanal sistemi
içerisine gönderilen havan›n toplam bas›nc› iki farkl›
bas›nçtan meydana gelmektedir.

STAT‹K BASINÇ
Atmosfer bas›nc›na göre göreceli olarak negatif veya
pozitif olabilen ve tüm kanal yüzeylerinde hissedilen
bas›nçt›r. fiekil 1’de görülen piston, bulundu¤u
pozisyonda atmosfer bas›nc›na eflit bas›nca sahiptir.
Piston afla¤› do¤ru hareket etti¤inde alt hacimdeki hava
bas›nc› U-manometrede pozitif bas›nç olarak okunur.

H

STAT‹K - D‹NAM‹K - TOPLAM BASINÇ

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

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

evcut bir fan›n fiziks el ölçülerin i de¤ifl tirmeden,
devrini de¤ifltirdi¤ imizde ayn› fan› n debi, bas›nç ,

güç, verim ve ses seviyesind eki de¤ifl imleri gösteren
denkle mler fan kanunlar› olarak adland› r›l›r. Afla¤›daki
örne¤i hep birlikt e inceleyec ek olurs ak debi, bas›nç,
güç, verim ve ses seviye si aras ›ndaki ilifl kiyi görebili riz.
Devir say›s›ndaki de¤iflim örnek olarak, motor h›z› düflük
devirde 1440  devir/d akika (4 kutuplu motor), yüksek
devirde 2880  devir/d akika (2 kutuplu motor) olarak
al›nm›fl t›r .

M

FAN KANUNLARIYETERL‹ HAVALANDIRMA

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;



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›l mas›y la pota nsiye l
enerji yüklenmesi sonucu oluflur ve s›k›flan hava bafllang›ç
durumuna dön me e¤i limindedir. Piston y ukar›ya do¤ru
hareket ettiri ldi¤inde al t hac imdeki hava genleflerek U-
manometred e negat if 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
halind eki havada da vard›r.

Fan taraf›ndan kanal sistemine do¤ru gönderilen havada
pozit if statik bas›n ç oluflur. (fiekil 2)

fiekil  2  Pozitif Bas›nç Sistemi

Toplam
Bas›nç (+)

Statik
Bas›nç (+)

Dinamik
Bas›nç (+)

Ak›fl yönü

Kanal sistemin den emilen  havada ise, negatif statik
bas›nç oluflur. (fiekil 3) Stat ik bas›nç, kanal sistemi,
filtre, menfez , damper gibi elem anlardan kay naklanan
dirençler in karfl›lanmas › için kullan›l›r.

fiekil  3  Negatif Bas ›nç Sis temi

Toplam
Bas›nç (-)

Statik
Bas›nç (-)

Dinamik
Bas›nç (+)

Ak›fl yönü

150-250 mm aras›ndaki küçük çapl› kanallarda ve 5-
15 m/sn aral›¤›ndaki  hava h›zlar›nda kanal içerisindeki
ortalama h›z, merkezdeki maksimum  h›z›n %91’ ine
eflittir . Daha büyük çaplarda ve daha yüksek h›zlarda
kanal kes itinin  de¤ifl ik noktalar›nd an ölçüm yap›larak
ortalama h›z hesaplan ›r.

Dinamik bas›nç, havan›n  h›z›ndan dolay› oluflan ve
elimizi hava ak›fl ›na karfl› tuttu¤umuzda hissetti¤imiz
bas›nçt›r.  Ak›fl  halindeki havan›n merkezinden ak›fla

Vort

  Vmak

fiekil  4  Kanal ‹çindek i H›z Da¤›l›m›

D‹NAM‹K BASINÇ (HIZ BASINCI)
Sabit kesitli, düzgün bir yuvarlak kanal içerisinde hareket
eden hava, kanal boyunca bir  h›z da¤›l›m ›na sahiptir
ve bu h›z kanal merkezinde maks imum,  kanal
çeperler inde s›f›rd›r. (fiekil 4)

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)

Debi

Bas›nç

fiekil 2  Sistem E¤rileri

Sistem E¤risi 1

Sistem E¤risi 2

Sistem E¤risi 3

fiekil 3  Fan Çal›flma Noktas›

Çal›flma
Bas›nc›

Sistem E¤risi

Fan E¤risi

‹htiyaç olan hava debisine göre hesaplanm›fl bas›nç
düflümü referans al›narak oluflturulan sistem e¤risi ile
kapasitesi uygun oldu¤u düflünülen bir fan›n performans
e¤risinin çak›flt›¤› nokta çal›flma noktas›d›r (fiekil 3).
Kay›fl kasnak tahrikli fanlarda kay›fl kasnak oranlar›
de¤ifltirilerek veya kanat aç›s› de¤ifltirilebilir aksiyal
fanlarda kanat aç›s› ayarlanarak fan performans e¤risi
sistem e¤risiyle tam istenen noktada çak›flt›r›labilir.

Ps1 + Pv1 = Ps2 + Pv2 + Z1,2

Ps : Statik Bas›nç
Pv : Dinamik Bas›nç
Z1,2: ‹ki nokta aras›ndaki Bas›nç Kayb›

fiekil 5  Bernoulli Prensibi

Sistem üzerindeki kesit de¤iflimlerine ba¤l› olarak hava
h›z› de¤iflir ve h›za ba¤l› olarak da dinamik bas›nç
de¤iflir. Kesit geniflledi¤inde h›z düfler, dinamik bas›nç
azal›r ve dinamik bas›nçtaki azalma kadar statik bas›nç
artar ve böylece toplam bas›nç de¤iflmemifl olur.

iziksel boyutlar› ve tüm elemanlar› belirli olan sabit
bir havaland›rma sistemi içerisinde hareket eden

havaya karfl› sistem elamanlar›n›n gösterdi¤i direncin
toplam›na sistem direnci denir. Böyle bir  havaland›rma
sistemindeki hava debisi de¤ifltirildi¤inde, sistem direnci
de hava debisindeki de¤iflimin karesiyle orant›l› olarak
de¤iflir;

P2         Q2

------ = {------} 2

P1         Q1

fiekil 1'de görüldü¤ü gibi 100 birim hava debisi için
100 birim bas›nç düflümüne sahip bir sistemde, hava
debisini 120 birim yapt›¤›m›zda bas›nç düflümü 144
birime yükselmekte, hava debisini 50 birime
düflürdü¤ümüzde, sistem direnci 25 birime düflmektedir.
Bu noktalar› daha çok artt›rarak sabit bir havaland›rma
sistemi için sistem e¤risi oluflturulur. Sistem e¤rileri
parabolik karakterdedir.

F

fiekil 1  Sistem E¤risi

Bas›nç

Debi

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.

H

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.

fiekil 3  Paralel Ba¤l› Fanlar
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fiekil 1  Tek ve Seri Ba¤l› Fanlar›n Kapasite E¤rileri

Bas›nç

Sistem E¤risi

Seri Ba¤l› Fanlara ait
Kapasite E¤risi

Tek Fana ait
Kapasite E¤risi

%100

%200

%100
Debi

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¤ifl im
oran›y la do¤ru orant›l› olarak de¤iflir .

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

evcut bir fan›n fiziks el ölçülerin i de¤ifl tirmeden,
devrini de¤ifltirdi¤ imizde ayn› fan› n debi, bas›nç ,

güç, verim ve ses seviyesind eki de¤ifl imleri gösteren
denkle mler fan kanunlar› olarak adland› r›l›r. Afla¤›daki
örne¤i hep birlikt e inceleyec ek olurs ak debi, bas›nç,
güç, verim ve ses seviye si aras ›ndaki ilifl kiyi görebili riz.
Devir say›s›ndaki de¤iflim örnek olarak, motor h›z› düflük
devirde 1440  devir/d akika (4 kutuplu motor), yüksek
devirde 2880  devir/d akika (2 kutuplu motor) olarak
al›nm›fl t›r .

M

FAN KANUNLARIYETERL‹ HAVALANDIRMA

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;




