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1961 Istanbul dogumludur. Yildiz Universitesi (1983) ve Fen Bilimleri Enstitiisii (1986)
mezunu olan Aydogdu halen Alarko Carrier’da Sistem Satiglar1 Satis Miidiir Yardimcisi
olarak calismaktadir. TMMO ve TTMD f{iyesidir.

Kapah Otoparklarda Kanalsiz Havalandirma Sistem Tasarimi ve Kriterleri

Bu yazida, otoparklarda havalandirma (car park ventilation) ve duman egzostu konusunda
yenilikler, atk gaz ve sicakligin insan viicuduna etkileri, tiinel havalandirmasi temel bilgilerinin
otoparklara uygulanmasi, duman geri akisinin 6nlenmesi, kullanimi halindeki enerji tasarrufu
anlatilmaktadir.

1. Giris

Diinyada oldugu gibi lilkemizde de park alan1 gereksinimini karsilamak iizere ¢ok sayida
kapali ve ¢ok katli otoparklar yapilmaktadir. Gelisen pazara daha ekonomik ¢oziimlerin
sunulmasi arastirmalar: araliksiz siirdiiriilmektedir. Bu yazida, Holland Conditioning Parking
Ventilation System firmasinin (HCPS) tilkemiz i¢in yeni sayilabilecek sistemi agiklanacaktir.
Havalandirma kanali gerektirmeyen bu yeni ¢6ziim yontemi, jet etkili fanlar ile havalandirma
olarak ifade edilmektedir. Jet fanlar, etkilerine gore impuls ve/veya indiiksiyon fanlari olarak
adlandirilmaktadir. Otopark i¢inde giivenli, havalandirilmig bir ortam olusturmak i¢in, egzost
havasinin veya gerektiginde yangin dumaninin tavan boyunca yerlestirilmis kanallar ile
toplanmasi yerine, kanal olmadan fanlar yardimi ile egzost fanlarinin yeraldig: saftlara
yonlendirilmesi esas alinmustir.

HCPS, itme etkili (impuls / jet) fanlarinin kullanimi temeline dayanan otopark havalandirma
sistemlerinde getirdigi yeniliklerle taninir. "Jet Fan" tanimi da HCPS tarafindan yapilan
gelistirme arastirmalar1 sonucunda, asagida oldugu gibi; itme etkili (impuls) yerine, "in-
diiksiyonlu" (hizla tiflenen hava huzmesinin, hareketsiz havay1 hareketlendirmesi) olarak
ifade edilecektir. Bu ¢esit havalandirma, tiinel havalandirilmasi uygulamalarinda elde edilen
bilgi birikimi sonrasinda uygulamaya konulmustur.
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Tiinel uygulamalarinda trafik akisina dik havalandirma yontemlerinin, yasanan yangin
facialar1 sonrasinda gerekli havalandirmayi saglamadig tespit edilmis ve trafik akisina paralel
havalandirma metoduna ge¢is yapilmistir. Giiniimiizde tiim tiinellerin trafik akisina paralel
havalandirilmakta oldugu goriilecektir (Sekill).
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2. Hedefler

* Otopark havalandirmasi,
* Atik gazlarin yogunlugunun kabul edilen sinirlarin altinda tutulmasi,
* Egzost gazlarini ve gerekli oldugunda yangin dumaninin uzaklastirilmasidir.

3. Tasarim

Kapali otoparklarda da tiinel ¢oziimiine benzer olarak
ortalama 8 metrelik genislige 3 aracin park ettigi 16 m
uzunlukta boliimlemeler yapilmaktadir. Sekil 2 ve Sekil 3
ile boliim biiyiikliikleri ve havalandirma verimliligi
gosterilmektedir. Fanlar otopark tavanlarina araglarin . GRS AN W L
lizerine denk gelecek sekilde yerlestiriliyor ise, :
havalandirma verimliligi diismektedir (% 55). Tavanlarda : I - 1 fF
stiriis koridorlarina yerlestiriliyor ise verim artmaktadir (% I _

90). Araclar hava akisi i¢in birer direng olusturmakta ve e

hava akisim olumsuz etkilemektedir. Tasarim asamasinda
dikkate alinacak hususlar i¢in;

* 2007 yilinda yayinlanan Tirkiye Yangindan Korunma
Yonetmeligi ve

» Ingiliz Standartlar1 arasindaki BS7346 Kisim 7'de yer - -
alan tanimlamalar referans alinmalidir. @5,

=2

Bununla birlikte, mimar, mekanik tasarimci ve Sekil 3.

konusundaki uzman tedarikgilerin birlikte yapacagi -

toplantilar ile, 6n tasarima baglarken, saft pozisyonlariin tespit edilmesi ve havalandirma
sistemi On tasarimi gergeklestirilmesi, yetkili yangin departmani ile ve/veya devlet otoriteleri
ile gergeklestirilen toplantilar sirasinda gerekli goriiliir ise, bilgisayar destekli modelleme



(CFD) yapilmasi gerekecektir. Isletmeye alma asamasinda ise soguk duman ve/veya sicak
duman testleri yaparak hava akis kontrolii yapilmalidir (Sekil 6, Sekil 14, Sekil 15).

* Debinin saptanmast,
- S
* Saft konumlari, sy

* Geri akis1 ‘ceilingjet’ kontrolii,

« Indiiksiyon fanlarmin konumlari.
 Havalandirma dizayni,
* Sprinkler ile etkilesim,
|

» Havalandirma senaryosu ve kontrol, I

* Bakim gereksinimi. Sekil 4
CFD analizi ve testler de tasarimin gergeklesmesi i¢in '
onemli yardimci unsurlardir.

Tasarim asamalari: | IndGksiyon fani 1DV 2 . nesil

Tablo 1, konu ile ilgilj gelismeleri ifade etmektedir. Calismalarin son :asamasmda 2.nesil fan
ile olusturulabilecek Indiiksiyon etkisinin artis1 ortaya konmaktadir. Olgiimler 35 m uzakta ve
20 m? alanda yapilmistir.

Tablo 1.

Galismalar Debi_Hiz 1 | % 4 5% | 4 P el 2, Nesil Fan_j
LN 51.000 | 37.000 | 72.000 | 49.000 | 77.000 | 108.700 112.300
m/s ortalama hiz 071 | 0515 | 105 } 0,68 1,07 1,51 1,56 '
1DV-100 2.Nesil Hacimsel | ¥ Y | '
apasit arts | 4% | 33% | 61% | 44% | 69% 97% 100%

4. Kanalsiz Havalandirma - "indiiksiyonlu Jet Fan" Sistemi

Tavana yerlestirilen fanin tifleme agzindan yiiksek hizla {iflenen havanin mahal havasi—ni1
hareketlendirmesi Indiiksiyon olarak ifade edilmektedir.

Fandan 15 m uzakta fan debisinin 16 kat1 hava hareketi elde edilebilmektedir. Otoparki
bolmelere ayirmak gerekliligi ortadan kalkacak, havalandirilmayan koselerdeki 6lii hacimlerin
olugmasi 6nlenecek, en 6nemlisi park alani kayb1 6nlenecektir. Kanal i¢in ayrilacak yiikseklik
fark: geregi ortadan kalkacak ve park insai yiiksekligi i¢in sadece 2350 mm yeterli
olabilecektir. Bu durum ¢ok katli park uygulamalarinda ilave kat yapilabilmesine olanak
verebilir.

5. Otoparka Yayilabilecek Gazlar ve insan Saghgina Etkileri

Havalandirmay1 6nemli kilan araglardan yayilan ve sagligi tehdit eden gazlar ve parcaciklar;
ozon (0s), nitrojen dioksit (NO-), karbon monoksit {CO}, benzen (CsHs), benaprin (BaP),
stilphiir dioksit (SO-), kursun (Pb) ve kurum (C) olarak belirtilmektedir. Saglik tizerindeki
etkileri ise;

* Nitrojen dioksit (NO:): Soluk alip vermeyi zorlastirir, kronik bronsite neden olur,
enfeksiyonlara direnci azaltir.



» Karbon monoksit (CO): Kandaki oksijeni tiiketir. Zehirlenme olarak iilkemizde sikca
karsilastigimiz 6liimlerin sebebidir.

* Kurum (C): Siilfiirdioksit olusumunu destekler. (S0:), akcigerlerde enfeksiyona yol
acar.

Otoparklarda saglikli ortamlarin olusturulmast i¢in izin verilebilecek en yiiksek yogunluk
(Ma-ximum Allovvabie Goncentration - MAC) Diinya Saglik Orgiitii (WHO)tarafindan,

* 8 saat i¢in 25 ppm (WHO1987)
* [ saat i¢in 75 ppm (WHO 1987) Limit CO seviyesi olarak belirlenmistir.

Otoparklarda bulunma siiresi ise, yaklasik 1-10 dakika arasinda dngoriilmektedir. Pek ¢cok
yanginda 6liimlerin bogulma ile gerceklestigi tespit edilmistir. Bu sebeple yonetmeliklerde
yer aldig1 sekli ile duman akis kontrolii yapilmali, fanlar ile gerekli hava debisi saglanmalidir.
Yangin sirasinda sicaklik etkisi ile havanin yogunlugunun azalacagi, genisleyen havanin
uzaklastirilmasi i¢in uygun hava debisinin hesab1 ve dumanin yangin noktasindan egzosta
dogru yonlendirileceginden emin olunmalidir.

Geri akis “Ceiling jet" kontrolu
itfaive yangimin nerede olduiunu gérebilmeli!

ambtl

Sekil 5.
. . . . Longitudinal ventilation
6. Insan Viicudu Uzerinde Time= 1200 [s]
Sicaklik Etkisi

Yangin ortam sicakligini da
artiracaktir. Dogru hava debisi
hesaplanmis 6rnek bir caligmada
olusacak sicaklik dagilimlar1 Sekil
6'da gosterilmistir.

Yanginla miicadele senaryosunda,
havalandirma baglatilmadan 6nce
insanlarin tahliye edilmis olacagi
varsayilsa da duman kontrolii TE”'W““” (Long

sirasinda sicakligin, insan sagligini
tehdit edecek kadar Sekil 6. Siirils koridorlan boyunca, trafik akigina paralel havalandirmada, 20 dakika sonra sicaklik dagilimi.




yiikseimeyeceginden de emin olunmalidir.
Genel olarak;

* 70 °C'ye dek konforsuz olsa da uzun siire ortam emniyetli sayilir.

+ 127 °C'de soluk alip vermede problemler baslar.

* 140 °C'de tolerans sadece 5 dakikadir.

* 149 °C'de ag1z yolu ile de soluk alip vermede problemler, deride yaniklar baslar.
* 160 °C'de dayanilmaz agrilar duyulur.

* 182 °C'de 30 saniye i¢inde kalic1 zarar olusur. R ey
* 200 °C'de 4 dakika i¢inde solunum durur. 2 ?a
Kapali hacimlerde yasam siirelerimizin artisi, kapali

mekanlarin iklimlendirilmesinin 6nemini daha da e
artirmaktadir. S

___‘t“
L

7. Indiiksiyon Etkisi Sekil 7.

W e e

Fandan 15 m uzakta, fan debisinin 16 kati hava hareketi
elde edilebilmektedir. Indiiksiyonlu fanlarin 6zel
ifleme agzi1 ile yapisal engellerin olumsuz etkisi de
azaltilmaktadir (Sekil 7).

Indiiksiyonlu fan iistte, impuls (jet) fan altta yer
almaktadir.

Esit hacimli otoparklar i¢in daha az sayida indiiksiyon
fan1 kullanimi ekonomik ¢6ziim elde etmekte onemli
bir fayda saglamaktadir.
v v v
Wi Ve e

8. Kanalh Tip Havalandirma ile Farkhhklar Sekil 8.

» Kanal yapilmasina, menfezlere ve otomasyon ile kontroliine, ayarlarina gerek kalmaz.
» Hava akisi ¢cok daha hizlidir.

* Duman kontrolii yapilabilir. s o

Kanalsiz yontem ile elde edilecek avantajlar:

* Yiikseklik ve hacimden daha fazla yararlanabilmek,
* Montaj esnekligi,

* Hava karigimi ve atik gazlarin konsantrasyonun daha

hizl diistirmek, ;

* Otopark i¢inde daha iyi hava hareketinin saglamak, l =

* Kolay isletmeye alma kolaylig1 Sekil 9. -
» Isletme icin enerji tasarrufu olarak siralayabiliriz. sat

_kanumu A
— B

9. Yangin Dumani Yonlendirilmesi (

. \
Yanginin bulundugu yere ulagmak ve sondiiriilmesi i¢in - f o ;
duman akigindan arindirilmis, geri akisi 6nlenmis W ‘,—\ /
sahaya gerek duyulacaktir. Saglanan akisin giicii. alevi | T

ve dumani yonlendirecek kadar fazla olmalidir (Sekil T
14, Sekil 15). Havanin kati bir madde gibi Sekil 10'daki  gei 19,
dogrultular1 izlemeyecegi kolayca 6ngoriilebilir.



Yangin dumani geri akisinin 10 m'yi gegmemesi geregi, Ingiliz Standardi BS7346 Kisim 7'de

yer alan tanimlamalar arasinda ifade edilmektedir.

Debi hesaplanirken, geri akisin belirtilen sinir i¢inde kalacagindan emin olunmalidir. Duman
egzostunun geri yayilimi yanginla etkin miica deleyi engelleyecektir (Sekil 11).

Sekil 1.

Duman egzostu Duman kontrolu

I. .
Yanginda ik 5 dakika Yangindan 10 dakika sonta, lik 5 dahika 10 dakika sonra
3 3 ¢
' Sandilimeden sonra yaklagik 5. Sondlrme sonrast 10.-20.dakika Sondarmeden yaklaglk 2 dakika sonra Sondirmeden 5 - 10 dakika sonra
dakka
Sekil 12. Sekil 13.

10. Farkh iki Metod

* Smoke ertract-yangin dumanin bosaltilmas ve
* Smoke control - yangin dumani akis kontrolii

Aralarindaki fark. hava degisim /¢evrim katsayilaridir.
Yangin egzostu i¢in yonetmelikler 10 hava degisimi
ongodrmektedir. Duman akis kontroliinde ise 14-20
hava degisimi saglanabilmektedir.

Dumanin bosaltilmasi ve otoparkin tekrar kullanilabilir
hale gelmesi i¢in gegen siireler farklidir. Asagida
hazirlanmis sekillerde gosterilmektedir (Sekil 14-Sekil
15).

Duman bosaltilmasi ile duman kontrolii metotlarinin
uygulanabilmesi otopark boyutlarina baghdir. "Duman
Akis Kontrolii" i¢in otoparklarda taze hava ve egzost
saftlar1 birbirlerinden olabildigince uzakta olmalidir.
Tasarim ¢aligmalari, bilgisayar destekli akis dinamigi
hesaplar ile desteklenmelidir. Yapilan bir ¢alismada
yukarida anlatildig: gibi hava akisinin trafik akisina dik

Bang parh petedt e i WD s O yirde he s,

-
~

[P —————

-

g . ‘s e

Sekil 15.



ve paralel olmasi hali incelenmis olup, akisin nasil gerceklesebilecegi sekillerle gorsel olarak

aciklanmaya calisilmistir.

CFD tasarimui ile elde edilmis 6rneklemeler enine ve uzunluguna yonlendirmeye ait bilgileri

icermektedir (Sekil 14, Sekil 15).

Trafik akisina dik uygulama tasarim 6rneginde, arag park [ Hizm etsi
yerlerine dogru yapilan havalandirmada araglarin hava =
akisina kars1 olusturdugu direnglerin etkisi ile duman R
bosaltilmasindaki gecikme, hava sicakliginda artisa ve LE
havanin hacimsel genislemesine sebep olmakta, dumanin 1
park i¢indeki yayilimi engellenememektedir. Bu :
tasarimda egzost saftlart uzun kenarlarda olacak bigimde
boliimleme yapilmistir. I

Hizin 6nemi CFD ¢o6ztimleri ile Sekil 16'da ifade Sekil 17.
edilmektedir. Hava debisi dogru hesaplandiginda, gerekli y
hizlar elde edilebilir. Itme kuvveti de hiza baghdur. e T
=
Yanda hiz profili olusumuna ait CFD analiz sayfalar1 (18
yeralmaktadir (Sekil 17, Sekil 18). »
I

11.Sonu¢

Gerekli konfor, emniyet sartlarinin saglanmasi, yatirim |
ve isletme maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yeni bir yontem  Sekil 18.
olarak bilgilerinize sunulmaktadir.

Zmis

Havalandirma, atik gaz yogunlugunun azaltilmasi ve yangin duman egzostu i¢in hava debisi
hesaplart ile birlikte saft kesit hesaplari, isletme sirasindaki giiriiltii analizi, sistemin otomatik
kontrolii tasarimi bir biitiin olarak ele alinmali, tasarimda mimari, mekanik elektrik gruplari

arasinda esgiidiim saglanmalidir.
Kaynaklar
(1) Tiirkiye Yangindan Korunma Y 6netmeligi 2007.

(2) Ingiliz Standard1 BS7346, Kisim 7.
(3) HCPS firmasi tasarim kilavuzu, 2008. ¢
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