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Merdiven Yuvas› Bas›nçland›rma 
Sistemleri
F. Esra K›rkaç,  Mak. Müh.

Bir binadaki yang›n esnas›nda, kaç›fl yollar›n›n bir parças› olan merdiven yuvalar›, 
bina sakinlerinin binay› tahliyesi esnas›nda kullan›labilir durumda olmal›d›r. Merdiven 
yuvas›na duman giriflinin önlenmesinin yolu, yeteri kadar hava miktar›n›n merdiven 
yuvas›na fanlar vas›tas›yla bas›lmas›d›r. Bu ifllem merdiven bas›nçland›r›lmas› olarak 
adland›r›l›r. Bas›nçland›rma duman kontrolü, baca etkisi, rüzgar etkisi ve yang›n 
(s›cakl›k) etkisini yenerek gerçeklefltirir. 

BÖLÜM 1
Bas›nçland›rma ile Duman Kontrolü - Esaslar
1.1. Ana Prensipler
Kap›lar aras›nda oluflan yang›n kaynakl› bas›nç farklar›, yang›n›n yay›lmas›na sebep 
olur. Bas›nç farklar›n› de¤ifltirerek duman hareketlerini kontrol edilebilir. 

Duman kontrolünün iki ana prensibi afla¤›daki flekilde aç›klanm›flt›r (1);
a)	E¤er ortalama h›z yeterli büyüklükteyse hava ak›m› duman hareketini kontrol 	

edebilir.
b)	Bir bariyerin önü ve arkas› aras›ndaki bas›nç fark› duman hareketini kontrol etmekte 	

rol oynayabilir.

Her ne kadar ikinci prensip birincisinin özel bir durumu olarak ele al›nabilirse de, bir 
mühendislik problemi olarak bak›ld›¤›nda bu prensipleri ayr› ayr› de¤erlendirmek 
daha do¤ru olacakt›r.

Genifl aral›klar - aç›k kap› vb. - h›z
Küçük aral›klar - kapal› kap› vb. - bas›nç

Yukar›daki esaslar tasar›m›n ve duman kontrolü için bas›nçland›rma sisteminin yeterli 
olarak kulan›m›n›n ana prensipleri’dir. Bu prensipler ‹ngiliz Standartlar› BS5588 
Bölüm 4: 1978 ve 5: 1991 'in temellerini oluflturur ve ayn› prensipler Tablo 1'de 
listelenen birçok uluslararas› standartlarda da görülebilir. (Her ne kadar Türkiye’deki 
Yang›n Yönetmeli¤i farkl›l›klar göstersede bunlar temel tasar›m kriterlerini fazla 
etkilemedi¤inden burada BS 5588 kart 4 ve 5 esas al›nm›flt›r).

1.2. Üfleme Havas› Parametreleri
Üfleme fan› debisini etkileyen en önemli parametreler afla¤›daki gibidir;
a)	Aç›k kap›dan geçen hava h›z›,
b)	Etkin aç›k kap› say›s›,

a)	Kap›daki H›z
Thomas Denklemi(3) 2.4 MW’l›k yang›n›n, duman›n 0.9 metrelik aç›kl›ktan 
3-4 m/s h›zla geçifline sebep oldu¤u esas›na dayan›r. BS5588 Bölüm 4: 1978  bunu 
sabit aç›kl›klar için talep etmektedir.      

Duman kontrolü için bas›nçland›rma yap›lacak olan binalarda pratikte h›z›n bu  
büyüklüklere ulaflmas› mümkün de¤ildir ve bir yaklafl›m yap›lmas› gereklidir. 
Yani kap›lar›n zaman zaman aç›ld›¤› kabul edilerek h›z düflürülebilir. 

Tablo 1, 0.75 m/s ve 2 m/s aras› h›zlar› göstermektedir. 
BS5588 Bölüm 4: 1978 kaç›fl süresince 0.75 m/s'ye kadar olan h›zlar› tan›mlam›flt›r.
BS5588 Bölüm 5: 1991 - 2 m/s yang›n söndürme için al›nmaktad›r.
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b)	Aç›k Kap›lar›n Say›s›
Bu parametrenin de¤ifliminin fan debisi üze-
rinde çok büyük etkisi vard›r. Tablo 1, 
BS5588 Bölüm 4 1978' de belirtilen 1 adet 
etkin aç›k kap›dan N.B.C.C. 1990 Kanada 
Standartlar›nda belirtilen 4 adet etkin aç›k 
kap›ya kadar olan de¤iflimleri göstermektedir. 
Fakat havan›n aç›k kap›dan geçifl h›z› ve aç›k 
kap› say›s› kombinasyonun yaratt›¤› en büyük 
üfleme havas› ihtiyac› BS 5588 Bölüm 5 
1991' de 2 m/s ile 2 etkin aç›k kap› olarak 
tan›mlanm›flt›r. (Not: Katlarda yang›n esna-
s›nda binan›n tahliyesinin kontrollu olmas›-
ayn› anda çok say›da kap›n›n aç›lmamas› ve 
kap›lar›n duman ve yang›na dayan›kl› olmas› 
gerekmektedir).

1.3. Son Geliflmeler
BS 5588 Bölüm4 - 1978 yeniden gözden 
geçirilerek Nisan 1998'de tekrar yay›nland›.

Yeniden gözden geçirilen standart BS 5588 
Bölüm 4: 1998, kaç›fl durumunda yang›n 
kat›ndaki aç›k kap›lardaki hava h›z›n› yine 
0.75 m/s al›rken, ihtiyaç duyulan üfleme hava 
debisini hesaplamak için 3 adede kadar etkin 
kap›n›n aç›k olmas› kural›n› getirmifltir. Aç›k 
kap› say›s› binan›n kullan›m›na ve tipine 
göre de¤iflir ancak bu de¤ifliklik 1978 standar-
d›na göre üfleme havas› debisini art›rmak-
tad›r. 

Buna ek olarak BS5588 Bölüm 4-1998 
standard›, BS5588 Bölüm 5-1991'de belirtilen 

yang›n söndürmede bas›nçland›rma siste-
minin ihtiyaçlar›n› da içerirken, hala üç etkin 
aç›k kap›da 2 m/s'lik hava h›z› en yüksek
üfleme havas› ihtiyac›n› do¤urur. Bu  anlat›m-
daki hesaplar  BS5588  Bölüm 4: 1998'e göre 
yap›lm›flt›r.

BÖLÜM 2
Neden Bas›nçland›rma?
2.1. Duman Kontrolünün Amac›
Yukar›da da belirtildi¤i üzere herhangi bir 
duman kontrol sisteminin amac› insanlar›n 
kaçmas› veya güvenli bir alana gitmesine 
yetecek kadar süre boyunca kaç›fl yollar›n›n 
duman ve toksik gazlardan ar›nd›r›lmas›d›r. 
‹lave olarak, yeterli bir duman kontrol sistemi 
yang›nla ve artan dumanla mücadele edenlere 
yard›mc› olacakt›r.

2.2. Duman Havaland›rmas›
Park yerleri, al›fl verifl merkezleri ve sergi  
salonlar› gibi büyük ve içinde genifl boflluklar 
olan binalarda duman kontrolünün en yayg›n 
metodu  havaland›rma ile duman›n alandan 
d›flar› at›lmas›d›r.  S›cak yang›n duman›n›  
tahliye eden aksiyel fanlardaki büyük gelifl-
meler 1980'li  y›llarda gerçekleflmifl olup bu, 
1990 y›l›nda BS 7346 Bölüm 2' nin yay›nlan-
mas›na sebep olmufltur (5).

Merdiven alanlar›n›n, lobilerin ve koridorlar›n 
kaç›fl yolu olarak kullan›ld›¤› çok mekanl› 
binalarda duman tahliyesi yapmak durumu 
zorlaflt›rmaktad›r. Örne¤in fiekil 1' de göste-

rilen duman tahliye sistemi kaç›fl yolunda 
negatif bas›nç yaratarak duman›n koruma 
gerektiren mahallere do¤ru gitmesine yol 
açacakt›r.

2.3. Bas›nçland›rma
fiekil 2’de görüldü¤ü üzere kaç›fl yollar›na 
taze hava üfleyerek duman› yang›n mahalinde 
tutmak suretiyle güvenli ç›k›fl alan› yarat›-
labilir veya koruma gerektiren mahallerde 
pozitif bas›nç oluflturulabilir. 

Bas›nçland›rma sisteminde kaç›fl yollar›n›n 
çevre mahallere göre daha yüksek bas›nçta 
olmas›n› sa¤lamak amac›yla hava ak›fl› 
bas›nçland›r›lacak mahallerden d›flar› do¤ru 
olmal›d›r.

2.4. Bas›nçland›rma Sisteminin Tarihi 
Bas›nçland›rma düflüncesi yeni de¤ildir. 50 
y›ldan uzun zamand›r bas›nçland›rma 
sistemleri mekanlar› tozdan, zararl› madde-
lerden koruma ve  ameliyathanelerde steril 
flartlar›n sa¤lanmas› amac›yla vb. kullan›l-
maktad›r.

Duman kontrolü için bas›nçland›rman›n 
kullan›lmas› ‹ngiltere ve Avusturalya'da 1950' 
lerde bafllam›flt›r.

Yang›ndan korunma yöntemi olarak bas›nç-
land›rman›n kullan›lmas›na izin veren ilk 
standart Avusturalya' da 1957' de yay›n-
lanm›flt›r.

Ülke	 Standart	 Bas›nç (Pa)	 Kap›daki hava 	 Etkin Aç›k Kap› Say›s› 		
Min.       Max. 	 h›z› (m/s)	  

‹ngiltere	 BS5588	 50 	 60	 0.75 m/sn	 B‹R   (Yang›n kat›nda 2 kap›)   	
Bölüm 4:1978 			 	

BS5588 Bölüm 5:1991	  ‹lgili de¤il	 2.00 m/sn 	 ÜÇ   (Yang›n kat›nda 2 kap›)						
         (Ç›k›fl ve asansör kap›s›) 

Avustralya 	 AS 1668	 50	 110	 1 .00 m/sn	 ÜÇ    (2 Katta 2 kap›)  	
Bölüm 1 	  	  		           (Ç›k›fl kap›s›) 

Singapur 	 CP13 	 50 	 110 	 1 .00 m/sn	 ÜÇ    (2 Katta 2 kap›) 
             					           (Ç›k›fl kap›s›)

Kanada	 N.B.C.C.			 4.72 m3/sn +	 DÖRT  (3 Katta 2 kap›) 	
1990 	 Belirtilmemifltir	 0.094 m3/sn	              (Ç›k›fl kap›s›) 				

(Her kap› için)	

U.S.A.	 U.B.C.	 37	 -	 Belirtilmemifltir	 Belirtilmemifltir	
1988	

N.F.P.A.	 45' e	 133	 Belirtilmemifltir	 Belirtilmemifltir	
(92A)1988	 Kadar

UK	 BS 5588	 50	 60	 Kaç›fl	 B‹R    (A & C S›n›f› Sistem)
Bölüm 4: 1998	   	  	      	 Merdiveni	 ‹K‹    (D S›n›f› Sistem) 				

0,75 	 ÜÇ    (E S›n›f› Sistem)				

Yang›n Söndürme	  ÜÇ   (B S›n›f› Sistem)				
2.00

Türkiye	 Yang›ndan	 15	 50	 1.0	 En az iç, bir d›fl kap› aç›k	
Korunma Yönetmeli¤i	  

Tablo 1. Çeflitli Standartlar›n Karfl›laflt›r›lmas›



‹ngiltere'de 1960 ve 1970'lerde araflt›rmalar 

devam etmifl (6) ve 1978 y›l›nda BS 5588 

Bölüm 4' ün yay›nlanmas›yla sonuçlanm›flt›r 
(7). Bu standart yeniden gözden geçirilmifl ve 

Nisan 1998'de BS5588  Bölüm 4: 1998 olarak 

tekrar yay›nlanm›flt›r (8).

BÖLÜM 3
Bas›nçland›rma Sistemi
3.1. Bas›nçland›rma Sisteminin 
Elemanlar›
Bas›nçland›rma sistemi fiekil 3' de gösterildi¤i 

gibi iki ana bölümden oluflmaktad›r.

a)	Yeterli bas›nç seviyesini veya hava h›z›n› 	

sa¤lamak için korunan bölgeye hava 	

üflemek amac›yla tasarlanm›fl sistem. 

b)	Yang›n kat›ndan geçerek binan›n bas›nç-	

land›r›lmam›fl alanlar›na do¤ru bas›nçl› 	

havan›n kaçmas›n› sa¤layan hava egzost 	

sistemi.

Bu fanl› veya do¤al metodla yap›labilir. 

Kullan›lan fanlar s›cak yang›n duman›na 

dayan›kl› ve BS 7346 Bölüm 2 (Ref 5)'e 

uygun olmal›d›r.

3.2. Üfleme Havas› Sistemleri
Bas›nçland›rma sisteminin iki ve bazen üç 

çal›flma modu vard›r.

MOD 1. Alg›lama Safhas›:
Merdiven, koridor gibi korunan alanlarda 

bütün kap›lar kapal›yken bas›nç fark› gerekli 

miktarda (‹ngiltere'de 50 Pa) art›r›lmal›d›r 

(fiekil 4).

MOD 2. Kaç›fl Safhas›: 
Di¤er baz› kap›lar aç›kken yang›n kat›nda 

aç›k kap›(lar)daki hava h›z›n› 0.75 m/s tutmak 

veya di¤er baz› kap›lar aç›kken ve yang›n 

kat› kap›lar› kapal›yken +10 Pa bas›nç fark› 

oluflturmak gerekmektedir (fiekil 7-9).

MOD 3. Yang›n Söndürme Safhas›:
Di¤er baz› kap›lar aç›kken yang›n kat›nda 

aç›k kap›(lar)da belirlenmifl hava h›z›n›n 

2m/s tutulmas› gerekir.

Duman kontrolü için bütün bas›nçland›rma 

sistemlerinde alg›lama safhas› (Mod 1) vard›r.

Yeni standart BS5588  Bölüm 4: 1998, 

KAÇIfi SAFHASI'n› (Mod 2) binan›n tipi 

ve kullan›m›na göre s›n›fland›r›r.

fiekil 1. Havaland›rma ile Duman Kontrolü

Merdivenler                Asansör lobisi         Mahal

-VE

-VE

-VE

-VE

-VE

Yang›n kat›

fiekil 2. Bas›nçland›rma ile Duman Kontrolü

Merdivenler                 Asansör lobisi         Mahal

Yang›n kat›
+VE

+VE

+VE

+VE



Bas›nçland›rma sisteminin bu s›n›flar› Tablo 

2’de de detayl› olarak verilmifl olup, her 

birinin flartlar› afla¤›da tart›fl›lm›flt›r.

“A” S›n›f› Sistemler - Kaç›fl Saftas› - 
Mod 2
Bas›nçland›r›lm›fl alandan yang›n kat›na 

do¤ru aç›k kap›(lar)da 0.75 m/sn hava h›z› 

yaratmak  gerekir (fiekil 5).

“B” S›n›f› Sistemler - Yang›n Söndürme 
Safhas› - Mod 3

fiekil 6'da gösterilen kap› durumlar› için 

bas›nçland›r›lm›fl alandan yang›n kat›na do¤ru 

aç›k kap›larda 2 m/sn hava h›z› yaratmak 

gerekir.

fiekil 3. Bas›nçland›rma Sisteminin Elemanlar›

fiekil 4. Alg›lama Safhas› - Bütün kap›lar kapal› (Mod 1)

Yang›n söndürme (Mod 3) bu s›n›fland›rmada bulunmaktad›r. BS5588 Bölüm 5: 1991'den 
al›nan sistem ihtiyaçlar› bütün bina tiplari için ayn›d›r.

Yeni standartdaki en önemli de¤ifliklik, kaç›fl safhas›nda (Mod 2) C, E ve D s›n›f› sistemlerinin 
hem h›z hem bas›nç kriterlerinin olmas›d›r.

Sistem S›n›f›	 Kullan›m Alan›

A	 3 korumal› kap› için tasarlanm›fl ikamet edilen korumal› ev 	

ve binalar (fiekil 5)

B	 Yang›n söndürme flaftlar›n›n korunmas› (fiekil 6)

C	 Ticari binalar (ani tahliye kullan›larak) (fiekil 7)

D	 Otel, yurt ve kurumsal binalarda (fiekil 8)

E	 Tahliye safhas› (fiekil 9)

Tablo 2. Bas›nçland›rma ile duman kontrolü için binalar›n

fiekil 5. H›z Kriteri

fiekil 6. H›z Kriteri

Egzost havas› (do¤al)

Egzost 
havas› 
(Fanl›)

Egzost havas› (do¤al)

Mahal

Merdiven

Bas›nçl› 
hava

Yang›n kat›

Merdivenler               Asansör lobisi         Mahal

+ 50 Pa

Merdivenler MahalAsansör
lobisi

Aç›k

A
ç›k

Yang›n kat›

2.0 m/sn
Merdivenler

Merdivenler                  Mahal

Yang›n kat›
Aç›k

0.75 m / sn



“D” S›n›f› Sistemleri - Kaç›fl Safhas› - 
Mod 2
(a) Son ç›k›fl kap›s› aç›kken bas›nçland›r›lm›fl 
alandan yang›n kat›na do¤ru aç›k kap›larda 
0.75 m/sn hava h›z› sa¤lanmal›d›r (fiekil 8a).

(b) Son ç›k›fl kap›s› aç›kken, kapal› yang›n 
kap›s›n›n önü ve arkas› aras›nda +10 Pa'l›k 
bas›nç fark› korunmal›d›r (fiekil 8b). 

“E” S›n›f› Sistemler - Kaç›fl Saftas› - 
Mod 2
(a) Son ç›k›fl kap›s› ve baflka bir kap› daha 
aç›kken bas›nçland›r›lm›fl alandan yang›n 
kat›na do¤ru aç›k kap›larda  0.75 m/sn hava 
h›z› yarat›lmal›d›r, (fiekil 9a).
(b) Son ç›k›fl kap›s› ve baflka iki kap› daha 
aç›kken, kapal› yang›n kap›s›n›n önü ve arkas›
aras›nda +10 Pa’l›k bas›nç fark› korunmal›d›r 
(fiekil 9b). Not: Burada +10 Pa olarak verilen 
minimum bas›nç Türkiye yang›n Yönet-
meli¤i’nde 15 Pa’d›r.

Bu durum BS5588  Bölüm 5:1991(9)'de 
belirtilen bas›nçland›rma ihtiyac›n› oluflturur. 
fiu anda BS5588 Bölüm 4:1998'de “B” S›n›f› 
olarak belirtilmifltir.

BS5588 Bölüm 5: 1991 itfayeciler taraf›ndan 
kullan›lacak olan merdiven ve asansörlerin 
dizayn›na yönelik tavsiyeler içermektedir. 

“C” S›n›f› Sistemler - Kaç›fl Safhas› - 
Mod 2

(a) Bas›nçland›r›lm›fl alandan yang›n kat›na 
do¤ru aç›k kap›larda  0.75 m/sn hava h›z› 
yarat›lmal›d›r (fiekil 7a).

(b) Son ç›k›fl kap›s› aç›kken, kapal› yang›n 
kap›s›n›n önü ve arkas› aras›nda +10 Pa'l›k 
bas›nç fark› korunmal›d›r (fiekil 7b).

fiekil 7 (b). Bas›nç Kriteri

fiekil 8 (a).  H›z Kriteri

3.3. Hava Egzost Sistemleri
Hava egzost sistemi, üfleme havas›n›n yang›n 
kat›ndan binay› terketmesi yolunda düflük 
direnç sa¤layacak flekilde tasarlanmal›d›r. 
(Bu sistem Türkiye Yang›ndan Korunma 
Yönetmeli¤i’nde zorunlu tutulmam›flt›r). 

Bu, afla¤›daki dört metotdan biri ile sa¤la-
nabilir.
a)	Binan›n d›fl›ndaki camlardan s›z›nt› ile. 
Ancak bu yöntem pratikte gerçekçi de¤ildir. 
Sa¤lanan alan yetersizdir.
b)	Binan›n çevresinde otomatik olarak aç›lan 
pencere veya menfezlerden. Bu, ilgili meka-
n›n havaland›r›lmas› için yeterli miktarda d›fl 
cephesinin olmas› durumunda mümkündür.

fiekil 9 (a).  H›z Kriteri

fiekil 9 (b).  Bas›nç Kriteri

fiekil 7 (a). Bas›nç Kriteri

0.75 m/ sn

Merdivenler              Mahal

Aç›k
Yang›n kat›

Merdivenler              Mahal

Yang›n kat›

Aç›k

+ 10 Pa

Merdivenler                 Mahal

Yang›n kat›

Aç›k

Aç›k 0.75 m/sn

Merdivenler                   Mahal

Yang›n kat›

Aç›k

fiekil 8 (b). Bas›nç Kriteri

+ 10 Pa

Merdivenler                    Mahal

Yang›n kat›

Aç›k

Aç›k

Aç›k 0.75 m/sec

Merdivenler              Mahal

Yang›n 
kat›

Aç›k

+ 10 Pa

Aç›k

Aç›k



‹kinci basamak
Aç›k - düflürülmüfl kapasitede sürekli çal›fl›r 
halde - acil durum d›fl›nda; (‹ki kademeli 
bas›nç sistemi).

3.5. Bas›nçland›r›lacak Alanlar
a)	Sadece Merdiven Yuvas›
Yang›n kontrol sistemi kaç›fl yolunun sadece 
düfley bölümüne koruma  sa¤layacakt›r. Bu 
sistem, merdivenler oturma alanlar›na do¤ru-
dan veya basit bir  lobi ile ba¤land›¤›nda 
kullan›lacakt›r, yani asansör, tuvalet veya 
hava kaç›fl›na  sebep olacak baflka yollar›n 
bulunmad›¤› lobi durumunda (fiekil 11).      

b)	Lobi ve Merdiven
Lobi'nin asansörlere aç›ld›¤›, tuvalet veya 
di¤er ba¤l› odalar›n bulundu¤u  yerlerde tek 
fana ba¤l›, iki kanall› sistem hem merdiven 
hem asansör lobisinde gereklidir (fiekil 12).

c)	Merdiven, Lobi ve Koridor
‹lave ç›k›fllar kullan›larak lobi bas›nçlan-
d›rma sistemini koridora kadar  geniflletmek 
gerekir (fiekil 13). Sadece koridorun yap›s›n›n 
30 dakika veya daha fazla yang›na dayan›kl› 
oldu¤u yerlerde kullan›l›r.

2. çal›flma modu her katta bas›nçland›rlm›fl merdiven için havaland›r›lm›fl alan›n 0.5’ine 
ihtiyaç duyar.

c)	Yang›n kat›ndaki damperleri otomatik olarak aç›lacak flekilde ayarlanm›fl, binan›n 
ortas›ndan geçecek olan düfley bir kanal›n tedarik edilmesi (fiekil 10). Her ne kadar düflük 
direnç için kanal›n boyutu (kesiti) sorun olufltursa da bu genellikle en iyi çözümdür.

d)	Mekanik güç ile bas›nçland›r›lmam›fl alandan emifl yap›lmas›. Bu, afla¤›daki iki yöntemle 
yap›labilir;

i.	Hem kanal›n direncini yenmek hem de s›cak duman› ç›karmak için fiekil 10' daki dikey 
kanal› bir egzost fan› ile beraber temin etmek, böylece kanal boyutu küçültülebilir. 

ii.	Bas›nçland›r›lmam›fl alanlardaki mevcut herhangi bir mekanik egzost sistemini kullanmak. 

Yang›n tesisat›na egzost sistemi ilave iki avantaj sa¤layabilir.

1)	Egzost fan› egzost aç›kl›¤› veya menfezlerinin yarataca¤› direnci yenmek için seçilecektir. 
Kap›lar aç›kken, merdivenlerdeki bu artan bas›nç düflerken beraberinde son ç›k›fl kap›s›ndan 
binay› terkeden hava miktar› da düflecektir - aç›k olarak belirtilen sistemde. Bu durum sisteme 
daha az miktarda havan›n üflenmesine neden olacakt›r (paragraf 5.6'ya bak›n›z).

2)	Sistem, bas›nçland›rma sisteminin üfledi¤i havadan daha ço¤unu emmek için tasarlanabilir. 
Bu durum yang›n alan›nda binan›n di¤er bölgelerine göre negatif bir bas›nç yarat›larak bütün 
hava ak›fl›n›n yang›n alan›na do¤ru yönlenmesi sa¤lan›r. Böylece binan›n yang›ndan 
etkilenmemifl bölümlerine tan›mlanmam›fl s›z›nt› yollar›ndan duman girifli önlenmifl olur. 

B, D ve E s›n›f› sistemlerde ihtiyaç duyulan yüksek debilerin egzost edilmesi için mekanik 
egzost tek yol olabilir.

3.4. Çal›flma Basamaklar›
Bas›nçland›rma sisteminin çal›flma modlar› 2 basamakta düzenlenebilir.
Birinci basamak
Kapal› - acil durum d›fl›nda: (Tek kademeli bas›nçland›rma sistemi).

fiekil 10.  Düfley kanal ile egzost sistemi

fiekil 11.  Basit lobili merdiven

fiekil 12.  Asansör lobili merdiven

fiekil 13.  Asansör lobili ve koridorlu merdiven

Damper

Do¤al
Havaland›rma

Fanl›
Havaland›rma

Mahal

Lobi

Merdiven

Asansör

Merdiven

Asansör

lobisi

Mahal

Merdiven

Asansör

Asansör
Lobisi Koridor



Kap› vb. gibi genifl s›z›nt› alanlar› için; n=2; pencere aral›klar› gibi küçük s›z›nt› alanlar› 
için; n=1.6 al›nabilir. Duman› kap›lar›n arkas›nda tutmak amac›yla dizayn edilen bas›nçland›rma 
sistemi için de ayn› eflitlik geçerlidir.

4.4. Kap› S›z›nt› Alan›
Etkin kap› s›z›nt› alan› Tablo 4' de verilen de¤erler kullan›larak tahmin edilebilir(7). 
Bu de¤erler sadece boyutlar› ve tipleri gösterilen kap›lar için geçerlidir.	

Kap›n›n Tipi 	 Boyut	 Kaçak Uzunlu¤u  (m)	 S›z›nt› Alan› (m2) 	

Bas›nçl› alana aç›lan	 2 m x 800 mm 	 5.6 	 0.01 	

Tek kanatl›	

D›flar› aç›lan	 2 m x 800 mm 	 5.6 	 0.02 	

Tek kanatl› 	

Çift kanatl› 	 2 m x 1.6 m 	 9.2 	 0.03 	

Asansör kap›s› 	 2 m yükseklik x	 8.0 	 0.06		

2 m genifllik	 

Tek aç›kl›k için (bir kap›) AE= kap›n›n net alan›d›r. fiekil 14’de görüldü¤ü üzere
bas›nçland›r›lm›fl mahale PARALEL olarak ba¤lanm›fl birçok aç›kl›k veya kap› bulunabilir. 
Bu durumda efl de¤er s›z›nt› alan› bu alanlar›n toplam›d›r.
                                                         m
AE = A1+A2+A3+A4.... veya   AE = ·  Ai                                                                                                     

            (2)				

     i  = 1

Kaç›fl yolu boyunca SER‹ olarak ba¤lanm›fl birçok aç›kl›k veya kap› durumunda efl de¤er 
s›z›nt› alan› eflitlik (3)’deki gibi hesaplanabilir.
  							           m	    1 
       AE =  [1/(A1)

2 + 1/(A2)
2 + 1/(A3)

2 + 1/(A4)
2] -1/2    veya   AE =    ·                               (3)							

          i  =  1  Ai 
2

Burada m kap› ve pencere say›s›, Ai herhangi bir elemandan olan s›z›nt› alan›d›r.

fiekil 14.  Paralel Kap›lar

	Binan›n 	 Yang›n Bas›nc› 	 Rüzgar / Baca Etkisi	 Dizayn Bas›nc›	
Yüksekli¤i  (m)	 (Pa)	  (Pa)	

5 	 8.5 	 8.0 	 2 5  	
25 	 8.5 	 10.5 	 2 5  	
50 	 8.5 	 13.0 	 5 0  	

100 	 8.5 	 19.5 	 5 0  	
150 	 8.5 	 29.5 	 5 0

Tablo 3. Dizayn Bas›nçlar›

Tablo 4. Kap›lar›n Çevresindeki Tipik Kaçak Alanlar›

d)	Asansör fiaft›
Genelde sadece yang›n söndürmede kullan›l›r 
(BS 5588 Bölüm 5). Merdiven  bas›nçlan-
d›rma sistemiyle ilgilenildi¤inde asansör 
lobisi basit lobiye dönüflür. Bas›nçland›r›lm›fl 
asansör flaft› ile havan›n buradan kaçaca¤› 
yol yoktur. Merdiven ve asansör flaft› ayr› 
kanall› tek fanla bas›nçland›r›labilir.

BÖLÜM 4
Bas›nçland›rma Sisteminin Hava 
‹htiyac›
4.1. Dizayn Altyap›s›
Herhangi bir hava hareket sistem dizayn›, 
"bu sistemin çal›flmas› için gerekli hava debisi 
nas›l bulanabilir?" sorusuna cevap içerir. 
Duman kontrolu için dizayn edilen bir 
bas›nçland›rma sisteminde  cevapland›r›lmas› 
gereken öncelikli bir soru vard›r; "Duman›n 
kaç›fl yollar›na geçiflini önlemek için ne 
kadarl›k bir bas›nç (veya h›z) yarat›lmas›na 
ihtiyaç vard›r?" Bu sorular›n her ikisinin 
cevab› da 1960 ve 1970' li y›llar boyunca P. 
J. Hobson  ve L. J. Stewart taraf›ndan yap›lan 
araflt›rmalar sonunda bulunmufltur (6). Bu 
çal›flma, 1978 y›l›nda ‹ngiltere Bas›nçlan-
d›rma Sistemleri Standart› BS5588 Bölüm  
4' ün yay›nlanmas›na  öncülük etmifl (7) ve 
flimdi yeni standart BS5588 Bölüm 4: 1998 
(8) bu standard›n yerini alm›flt›r.

4.2. Bas›nç Seviyeleri
Stewart ve Hobson duman›n bina d›fl›na 
yay›lmas›na etki eden faktörler üzerinde  
çal›flm›fllard›r. Sonuçta duman kontrolu için 
tasarlanan bas›nçland›rma sistemi  için 
izlenecek bir yol bulmufllard›r. Tablo-3' de 
bu detaylar verilmifltir.

Alçak binalarda daha düflük bas›nçlar 
kabuledilebilir olsa da çal›flma Modu 1 için 
50 Pa seviyesindeki dizayn bas›nc› burada 
oluflturulmufltur. (Türkiye Yang›n Yönet-
meli¤i’nde de ayn› de¤er geçerlidir).

4.3. Hava Üfleme Debisi
Duman› da¤›tmadan tutmak için gerekli olan 
bas›nç seviyesi bulununca, bu  bas›nc› yarat-
mak için kaç›fl yoluna üflenmesi gereken ha-
va debisi hesaplanabilir. 

Bu formül yine HOBSON ve STEWART'›n 
çal›flmalar›ndan ortaya  ç›km›fl olup eflitlik 
(1)’de verilmifltir.

Q  = 0.83 AE P1/n                                                        (1)

Q  : ‹htiyaç duyulan hava debisi (m3/s)
AE : Hacimdeki s›z›nt› alan› (m2)
P   : Bas›nç fark› (Pa)
n   : S›z›nt› faktörü

Asansör
A4

Asansör
A3

A2
Mahal

Merdivenler

Mahal

A1

+VE

Asansör
Lobisi
+VE



Seri olan iki kap› için formül afla¤›daki biçimde sadelefltirilebilir.

AE     =
           (A1 x A2)         

                                                                                                                                           (4)		

(A1 
2 +  A2 

2  )-1/2

Her ne kadar kaç›fl yolundaki efektif alan› bu yolla tahmin etsek de her binada her zaman 

bilinmeyen baflka s›z›nt›lar vard›r.  Bunun için standartlar hesaplanan üfleme havas› debisinin 

en az %50 artt›r›lmas›n› flart koflar (Türkiye Yang›dan Korunma Yönetmeli¤inde bu konuda 

bir flart yoktur, ancak art›rmada yarar vard›r). 

4.5. Aç›k Kap›daki H›z
Bir çok kap›n›n aç›lmas› gibi büyük aç›kl›klar›n oluflmas› durumunda bu dizayn bas›nçlar› 

korunamaz. Böyle bir durumda, e¤er bas›nçland›r›lan alan d›fl›nda bulunan aç›k kap›daki 

hava h›z› yeterince yüksekse,  duman›n kaç›fl yoluna girmesi engellenebilir.       

E¤er bas›nçland›rma sistemi duman› h›z vas›tas›yla kontrol edecekse, iki muhtemel durum 

vard›r. Bu iki durum ‹ngiliz Standartlar›nda afla¤›daki gibi ifade edilmifltir.

a)	Kaç›fl Yollar› 
Aral›klarla da olsa, insanlar kaçarken kap›lar›n aç›lmas›  kaç›n›lmazd›r. BS5588 : Bölüm 

4:1998 bütün kaç›fl sistemleri s›n›flar› için yang›n kat›nda aç›k kap›lardaki hava h›z›n› 0.75 

m/sn olarak belirler (h›z kriteri). Buna ek olarak “C”, “D” ve”E” s›n›f› sistemler yang›n 

kat›nda kapal› kap›lar›n önü ve arkas› aras›nda +10 Pa'l›k bas›nç fark›na ihtiyaç duyar (bas›nç 

kriteri). fiekil 7'den 9'a kadar bu flartlar detayland›r›lm›flt›r. C s›n›f› sistemlerde bu bas›nç 

kriteri üfleme havas› için en yüksek ihtiyac› olufltururken, bazen E ve F s›n›f› sistemlerde 

yang›n kat›ndan egzost yap›lmas›n› gerektirir.

b)	Yang›n Söndürme 
Yang›n an›nda ekipler duman›n içinde bo¤ulmadan içeri girmek amac›yla yang›n kat›ndaki 

kap›lar› açmak ihtiyac› duyarlar. B5 standard› bunun baflar›lmas› için 2 m/sn' lik hava h›z›na 

ihtiyaç oldu¤unu ifade eder. Bu durumlardaki hava debisi, alg›lama aflamas›nda ihtiyaç 

duyulan 50 Pa'l›k bas›nc› sa¤lamak için gerekli hava debisinden yüksektir (Mod 1). 

Öyleyse merdiven vb. yerlerde bas›nc›n insanlar›n kaç›fl yolundaki kap›lar› açmalar›n› 

zorlaflt›racak veya imkans›zlaflt›racak seviyelere ç›kmas›n› engellemek için üfleme sisteminin 

de¤iflken debili olmas› gerekir. Yeni  standartlara göre maksimum kap› açma gücü kap› 

kolunda 100 Newton ile s›n›rlam›flt›r. Bu limite göre tavsiye edilen bas›nç +60 Pa'd›r.

(Bunlar› sa¤lamak için sistemler frekans kontrolu olmas› ve / veya emniyet damperleri 

kullan›lmas› gerekir).

4.6. Bas›nçland›rma Sisteminin fiartlar›
a)	Sadece kaç›fl amaçl› olarak kullan›lan yollar› korumak amac›yla dizayn edilen  bir 

bas›nçland›rma sistemi bütün kap›lar kapal›yken 50 Pa bas›nç ve yang›n kat›ndaki aç›k

fiekil 15.  Seri Kap›lar

kap›larda 0.75 m/s h›z veya fiekil 5,7,8 ve 9' 

da gösterilen koflullarda daha yüksek bir 

de¤er oluflturan, yang›n kat›ndaki kapal› 

kap›lar›n önü ve arkas› aras›nda +10 Pa bas›nç 

yaratmal›d›r.

b)	Hem kaç›fl amaçl› hem yang›n söndürme 

amaçl› kullan›lan yollar› korumak  amac›yla 

dizayn edilen bir bas›nçland›rma sisteminde 

fiekil 6' da gösterilen  koflullarda yang›n 

kat›nda aç›k kap›larda h›z 2 m/s olurken 

yukar›da (a) fl›kk›nda belirtilen flartlar da  

sa¤lanmal›d›r.

c)	Bir bas›nçland›rma sistemi, bas›nçl› 

havan›n bas›nçland›r›lmam›fl alanlara kaç›fl 

prensibini kullanan düflük dirençli yollara  

sahip olmal›d›r (Bölüm 2.3 ' de tart›fl›lm›flt›r).

E¤er mekanik egzost sistemi kullan›l›yorsa 

fanlar  s›cak dumana dayan›kl› ve BS 7346 

Bölüm 2'de belirtilen flartlara uygun  

olmal›d›r.

Burada duman kontrolu amaçl› bas›nçlan-

d›rma sisteminin gerektirdi¤i hava üfleme 

ve egzost sistemlerini kurmak için gerekli 

basit kurallar sunulmufltur. Bu kurallar de¤iflik 

uluslararas› standartlarla tan›mlanm›fl bas›nç 

ve kap› h›z› kombinasyonlar› için uygu-

lanabilir.

BÖLÜM 5
Fan Seçimi
5.1. Örnek
Bas›nçland›rma sistemi için üfleme fan› 

seçiminin en iyi metodu tipik bir merdiven 

bas›nçland›rma fan› seçimi yapmakt›r. 

fiekil 16'da merdiven kat plan› verilen 

merdivenler 6 kata hitap etmektedir. Zemin 

katta d›fla aç›lan çift kap› ve her katta mahale 

aç›lan tek kap› bulunmaktad›r.

5.2. Hesaplama Prosedürü
Tam ve detayl› hesaplama metodu bir örnekle 

BS 5588 Bölüm 4: 1998' de verilmifltir. 

Tasar›mc›lar kendi projeleri için bu yakla-

fl›mlar›  izlemelidirler. Paragraf 4.5 (a)’de 

belirtilen muhtemel istisnalar d›fl›nda, üfleme 

fan›n›n boyutu Mod 2 ve Mod 3' de aç›k 

kap›lardaki h›zlar ile belirlenir. Mod 1' de 

ihtiyaç duyulan hava ak›fl› ihtiyac› afla¤›daki 

koflullarda  sa¤lanabilir;

Mahal

Merdivenler A1 A2 A3+VE

A4



a)	Fazla havan›n atmosfere at›lmas›

b)	Fan›n debisinin düflürülmesi

Burada gösterilen örnekde Mr. C.H Moss (10) 

un gelifltirildi¤i oldukça kolay bir metod 

kullan›lm›flt›r. Bu metod fan›n boyutunun 

belirlenmesinde ve seçilmesinde çok 

yararl›d›r. Üfleme havas› ihtiyac› afla¤›da 

belirtilen maddelerde daha güvenli olarak 

tahmin edilecektir.

a)	Mod 1'de hesaplanan hava debisinin %50 

artt›r›lmas›,

b)	Merdivenlerde ve lobide belirli kap›lar›n 

aç›k oldu¤u farzedilerek (Mod 2 ve Mod 3) 

50 Pa bas›nc›n korunmas›.

Halbuki bilindi¤i gibi binalar›n genelinde ve 

bilhassa merdiverlerde kaçaklar vard›r. Ayn› 

flekilde tam kapanmayan kap›lar hava debisi 

ihtiyac›n› artt›racakt›r. Tasar›m aflamas›nda 

fan› büyütmek yarar sa¤layabilir. Bu durum, 

sahada kolayl›kla fan hava debisinin de¤iflti-

rilebilmesi ihtiyac›n› belirginlefltirir.

5.3. Egzost Fanlar›
Herhangi bir egzost fan›n›n debisi de yine 

sistem hesaplama prosedürü ile belirlenebilir. 

Bu fanlar s›cak dumanla çal›flarak BS 7346 

Bölüm 2 (1) veya benzer test standartlar›na 

uygun olacakt›r. BS5588- Bölüm 4: 1998 

egzost fanlar›n›n yang›n söndürme sistemi 

bulunmayan binalarda 600°C' ye iki saat, 

yang›n söndürme sistemi bulunan binalarda 

300° C' ye 2 saat dayanmas› gerektirmektedir.

5.4. Sadece Bas›nçl› Merdivenler
1.	MOD (BS 5588 Bölüm 4) 
fiimdi örnek hesaplara devam edilebilir 

1998. (Bütün kap›lar kapal›, kap› altlar›ndan 

s›z›nt› var).

AE = 0.03 m2 1 x çift kap› = 0.03 m2

         0.01 m2  6 x tek kap› = 0.06 m2

                                              0.09 m2

Q = 0.83 x AE x P 

    = 0.83 x 0.09 x 501/2     =	0.53 m3/sn

50% artt›r›l›r      	            =	 0.26 m3/sn

                                         	 0.79 m3/sn

                                	 0.80   m3/sn 

al›nabilir.

2.	MOD (BS5588 Bölüm 4 - 1998)
A S›n›f› Kaç›fl Sistemleri (1 Adet iç kap› aç›k olmas› hali)

A = Tek kanatl› kap› alan› = 2.0 m x 0.8 m = 1.6 m2

V = Kap› içindeki h›z           	                      = 0.75 m/sn                                           

Q = V x A = 0.75 x 1.6	                      = 1.20 m3/sn       	

 1. MODU eklersek                     	      = 0.80 m3/sn

      Toplam debi                                              2.00 m3/sn = 7200 m3/h olur

a)	1,2 m3/s'lik egzost havas›n›n yang›n kat›ndan atmosfere at›lmas› için gerekli bas›nç ise 

afla¤›daki gibi hesaplanabilir (fiekil 17). 

Bir kanatl› kap›n›n alan› = 2.0m x 0.8m = 1.6m2

Egzost ç›k›fl alan› = 1.2 / 2.5 = 0.48m2

AE =  [1/(A1)
2 + 1/(A2)

2 ] -1/2   =  	
     [1/(1.6)2 + 1/(0.48)2] -1/2 = 0.46 m2

P1 = [Q / (0.83 x AE)] 2 = [1.2 / (0.83 x 0.46)]2  = 9.88 Pa

fiekil 16.  Merdiven Plan›

fiekil 17. Örnek merdivenin dikey kesiti

Mahal

Egzost
Aç›kl›¤›

Çift
Kap›

MahalMerdivenler

Kapal› Kap›

P0 P1

Egzost
Aç›kl›¤›

A= Q / 2.5
V=0.75 m/sn



Bu de¤er yang›n bas›nc›d›r. Toplam bas›nç 
50 Pa kabul edilirse bu, bulunandan daha 
fazlad›r.

b)	Bas›nç tahliye alan› afla¤›daki gibi 
hesaplanabilir.

At›lacak hava miktar›   = (2.0-0.8)= 1.2 m3/sn
Bas›nç tahliye alan›    = Q / (0.83 x P1/2)
                                    = 1.2 / (0.83 x 501/2)
                                    = 0.204 m2

2 MOD E S›n›f› Kaç›fl Sistemleri
Bas›nç Kriteri

a)	Merdivenlerde 10 Pa' l›k bas›nç olufltu-
rarak aç›k kap›dan geçip d›flar› at›lan hava 
debisinin hesab›,

Q  = 0.83 AE P1/2

     = 0.83 x 1.6 x 101/2 = 4.20 m3/sn

b)	Her katta 0,22 m2  kaçak alan› oldu¤u 
kabul edilip, merdivenlerde 10 Pa' l›k bas›nç 
oluflturarak aç›k mahal kap›s›ndan geçen 
hava debisinin hesaplanmas› (fiekil 17' ye 
ve afla¤›daki nota bak›n›z).

AE  =  [1/(A1)2 + 1/(A2)2] -1/2 

      = [1/(1.6)2 + 1/(0.22)2] -1/2

      = 0.217 m2

Q  = 0.83 AE P1/2

     = 0.83 x 0,217 x 101/2 

     = 0.57 m3/sn

Not: Her kattaki mahallerin aç›k ofis fleklinde 
(900 m2 alan x 3 m yükseklik) oldu¤u  kabul 
edilmifltir.

c)	Bas›nç kriterini sa¤layacak hava debisini hesaplamak için.

Aç›k ç›k›fl kap›s›ndan geçen	 = 4.20 m3/sn     

Aç›k mahal kap›s›ndan (2' si kapal›) geçen	 = 1.14 m3/sn          

Mod 1' i ilave	 = 0.80 m3/sn

Toplam hava debisi	 = 6.14 m3/sn	

2. H›z Kriteri
a)	Aç›k yang›n kat› kap›s›ndaki hava debisi                          

A = Tek kanatl› kap› alan›  = 2.0 m x 0.8 m = 1.6 m2

V = Kap› içindeki h›z           	                       = 0.75 m/sn                                           

Q = V x A = 0.75 x 1.6	                       = 1.20 m3/sn

b)  1,2 m3/s'lik egzost havas›n›n yang›n kat›ndan atmosfere at›lmas› için gerekli bas›nç 

(fiekil 18), 

Bir kanatl› kap›n›n alan› = 2.0m x 0.8m = 1.6m2

Egzost ç›k›fl alan› = 1.2 / 2.5 = 0.48m2

AE =  [1/(A1)
2 + 1/(A2)

2]-1/2 = [1/(1.6)2 + 1/(0.48)2] -1/2

     = 0.46 m2

P1 = [Q / (0.83 x AE)] 2 = [1.2 / (0.83 x 0.46)] 2

     = 9.88 Pa (10 Pa al›nabilir)

c)	Merdivenlerde 10 Pa' l›k bas›nç oluflturarak aç›k kap›dan geçip d›flar› at›lan hava debisi 

(fiekil 19),

Q = 0.83 AE P1/2

     = 0.83 x 1.6 x 101/2 = 4.20 m3/sn

fiekil 19. Yang›n kat›ndan egzoz; yang›n kat›, bir üst kat ve ç›k›fl kap›s› aç›k.fiekil 18. Havan›n yang›n kat›ndan at›lmas›
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fiekil 20. Yang›n kat›ndan egzost

b) Merdivenlerde 15 Pa' l›k bas›nç oluflturarak 
aç›k kap›dan geçip d›flar› at›lan hava debisinin 
hesaplanmas›,

Q 	= 0.83 AE P1/2	

= 0.83 x 1.6 x 151/2 = 5.14 m3/sn                                         

c) Yang›n kat›nda aç›k kap›daki h›z› 2 m/sn 
tutmak için gerekli hava debisi

Q = Yang›n kat›ndaki aç›k 
kap›dan geçen = 1.6 x 2.0        = 3.20 m3/sn
D›flar›ya aç›lan kap›dan geçen = 5.14 m3/sn
1. MODU ekle                          = 0.80 m3/sn 
Toplam debi		     9.14 m3/sn

d) Bas›nç tahliye alan›n› hesaplamak için.

At›lacak hava miktar› = (9.14-0.8)= 8.34 m3/sn 
Bas›nç tahliye alan› = Q / (0.83 x 501/2)
                                = 8.34 / (0.83 x 501/2)
                                = 1.421 m2

5.5. Fan Çal›flma fiartlar›, Özet 
Üfleme (D›flar›dan Do¤al Hava 
Verilmesi)
Sadece merdivenlerden Kaç›fl - A S›n›f› 
Sistem - 50 Pa'da 2m3/s + Sistem kay›plar›
0.204 m3' lik bas›nç tahliyesi,

Sadece merdivenlerden kaç›fl - E S›n›f› Sistem 
- 50 Pa'da 6.769 m3/s + Sistem kay›plar› 1.02 
m2' lik bas›nç tahliyesi,

Yang›n söndürme ve merdivenlerden kaç›fl 
- B S›n›f› Sistem - 50 Pa' da 9,14 m3/s + 
Sistem kay›plar› 1,43 m2' lik bas›nç tahliyesi,

Egzost
Yang›n›n ç›kt›¤› katta bas›nçland›r›lan 
hacimden bu kata s›zan havan›n serbestçe 
ç›kabilmesi gerekir. Bunun için yang›n 
kat›nda, bina d›fl cephesinden olan s›z›nt› 
alanlar› ve aç›kl›klar yeterli büyüklükte 
olmal›d›r. bu aç›kl›k 

A= Q / 2.5	       	                (5)

fleklinde hesaplan›r. Burada Q (m3/sn) yang›n 
kat›ndan tahliye edilmesi gereken hava 
miktar›, A (m2) tahliye alan›.

Sadece merdivenlerden kaç›fl - 1.2m3/sn 
egzost sistemi kay›plar› veya her katta do¤al 
vantilasyon için 0,48 m2 alan gerekir. 

Yang›n söndürme ve merdivenlerden ç›k›fl -
3.2 m3/sn egzost sistemi kay›plar› veya her 
katta do¤al vantilasyon için 1.28 m2 alan 
gerekir.

5.6. Fanl› Egzost
Paragraf 5.5' de  anlat›lan hava ihtiyac› yang›n 
kat›ndan do¤al vantilasyon ile at›lan bas›nçl› 
hava ile hesaplan›r. Bu durum d›flar› aç›lan 
yang›n kap›lar›ndan geçen havan›n artmas›n› 
gerektirir.

d)	Merdivenlerde 10 Pa' l›k bas›nç oluflturarak mahalin aç›k kap›s›ndan geçen hava debisi 

(yukar›daki bas›nç kriterinde oldu¤u gibi) = 0,57 m3/sn.

e)	H›z kriterini sa¤layacak hava debisi

Aç›k yang›n kat› kap›s›ndan geçen			 = 1.20 m3/sn

Aç›k ç›k›fl kap›s›ndan geçen				 = 4.20 m3/sn         

Aç›k mahal kap›s›ndan geçen				 = 0.57 m3/sn          

Mod 1' i ekle					 = 0.80 m3/sn

Toplam hava debisi					 = 6.77 m3/sn

Görüldü¤ü üzere h›z kriteri daha kritiktir.

f)	Bas›nç tahliye alan›n›

At›lacak hava miktar›  	 = (6.77-0.8) = 5.97 m3/sn

Bas›nç tahliye alan› 	 = Q / (0.83 x P 1/2)

                                  	 = 5.97 / (0.83 x 50 1/2)

                                  	 = 1.02 m2

3.	MOD - B S›n›f› Sistemler -Yang›n Söndürme 
(BS5588 Bölüm 4: 1998)

A = Tek kanatl› kap› alan›	 =  2.0 m x 0.8 m = 1.6 m2

V = Kap› içindeki h›z	 = 2.0 m/sn                                           

Q = Yang›n kat›ndaki aç›k kap›dan geçen	 = 1.6 x 2.0 = 3.20 m3/sn

a)	3.2 m3/s' lik egzost havas›n›n yang›n kat›ndan atmosfere at›lmas› için gerekli bas›nç 

(fiekil 20).

Tek kanatl› merdiven veya yang›n mahali kap›s› alan› = 1.6 m2

Yang›n mahali egzost ç›k›fl alan› = 3.2 / 2.5= 1.28 m3

AE  =  [1/(A1)
2 + 1/(A2)

2]-1/2 = [1/(1.6)2 + 1/(1.28)2]-1/2 = 1.0 m2

P  = [Q / (0.83 x AE)]2 = [3.2 / (0.83 x 1.0)]2

    = 14.8 Pa (15 Pa al›nabilir.)

MahalMerdivenler

P0 P1

V= 2.0 m/sn
Egzost

Aç›kl›¤›
A= Q / 2.5

P0

Aç›k Kap›



Fanl› egzost sistemi üfleme fan›n›n debisinin artt›r›lma ihtiyac›n› ortadan kald›racakt›r. 

Egzost fan› yang›n kat›nda s›f›r bas›nç oluflturacak flekilde seçilebilir.  Mesela yap›lan 

örnekteki üfleme fan› MOD 3'de 7,2 m3/s 'ye göre boyutland›r›lacakt›r. (9,14 m3/s' den 

düflmüfltür). Egzost fan› 3,2 m3/s' lik olacakt›r. Bas›nç tahliye damperinden d›flar› at›lan hava 

6,4 m3/s olarak azal›rken damperin alan› 1,43 m2' den 1,09 m2' ye düflecektir.

Grafik 2. Fan karakteristik e¤risi

Grafik 1. Fan karakteristik e¤risi

5.7. Üfleme Fan› Seçimi (Do¤al Egzost)
Bunlar hesaplanan hava debisinin çizildi¤i 

fan performans e¤rilerinde gösterilir.

Fan grafi¤inde gösterilen Pa-1, Pa-2 ve Pa-

3 e¤rileri s›ras›yla MOD 1, 2 ve 3 'ün sistem 

direnç e¤rileridir.

5.7.1. Bas›nçland›r›lm›fl Merdivenler 
- Sadece Kaç›fl
Grafik-1 bu soruya fanl› bir çözümü 

göstermektedir.

a)	Üfleme fan›n›n boyutu MOD 2' nin hava 	

ihtiyac›na göre (2m3/sn) belirlenir. Uygun 	

fan seçilir. 2m3/s' de bu fan sistem direncini 	

yenmek için 200 Pa olmak üzere toplam 	

250 Pa bas›nç yarat›r.

b)	Bas›nç tahliye damperi olmadan 	

merdivenlerde bütün kap›lar kapal›yken 	

bu fan 360 Pa (A noktas›) bas›nç yarat›r 	

(MOD 1). Bu izin verilen 60 Pa bas›nc›n 	

çok üstündedir ve kabul edilemez.

c)	Hesaplamalar göstermifltir ki 50 Pa bas›nc› 	

korumak için 1,2 m3/s' lik üfleme havas›n›n 	

0,204 m3 alanl›k bas›nç tahliye dampe-	

rinden at›lmas› gerekir (X uzunlu¤u). 	

Halbuki fan çal›flma noktas›n› de¤ifltirmek 	

için (B Noktas›), bütün kap›lar kapal›yken 	

at›lan hava miktar› 2,25 m3/s'ye ç›karken 	

0,256 m2' lik damper alan›na ihtiyaç duyar 	

(X+Y uzunlu¤u).

Bu durum yüksek dirençli kanal sistemlerinde 

daha da önemli hale gelir ve fan›n dik bir 

debi / bas›nç e¤risine sahip olmas› ihtiyac›n› 

do¤urur. (Bu flart› daha iyi sa¤layabildi¤inden 

aksiyel fanlar radyal tiplere göre tercih edilir).

5.7.2. Bas›nçl› Merdivenler - Yang›n 
Söndürme ve Kaç›fl
Grafik 2 bu soruna bir çözüm göstermektedir.

a)	Üfleme fan›n›n boyutu MOD 3' de ihtiyaç 	

duyulan hava ile belirlenir (9.14m3/s). 	

 Buna uygun fan seçilir. Bu fan 9.14 m3/s' 	

de sistem bas›nc›n› yenmek için 250 Pa	

olmak üzere toplam 300 Pa bas›nc› yarat›r.

b)	Bas›nç tahliye damperi yokken bütün 	

kap›lar kapal›ysa fan›n üfleme h›z› düfler 	

ve bu merdiverlerde belirlenemeyen bir 	

bas›nç oluflturur. Bu bas›nç 60 Pa'›n 	

üzerindedir.
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c)	50 Pa bas›nc› korumak için 8.34 m3/s (X 	

uzunlu¤u) hava 1.43 m2 alan›ndan 	

at›lmal›d›r. Bu de¤er fan›n çal›flma noktas› 	

de¤iflince (X+Y uzunlu¤u) 1.75 m2' ye 	

ç›kar.

d)	Bas›nç tahliye damperinin alan›n› küçült-	

mek için, alg›lama safhas›nda (Mod 1) 	

ihtiyaç duyulandan fazla hava debisini 	

sa¤layarak, fan devri 695 d/d'ye düflü-	

rülebilir.

Grafik 2' de görüldü¤ü gibi düflük h›zlarda 

fan daha az bas›nç yaratacak ve bu sistemin 

ihtiyac›na yetmedi¤i zaman de¤iflik olaylara 

yol açabilecektir. 

Bu durum ihtiyaçlar› karfl›lamak için 

bas›nçland›rma sisteminde h›z kontrolü 

kullan›rken dikkatli olmak gerekti¤ini gösterir

Grafik 3 paragraf 4.7.2'de anlat›lan soruna 

bir ikinci çözümü göstermektedir.

Burada bas›nç tahliye damperinin boyutu iki 

adet daha küçük fan paralel kullan›larak 

düflürülür. ‹ki fan da MOD 3'deki ihtiyac› 

(9.14 m3/s) karfl›layacakt›r. Alg›lama 

safhas›nda (Mod 1) sadece bir fan çal›flacakt›r. 

Böylece at›lacak olan hava miktar› 4.8 m3/s' 

ye (X+Y uzunlu¤u) düflerek 0.82 m2 alanl›k 

bas›nç tahliye damperine ihtiyaç duyulur. 

H›z düflümünün sebep oldu¤u tehlikeler fan 

h›z› sabit tutularak engellenir. 

Grafik 4 paragraf 4.7.2' de anlat›lan soruna 

üçüncü çözümü gösterir. Mod 3'de ihtiyaç 

duyulan 9.14 m3/s'lik debi, seçilen de¤iflken 

kanatç›kl› fan ile karfl›lanabilir. Mod 1 ve 

Mod 2' nin ihtiyac› olan hava debisi fan kanat 

aç›s› düflürülerek sa¤lanabilir. 

Böylece bas›nç tahliye damperi tamamen 

kalkmasada boyutu ciddi oranda düflürülebilir. 

Bu örnekte at›lan hava miktar› 2 m3/s olurken 

(X+Y uzunlu¤u) damper alan› 0.34 m2 

olacakt›r. H›z düflümünün sebep olabilece¤i 

mahzurlar  fan h›z› sabit tutularak engellenir. 

Buna ilave bir avantaj olarak merdivenlerde 

ve sistemde belirlenmemifl olan kaçaklar da 

fan taraf›ndan karfl›lanacakt›r.

BÖLÜM 6
Bas›nçland›rma Sistemi ‹çin Fanlar
Fan seçimi s›z›nt›lar ve aç›k kap› durumundaki debiye göre yap›lmaktad›r. kap›lar›n kapal› 

olmas› durumda merdiven yuvas›na bu debi üflenilirse bas›nç afl›r› miktarda artar ve örne¤in 

kap›lar aç›lamaz. Bu durumu önlemek için debinin de¤ifltirilmesi gerekir. bu bölümde bu 

konuda al›nabilecek önlemler incelenmifltir.

Grafik 3. ‹ki fan paralel çal›fl›yor

Grafik 4. De¤iflken kanatl› fan durumu.
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6.1. Bas›nçland›rma Fan›n›n fiartlar›
Bas›nçland›rma sistemindeki üfleme ve emifl 

fanlar›n›n flartlar› afla¤›daki gibi s›ralanabilir.

a)	Üfleme fan› sistemin üç ayr› modda 	

çal›flma ihtiyac›n› karfl›lamak için de¤iflken 	

debili olmal›d›r. Bu konu daha detayl› 	

olarak 6.2 nolu paragrafda tart›fl›lm›flt›r.

b)	Üfleme fan›, tasar›m›ndan kaynaklanan 	

olmas› gerekenin alt›nda veya üstündeki 	

seçimleri kompanse etmek amac›yla 	

flantiyede kapasite de¤iflimine uygun 	

olmal›d›r.

c)	Üfleme fan›n›n debi/bas›nç e¤risi, bas›nç 	

tahliye damperinden hava at›m›n› s›n›r-	

lamak ve dolay›s›yla boyutunu küçültmek 	

için dik olmal›d›r.

d)	Üfleme fan› sistemde daima yeterli bas›nc› 	

sa¤layabilme özelli¤ine sahip olmal›d›r. 	

Debi de¤iflimlerini karfl›lamak için de¤ifl-	

ken debili fan kullan›m› bir uzman 	

tavsiyesi ile olabilir.

e)	Egzost fan› yang›n söndürme sistemi 	

bulunmayan binalarda 600° C, bulunan-	

larda 300° C s›cakl›ktaki yang›n duman›na 	

dayanabilmelidir. BS7346 Bölüm 2 veya 	

benzeri test standartlar›na uyumlu 	

olmal›d›r.

f)	Fanlar hafif, titreflimsiz ve kolay monte 	

edilebilir olmal›d›r.

g)	Bütün fanlar kullan›mda güvenilir ve 	

iflletme talimatlar› ile komple temin 	

edilmelidir. Fanlar kalite kontrol sistemi 	

BS EN ISO 9001 veya muadili sertifikaya 	

sahip imalatç›lar taraf›ndan üretilmelidir.

6.2. De¤iflken Hava ‹htiyac›n›n 
Karfl›lanmas›
Üfleme fanlar›n›n genel özellikleri çerçe-

vesinde de¤iflken debi ihtiyac› afla¤›da 

belirtilen metodlarla karfl›lanabilir.

a- Sabit h›z-bas›nç tahliye damperli tek fan.

b- Sabit h›z - çal›flan fan say›s›n› de¤ifltirerek 	

kullan›lan bas›nç tahliye damperli çift fan. 

c- De¤iflken h›zl› fan.

d- Sabit h›z - de¤iflken ad›ml› fan.

Sabit h›zl› fanlar sistemin üç operasyon 

modunda da fan›n maksimum bas›nc›n› 

sa¤lama özelli¤ine sahip olacakt›r.

De¤iflken h›zl› fanlarda durum böyle de¤ildir. 

Fan taraf›nda yarat›lm›fl bas›nç h›z›n karesiyle 

de¤iflir. Fan h›z› Mod 1 ve 2' de ihtiyaca göre 

yar›ya düflürüldü¤ünde yarat›lan bas›nç dört 

kere düfler. (Ancak yinede P bas›nc›n›n 15 

Pa ila 50 Pa aras›nda sabit tutulmas› frekans 

konvertörü ve emniyet damperi kombinas-

yonu ile sa¤lanabilir. Bu maksatla merdiven 

içinde fark bas›nç presostatlar› kullan›l›r). 

Sonuç Mod 1'de gerekli olan 50 Pa bas›nc›n 

ve kanal direncini yenmek için gerekli olan 

bas›nc›n sa¤lanamamas›d›r. Bu durum fan›n 

karars›z çal›flmas›na sebep olabilir.

6.3. Yedek Fanlar ve Sistem Güvenirli¤i 
Bas›nçland›rma sisteminde yedek fan ihtiyac› 

afla¤›daki iki hususa  ba¤l›d›r.

a)	Yang›n riskinin derecesi.

b)	Fan ekipmanlar›n›n güvenirlili¤i.

Tabiki yang›n riskinin derecesi bina ve 

yang›nla ilgili oteriteler taraf›ndan belirlenir.

Fan›n güvenilirli¤i üretici ve bina sahibinin 

kontrolü alt›ndad›r, bina sahibi do¤ru ve 

yeterli iflletmeyi sa¤lamakla mükelleftir. 

Hobson ve Stewart araflt›rmalar›n›n bir 

bölümünde fan ekipmanlar›n›n güvenirlili¤ini 

incelemifltir (6). 1972' de aksiyel fanlar (direkt 

akuple) y›lda % 5 oran›nda ar›zalanm›flt›r ve 

güvenirlili¤i % 95’tir. %100 yedek fan kulla-

n›lan sistemlerde bu güvenilirlik %99.8’e  

yükselir.  Ayn› flekilde kay›fl kasnakl› santrifüj 

fanlarda y›lda %50 ar›za gerçekleflir. Bu 

fanlar için yukar›daki oranlar s›rayla %50 

ve %91'dir. Buradan ç›kan sonuç direk akuple 

aksiyel fanlar daha güvenilir oldu¤undan 

yang›n s›ras›nda binan›n güvenli¤i için yedek 

fan ihtiyac› çok gerekli de¤ildir. Fakat bütün 

bu bulgulara ra¤men yang›n sistemlerinde 

güvenilirlik çok önemlidir ve yedek fan›n 

temini ile güvenirlik artar.

Sistem güveninirli¤i için sadece fan›n yedekli 

olmas› yeterli de¤ildir. Bunun yan›nda 

elektrik sistemi, varsa otomatik kontrol siste-

mi, üfleme fan›n›n a¤z›na duman dolma riski-

de dikkate al›nmal›d›r. 

Yang›n güvenli¤i sistemlerinde kullan›lan 

ekipmanlar›n en önemli flart› bu ekipmanlar›n 

BS EN ISO 9001'e kay›tl› ve sertifikal› 

imalatç›lar taraf›ndan üretilmesidir.BS 5588-

Bölüm 4 : 1998' e göre yedek fanlar ve ekip-

manlar hem egzost hem üfleme için edilmesi 

gerekmektedir. Ancak Türkiye Yang›ndan 

Korunma Yönetmeli¤i’nde böyle bir flart 

yoktur.

6.4. Sonuç 
Bas›nç farklar› kullan›larak duman kontrolü 

yapmak teorikte basit ama pratikte zordur(11). 

Buradaki inceleme göstermifltir ki, günü-

müzün fan mühendisli¤i teknolijisi duman 

kontrol için bas›nçland›rma sisteminde bulu-

nan egzost ve üfleme fanlar›n›n istenilen 

flartlar› sa¤lamak için yeterlidir.   
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