KAPALI OTOPARKLARDA JET FAN SISTEMI

1. GIRIS

Dis cephe duvarlarindaki acikliklarinin toplam alani, otopark kat alaninin %5’inden az olan otoparklar
kapall otopark olarak adlandirilir ve mekanik havalandirma yapilmasi zorunludur.
Yer altinda kalan otoparklarin dis ortama agiklik imkani olmadigindan kapal otopark sinifindadirlar.
Kapali otoparklarda ortamdaki zararli gaz ve tozlarin uzaklastiriimasi ve temiz hava saglanmasi igin
gunldk kullanim esnasinda tim Kkatlar dikkate alinarak havalandirma yapilmalidir. Yanginin en buyuk
hacimli katta ¢ikacagi distnilerek gerekli egzoz debileri tespit edilerek yangin duman tahliye sistemi
olusturulur.
iki bin metrekareden biiyiik kapali otoparklarda zorunlu olarak yapiimasi gereken mekanik
havalandirma ve duman tahliye sistemi iki sekilde tasarlanabilir;

1. Hava kanallari ile dagitim ve toplamasi yapilan kanall sistem,

2. Jetfan sistemi.
Burada ele alinacak olan sistem Jetfan sistemidir.

2. SISTEMIN TEMEL OZELLIKLERI

Jet fanlar yarattiklari itme kuvveti ile 6nlerindeki hava kitlesine hizla vurarak genis bir alandaki
havay iterek ve sirikleyerek harekete gecirir. Cevrelerindeki hava kitlesini de katarak genis
bir alanda etkili olurlar (sekil 1).
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Jetfanlar

Aksiyal
Jetfanlar

Jet fan sistemi
sekil 1

Jet fanlar itme kuvvetine gore segcilirler. 20N, 30N, 50N, 80N, 100N gibi. Etki mesafeleri paralel
ve seri olarak birbiriyle drtiisecek sekilde ve mimariye uygun olarak yerlestirilirler (sekil 2).

itme Kuvveti (N):
Fan cikisindaki hiz (m/s) x Hava Debisi (m3/s) x Standart havanin yogunlugu (kg/m®)



itme

Kuwveti Paralel Seri

mesafe mesafe

30N 8-10 m 20m

50N 15m 35m

80N 15-17m 50m

100N 15-20 m 70m

Jet Fanlar arasindaki mesafeler
Sekil 2

Jet fanlar ile ortamdaki gaz, toz veya yangin dumani genis bir alana yayllmadan, kisa sirede
tahliye noktalarina tasinir (sekil 3).
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Jet Fan calisma prensibi
Sekil 3

Jet fanlar, CO ve diger zararli gazlarin yogunlugunu temiz hava ile karistirarak seyreltir ve
otopark icerisinde 6li alan kalmasini engeller.

Gunluk havalandirma icin gerekli olan egzoz havasi debisi tim otopark katlarinda kirlilik
olabilecegdi dusunulerek toplam kat alanlari dikkate alinarak hesaplanir. Hesaplama yéntemi
ulke ve standartlara gore degisim gosterir. ingiltere’de BS 7346-7 standardinda saatte 6
degisim istenmektedir.

Almanya’da VDI 2053 standardinda CO salinim degerlerine gore hesap yapilmasi veya konut
disi binalar igin 12 m®h-m?, konut binalari icin 6 m*/h-m? degerlerinin dikkate alinmasi
istenmektedir.

Tirkiye'de TS 3419'a gore konut disi binalar icin 12 m*h-m?, konut binalari icin 6 m%h-m?
degerlerine gore hesap yapilmalidir.

Otopark katlarinin tamamina yerlestirilen CO hissedicileri (yaklasik 400m? de bir adet, yerden
yukseklik 1,5m) vasitasiyla alinan CO seviye bilgisine gore Jetfanlarin, ana tahliye fanlarinin
ve varsa taze hava fanlarinin hizlari degistirilir. intiyaca uygun olarak calistirilan sistem enerji
tasarrufu saglar.

Otopark alani yangin bdélgelerine ayrilmal ve her bir bolge en az bir adet yeterli buyuklikte
tahliye saftina veya cepheden atis ac¢ikligina sahip olmalidir.



Yangin bdlgeleri secilen sisteme bagl olarak, BS 7346-7;

10 hava degisimli duman seyreltme ve tahliye sistemi: Bu sistemde yangin bélgeleri en fazla
5000 m” olabilir. Duman genis bir alana yayilir ancak seyreltildigi icin goriis mesafesi iyi ve
duman sicakligi diisiiktiir. Ornegin, Genislik: 60m, Uzunluk: 80m, Yiikseklik: 3m olan bir
yangin bélgesinde gerekli olan en az hava tahliye debisi: 60m x 80m x 3m x 10 degisim/saat =
144.000 m*/h dir.

10 hava degisimli sistem genel kullanim amach otoparklarda uygulanir. Yatirim ve isletme
maliyetleri uygundur. Otoparkin havalandiriimasi ve yangin duman tahliyesi disuk enerji
tuketimiyle hizh bir sekilde gerceklestirilir.

Duman ve Isi Kontrol sistemi: Yangin bolgesi bilytkliigii 2000 m? den biiytik olamaz. Yangin
bolgesi kesitindeki hava hizi (jet fanlarin etkisi dikkate alinmadan) 1 m/sn olmadir. Ornek
olarak; Geni;lik: 40m, Uzunluk: 50m, Yikseklik: 3m olan bir yangin bolgesinde kesit: 40m x
3m = 120 m*, bu kesit icin gerekli hava debisi:

120 m? x 1m/s x 3600 s/h = 432.000 m%h dir.

Bu sistemin tercih edilmesi misterinin 6zel istegine veya binanin yiiksek glivenlik
gereksinimlerine baglidir. Yangin bolgesi kesin sinirlar icerisinde ve kiigiik bir alanda
sinirlandirilir, kagis yollari dumandan korunur ancak yatirim ve isletme maliyetleri yiksektir.

Cok katli kapali otoparklarda her yangin bdlgesi icin ayri olmak sartiyla, otopark katlari
boyunca dikey olarak olusturulan tahliye saftlari Gizerine yerlestirilen duman egzoz fanlari tim
katlar icin ortak kullanilir. Ginlik havalandirma igin saftlarin katlara acilan noktalarinda yer
alan damperlerin tamami acik tutulabildigi gibi ara¢ alinmayan katlar var ise bu katlarin
damperleri kapatilip ana fanlarin debileri azaltilabilir.
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Tahliye safti ve ana aksiyal
egzoz fanlar
Sekil 4

Yangin aninda, yangin cikan kattaki ilgili saftlarin damperleri acik diger bolge ve katlardaki
damperler kapali olmalidir.

Her bir yangin boélgesine ait saftta gerekli olan kapasite iki adet fan ile saglanmalidir. Bir fanin
devre disi kalmasi durumunda diger fan %50 kapasite ile de olsa hizmete devam eder.
Calismayan fan tzerinden kisa devre hava hareketinin engellenmesi icin fanlarin Gizerinde tek
yonli veya sistem ters calistirilacaksa motorlu damperlerin olmasi gerekir.

Tahliye edilen hava miktariyla orantili olarak otopark icerisine taze hava girisinden emin
olunmalidir. Tahliye edilen havanin %80'ninin taze hava olarak iceriye alinmasi saglanmalidir.
Otopark alani negatif basingta tutularak ortamda olusabilecek koku, gaz ve tozlarin binanin
diger kulanim alanlarina gecisi engellenmelidir.

Dogal hava hareketiyle giren havanin hizi 2 m/sn'yi, yangin aninda rampalarda ve kacis
yollarindaki hava hizi 5 m/sn’yi gegmemelidir.



Sadece yangin cikan bolgedeki Jet fanlar calistirilir, diger bolgelerdeki jet fanlar ¢calistiriimaz.
Dumanin yangin olmayan bolgelere dagilimi azaltilir.

Isi ve dumanin yangin bélgesinden hizla uzaklastiriimasi sayesinde, itfaiyenin gériis mesafesi
artar ve taze hava istikametinden gelindiginde yangin noktasina 10m mesafeye kadar
yaklasilabilir. itfaiyenin gérerek dogru miidahalesi sayesinde yangin daha kisa siirede
sondurdlur.

Diger bolgelerin duman ve i1sidan korunmasi, otopark katinin tamamen zarar gérmesini
engeller.

Montaj ve isletmeye alma siiresi kisadir. iscilik ve zaman tasarrufu saglar.
Diger mekanik ve elektrik tesisati ile cakismasi kolayca 6nlenebilir.

Jet fanlar acikta oldugu icin bakimi kolaydir. Hava kanallarinin ise i¢ ve dis temizligi zor ve
yuksek maliyetlidir.

Jet fanlar yeterli mesafe birakilarak tavan kirisleri arasina yerlestirilebilir. Tavanda yukseklik
kaybi olmaz. Otopark kat yikseklikleri azaltilarak insaat maliyetleri azaltilabilir.
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Jet fan sisteminde disey kanallar yoktur ve bu kanallari araglardan korumak icin yapilan
konstriiksiyon nedeniyle otopark alaninda yer kaybedilmez. Arag park yeri sayisinda artis
saglanir.
Jet fan sisteminde kanal basing kayiplari olmadigindan, saftlarin tstiine yerlestirilen ana
tahliye fanlari 200-300 Pa gibi diisiik basinclarda secilir ve fan motor gugcleri kanalli sistemden
3-4 kat daha azdir.
Toplam kurulu giic daha az olacagindan, acil durum jenerator giicti ve maliyeti daha azdir.
3. FANLAR

3.1 DUMAN EGZOZ FANLARI

EN 12101-3 Standardinda ve F300 yangin sinifinda olmaldir.
IP55 Sizdirmazhk sinifli olmalidir.
Aksiyal veya radyal tipte olabilir. Ancak tahliye saftlari Gzerine kolay

yerlesimi ve cift yonli calistinlabilmeleri nedeniyle aksiyal fanlar
tercih edilir.




Emis ve atis taraflari yabanci madde girislerini 6nlemek icin tel kafesli olmahdir.

3.2 JET FANLAR

3.2.1 Aksiyal Jet Fanlar (impulse):
EN 12101-3 Standardinda ve F300 yangin sinifindadir.
Giris ve cikis tarafi susturuculudur (sekil 5).
Cift hizli motor secenegi vardir.

Tamir ve bakim anahtari
Uzerindedir.

Tek veya cift yonli model Aksiyal Jet Fan
secenekleri vardir. Mimari duruma Sekil 5

gore cift yonlu tasarim tercih

edildiginde daha az sayida fan kullanilir.

Atis tarafl yonlendiricili, emis tarafi tel kafeslidir.

Fan kanatlari Aluminyum alasimli basin¢l dékimduir.

Elektrik motoru IP55, H sinifi yalitimh, 300°C 2 saat dayanimhidir.

Fan govdesi sicak daldirma galvanizli sacdan mamul veya firin boyalidir.

3.2.2 Radyal Jet Fanlar (induction):

EN 12101-3 standardina uygun
sertifikalidir.

F300 sinifinda 300 °C, 2 saat sicaklik
dayanimhdir.

350mm’den az govde yiiksekligi
sayesinde disuk kat yuksekliklerinde
kolay ¢6ziim saglar (sekil 6).

100N itme kuvveti olan modeller kat
yiksekligine bagli olarak 80m mesafeye
kadar etkili olur. Daha az fan ve kablo
kullanilir. Daha dusuk yatirim maliyeti ve
enerji tiketimi saglar.

Radyal Jet Fan
Sekil 6

Geriye egik seyrek kanath yiksek verimli radyal fan yapisi daha az tiirbilans ve ses yaratir.
Cift hizli motor ihtiyaca uygun calistirilarak enerji tasarrufu saglanir.

Tamir ve bakim anahtari Gzerindedir.



4. MONTAJ ve DEVREYE ALMA

Jet fanlarin emis ve atis agizlari ile kiris aralarinda yeterli ifleme ve emis mesafelerinin
birakilmasi gereklidir (sekil 7).

E

H(mm) L min. (mm)
400 2000
500 2500
600 3000

Sekil 7

Eger yeterli mesafeler saglanamiyorsa,
mutlaka uygun bir konstriiksiyon yardimi
ile jet fanlar dnlerindeki engelden
kurtarilacak sekilde tavandan asagiya
sarkitiimalidir (sekil 8).

Emis ve ufleme agizlarinin énlerinde
sprinkler basligi bulunmamahdir.
Sprinkler basliklari patladiginda olusacak
su jeti hava hareketlerini perde gibi
engelleyecektir (sekil 9).

Elektrik tavasi, aydinlatma, boru v.b.
diger mekanik ve elektrik elemanlari
engel teskil etmemelidir. Sekil 8

Standartlar geregi tahliye saftlarina konacak olan ana fanlar her bir saftta %50 yedekli olarak 2

adet istenmektedir (sekil 10).

Aksiyal fanlarin emis ve atis tarafinda en
az bir cap mesafede engel
bulunmamalhdir.

Fanlardan herhangi birinin arizalanmasi
durumunda kisa devre hava akisi
olmasini engellemek icin her bir fan
Uzerinde damper olmaldir. Fan
arizasinda damper kapali konuma
gecmelidir.

Saft damperlerinde kullanilan motorlar
on-off tipte olmalidir. Sekil 9

Mekanizmalarinin; harg, boya ve montaj hatasi nedeni ile sikismadiginin kontrol edilmesi
gerekmektedir (sekil 11).



Sekil 10 Sekil 11

5. ELEKTRIK PANOLARI VE OTOMASYON

Elektrik panolari yangina dayanikli odalarda yer almahdir.

Hem CO hem de yangin paneli ile jet fan sistem kontrol panolari entegre edilmeli ve
olusturulan senaryolar denenmelidir.

Duman tahliye fanlari ve varsa taze hava fanlar frekans degistiricilerle strtlmelidir (sekil 12).

Yangin esnasinda frekans degistiriciler devreden
cikarilarak fanlarin dogrudan sirtlmesini
saglayan by-pass sistemi olmalidir.

Egzoz fanlarinin; hem sirtict ile hem de direk
calismasi durumu igin tfleme yonleri ayri ayri
kontrol edilmelidir.

Kontrol panosu Uzerinden tim fanlar tek tek
calistirimali ve projeye uygun dogru
fanin/damperin calisti§i gézlemlenmelidir.

Jet fanlarin dusuk ve yuksek hizda donus ve
ufleme yonleri kontrol edilerek galistiriimahdir.
Saha da uygulama asamasinda en ¢ok yasanan
problemlerden biri, diisiik ve yiiksek devir hiz
baglantilarinin karistirilmasidir. Fan tfleme
yonlerinin de dogrulugu kontrol edilmelidir.

CO ve yangin paneli ile jet fan sistem kontrol
panolari entegre edilmeli ve olusturulan
senaryolar denenmelidir.

PLC kontrol sistemi ile CO seviyesine goére fanlar
ihtiyaca uygun hizda calistirllarak eneriji tasarrufu

saglanir. Sekil 12

itfaiyenin kendi planina gére veya baska bir acil durum nedeniyle her bir pano grubunun
uzaktan elle kumanda edilmesini saglayan acil durum kumanda paneli olmalidir.

Kontrol sisteminin ¢alismamasi durumunda hem pano izerinde hem de acil durum panosu
yakininda acil durum salteri olmalidir. Bu salter calistirildiinda ilgili panoya ait tim ana fanlar
egzoz konumunda ve tam kapasitede calistirilir.



6. CFD (Computational Fluid Dynamics — Hesaplanabilir Akiskanlar Dinamigi) ANALIZi

Yapilan tasarimin kontrolii CFD analizi ile
gercegine ¢ok yakin bir benzesimle
canlandirilarak yapilabilir (sekil 13). Bu
sayede hava ve duman hareketleri, hava
hizi, sicaklik ve gériis mesafesi kontrol
edilir. 10 hava degisimli sistemlerde
misteri istegine bagli olarak yapilabilir.
Duman ve 1si kontrol sistemlerinde ise
CFD analizinin yapilmasi gereklidir. Bazi
Avrupa Ulkelerinde, “Duman ve isi kontrol”
sistemleri icin yapilan CFD c¢alismasinin
itfaiye tarafindan onaylanmasi halinde
otopark icin sprinkler sistemi yapilmamasi
mumkun olabilmektedir.

4 MW yangin dumani dagilimi CFD analizi
7. SONUC Sekil 13

Sonugc olarak, mekanik, elektrik ve mimari avantajlar saglayan jetfan sistemi hizli sonug almay
saglayan guvenilir, distk enerjili ve ¢cevre dostu bir havalandirma ve duman tahliye sistemidir.
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