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7. ENDÜSTR‹YEL ORTAMLARIN

HAVALANDIRMASI
Endüstriyel ortamlardaki genel havaland›rma iflçilerin sa¤l›¤›na ve
emniyetine etki edebilecek tehlikeli kimyasal kirleticilerin, kokunun
ve ›s›n›n kontrolu amac› ile yap›l›r. Bir çok durumda ›s›n›n ve zarar-
l› gazlar›n kayna¤›nda yakalanarak egzoz edilmesine çal›fl›l›r. Çün-
kü bu durumda ortam›n genel havaland›r›lmas›na göre çok daha az
miktarda hava ile gerekli kontrolu sa¤lamak mümkündür. Dolay›-
s›yla endüstriyel havaland›rma, genel havaland›rma ve egzoz dav-
lumbazlar›yla lokal havaland›rma olarak iki k›s›mda incelenebilir.
Genel havaland›rma, 
1) do¤al çekiflle, 
2) fanlar ve kanal sistemi yard›m› ile taze hava beslenmesi ve kirli

havan›n egzoz edilmesiyle, 
3) sadece egzoz fanlar› ile emiflle (taze hava aç›kl›klardan kendili-

¤inden ortama girer),
4) sadece besleme fanlar› ile (egzoz, aç›kl›klardan ve kap›lardan

kendili¤inden olur) olmak üzere dört flekilde gerçekleflebilir.
Endüstriyel havaland›rman›n iki ana nedeni ve buna ba¤l› olarak iki
ana kriteri vard›r. Birincisi ortamda mevcut kaynaklardan yay›lan
›s›n›n at›lmas›, ikincisi ise kaynaklardan yay›lan zararl› gaz ve kir-
leticilerin at›lmas›d›r. Baz› hallerde bu iki kaynak birlikte etkilidir.
Bu gibi durumlarda çözüme lokal ve genel havaland›rman›n birlik-
te uygulanmas› ile ulafl›l›r.
Kirletici maddenin veya ortam flartlar›n›n tehlike limitleri HVAC
mühendisinin d›fl›ndaki kifliler taraf›ndan belirlenmelidir. Bu de¤er-
ler tesisat mühendisi için veridir. Bu veriler sa¤l›k teflkilatlar› bül-
tenlerinde ve baz› el kitaplar›nda bulunabilir.

7.1. ENDÜSTR‹YEL ÇALIfiMA ORTAMLARINDA

SICAKLIK KONTROLU

Birçok endüstriyel üretimde ortama büyük ölçüde ›s› ve nem yayan
ifllemler söz konusudur. Bu durumda, özellikle yaz aylar›nda iflçile-
rin bu ortamlarda çal›flmaya devam edebilmeleri için belirli konfor
limitlerinin afl›lmamas› gerekir. Burada söz konusu olan konfor in-
san›n fizyolojik dayanma s›n›rlar› ile iliflkilidir. Bu de¤erler afl›ld›-
¤›nda, vücut ›s›l dengesini koruyamaz ve insan ›s›l strese girer.
Bu fizyolojik s›n›rlarla ilgili s›cakl›k ve nem de¤erleri normal kon-
for flartlar›n›n çok üzerindedir. Ço¤u zaman mekanik so¤utma eko-
nomik olmad›¤›ndan, bu durumda flartlar›n kontrolu aç›s›ndan ha-
valand›rma en yararl› elemand›r.
Is› yay›lmas›n›n kontrolu aç›s›ndan ilk önlem, kayna¤›n yal›t›lmas›-
d›r. ‹kinci önlem ise mümkünse yerel egzoz yap›larak kayna¤›n üze-
rinden do¤al konveksiyonla yükselen ›s›n›n yakalanmas›d›r. Üçün-
cü önlem ise, e¤er ›s›n›n yay›lmas› f›r›nlar, erimifl metal vs. halinde
oldu¤u gibi esas olarak ›fl›n›mla ise, radyasyon kalkanlar› kullan›l-
maktad›r. Ifl›n›mla gelen ›s›ya hava s›cakl›¤›n›n önemli bir etkisi
yoktur. Bu durumda ›fl›n›m›n kiflilere ulaflmas› önlenmelidir.

7.1.2. Is› Ve Nem Kontrolu Amaçl› Genel Havaland›rma

Dizayn Prensipleri

Gerekli  havaland›rma havas› miktar›n› belirlemek için bütün kay-
naklardan olan gizli ve duyulur ›s› kazançlar›n›n hesab› gerekir. Bu

kazançlar›n hesab›ndan sonra d›fl hava s›cakl›¤›na ve nemine göre
içerde flartlar›n ne kadar artmas›na müsaade edilece¤inin belirlen-
mesi gerekir.
Birçok endüstriyel uygulamada 3-6 °C art›fl kabul edilebilir. Hatta
d›fl hava s›cakl›¤› 32 °C de¤erine kadar bile ulaflsa, bu art›fl uygula-
nabilir. Metal endüstrisi gibi baz› uygulamalarda ise 17-20 °C hesap
s›cakl›k art›fl›na müsade edebilir. Bu durumda bütün ›s› kaynaklar›
alt seviyelerdedir ve tesiste üst seviyelerde çal›flan iflçiler yoktur.
Duyulur ›s› yükleri için gerekli hava debisi afla¤›daki denklem ile
belirlenir:
V = QS / (1,2 . ∆t)
Burada,
V = hava debisi L/s
QS = at›lacak duyulur ›s› kazanc›, W
∆t = havada müsade edilen s›cakl›k art›fl› °C
Yüksek tavanl› yap›larda hava alttan besleniyor ve çat›dan egzoz
ediliyorsa, yukardaki havaland›rma miktarlar› azalt›labilir. Gizli ›s›
kazanc› yüklerini karfl›lamak için gerekli havaland›rma miktar› ise,
V = QL/ (3,0 . ∆w)
ifadesi ile hesaplan›r. Burada,
QL = Gizli ›s› kazanc›, W
∆w = D›fl hava ile iç dizayn flartlar› aras›ndaki özgül nem fark›,
gr/kg olarak bilinmektedir. 
Yukar›da hesaplanan hava miktarlar›ndan büyük olan, gerekli hava-
land›rma miktar›n› verir. Bir çok halde ise havaland›rma ihtiyac› m2

döfleme alan› bafl›na gerekli hava debisi ile verilir. Asl›nda bu yak-
lafl›m saatteki hava de¤iflimi de¤erine göre daha mant›kl›d›r. Çünkü
genelde at›lacak ›s› miktar› yap›n›n yüksekli¤inden ba¤›ms›zd›r. ‹ç
yükleri 300-400 W/m2 mertebesinde olan bir çok tesis için 10 L/(s.
m2) de¤erindeki havaland›rma miktar› iyi sonuçlar vermektedir. 
Kirletici kontrolu için yerel egzoz gerekti¤i zaman, genellikle hava
miktarlar›, genel konfor havaland›rmas› miktarlar›ndan daha fazla-
d›r. Bu flartlarda besleme havas› miktar›n› egzoz havas› belirler. Bu
durumda besleme havas›n›n temini, davlumbaz çal›flmas›n› ve iflle-
mi bozmayacak flekilde gerçeklefltirilmelidir.

7.1.3. Çat› Haval›klar›

Çat› haval›klar› yap›n›n en üst noktalar›na yerlefltirilmifl hava kaç›fl
aç›kl›klar›d›r. Gerekti¤inde s›zd›rmaz biçimde kapat›labilirler. Do-
¤al baca etkisi ve rüzgâr bas›nc›, hava hareketi için motor kuvveti
oluflturur. Baz› hallerde bu haval›klar fan ve motorla da donat›l›r ve
gerekti¤inde zorlanm›fl çekifl sa¤larlar. ‹yi bir haval›k çal›flmas›, or-
tama hava girifli ile haval›k aras›ndaki seviye fark› 10 m’den yük-
sekse ve ç›k›fl hava s›cakl›¤› d›fl hava s›cakl›¤›ndan 14 °C mertebe-
sinden daha yüksekse elde edilir. Bu flartlarda rüzgar h›z› 8 km/h de-
¤erinde iken, haval›k bo¤az›nda h›z 1,9 m/s mertebesindedir. Dola-
y›s› ile haval›¤›n m2 aç›kl›¤› bafl›na d›flar› atabildi¤i ›s›, 1,2 x 14 x
1,9 = 32 kW/m2 de¤erinde olacakt›r. Buradan gerekli toplam hava-
l›k aç›kl›¤› miktar› belirlenebilir. 
Çat› haval›klar›n›n yeterli performans› gösterebilmesi için hava gi-
rifl aç›kl›klar›n›n da yeterli büyüklükte olmas› gerekir. Cihaz üreti-
cileri hava girifli aç›kl›klar›ndaki h›z›n 1,3 - 2,5 m/s mertebesinde
olmas›n› tavsiye etmektedir. Buna göre uygun hava girifli aç›kl›kla-
r› teflkil edilmelidir. Ancak gere¤inden fazla hava girifl aç›kl›klar›n›n

136



yaratt›¤› hava ak›mlar› da çat› haval›klar›n›n çal›flmas›n› ters yönde
etkiler. Ço¤u zaman girifl havas›n›n fan ve kanal sistemi ile kontrol-
lu olarak beslenmesi maliyete ra¤men tercih edilir. Bu durumda kü-
çük aç›kl›klardan kontrollu ve filtre edilmifl havan›n istenilen nok-
talara verilmesi mümkün olur. Ayr›ca sistemde bas›nç kontrolu sa¤-
lamak ve negatif bas›nç dezavantajlar›ndan kurtulmak mümkündür.
Yang›n halinde kendili¤inden kapanan damperlerle bu çat› haval›k-
lar›n›n kapanmas› yang›n yönetmeliklerinde flart koflulabilir.

7.1.4. Mekanik Genel Havaland›rma

Genel mekanik havaland›rma için daha önce anlat›lan menfez tiple-
rinin hepsi kullan›labilir. Bunlar aras›nda üst kotlara yerlefltirilen
menfezlerden yatay hava üflenmesi, tavandan difüzörlerle düfley
hava beslenmesi, yatay veya düfley üfleyen lineer difüzörler kulla-
n›lmas›, yatay veya e¤ik at›fll› jet nozullar kullan›lmas› ve perfore
tavan tipi hava beslemesi say›labilir. Endüstriyel genel ortam hava-
land›rmas›nda baflar›yla kullan›lan bir di¤er yöntem ise deplasman-
l› havaland›rmad›r. Çeflitli tip hava ç›k›fl elemanlar› ve bunlar›n uy-
gulamas› Tablo 7.1’de verilmifltir.
Deplasmanl› havaland›rmada, hava oda havas›ndan daha so¤uktur
ve alt seviyelerden 0,5 m/s veya daha düflük h›zla özel menfezler-
den odaya verilir. Döflemeye bulut olarak yay›lan so¤uk hava, ›s›
kayna¤› üzerinden do¤al hareketle yükselen hava üst tarafta topla-
n›r ve bu durgun bölgeden egzoz edilir. 
Buna benzer di¤er bir yönteme ise, düflük seviyeli havaland›rma de-
nilebilir. Besleme havas› 2,4 veya 3,6 m seviyelerinden verilir ve

döflemeye do¤ru yönlendirilir. Ekipmanlardan, ›fl›klardan veya in-
sanlardan yükselen s›cak havan›n yerine geçer. Besleme havas› ça-
l›flma bölgesini terk ederken kaynaklardan yay›lan ›s›y› da toplar.
Böylece çal›flma bölgesi, besleme havas› s›cakl›¤›n›n birkaç derece
üstünde bir s›cakl›kta tutulmaya devam edebilir.
Bu tür düflük seviyeden beslemeli sistemler ve deplasmanl› hava-
land›rma, yo¤un ve düzgün yay›l› iflçi bulunan çal›flma alanlar› için
uygundur. Bu sistemlerde üst seviyelerin flartlar›n›n kontrolu önem-
li de¤ildir. fiekil 7.2 ve 7.3’te düflük seviyeden beslemeli havalan-
d›rma sistemleri örnekleri verilmifltir.
Hava da¤›t›m yönteminin seçimi için Tablo 7.4 verilmifltir. 

7.1.5. Mekanik Lokal veya Noktasal So¤utma Havaland›rmas›

Sadece bir kaç çal›flma bölgesi olan yap›larda, bütün yap›y› hava-
land›rmak pratik de¤ildir ve savurganl›k do¤urur. Bu durumda ye-
rel havaland›rma yap›l›r. Havaland›rma yap›lan zonun çevreye göre
5-10 defa daha temiz olmas› söz konusudur. Lokal havaland›rmada
›s›n›n toplanmas› afla¤›daki flekillerde gerçekleflebilir.
a. Bu alan› kapatmak ve ba¤›ms›z bir havaland›rma ile istenilen ça-
l›flma flartlar›n› gerçeklefltirmek. Buna lokalize edilmifl genel hava-
land›rma denilebilir.
b. Tesisin küçük bir k›s›mdaki bölgede bulunan iflçilere, göreceli
olarak daha so¤uk bir atmosfer yaratmak. Bu tip küçük hedef alana,
besleme havas› düflük seviyelerden direkt olarak üflenir. Burada da
üst seviyelerdeki havan›n flartlar› ile ilgilenilmez. 
c. Do¤rudan yüksek h›zl› hava ak›m›n› iflçiye yöneltmek. Böylece
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Tablo 7.1. T‹P‹K HAVA MENFEZLER‹ VE UYGULAMALARI
(Not: K1 jet boyunca h›z gecikmesi katsay›s›, K2 jetboyunca s›cakl›k gecikmesi katsay›s›)

Menfez tipi Difüzör performans Uygulama

Karakteristi¤i

K1 K2

Büyük menfezler, jetler 2-6 1,8-5,1 Büyük atölyeler

Yan duvar menfezleri 2-6 1,8-5,1 Alçak salonlar(<6 m)

Kanala monte edilen düfley menfezler 2-4 1,8-3,5 Büyük atölyeler

Dairesel difüzörler 1-3 0,9-3,2 Alçak salonlar(<6 m)

Dairesel difüzörler 1-3 0,9-3,2 Büyük atölyeler

Kare difüzörler 1-2,8 1,2-3,2 Alçak salonlar(<6 m)

Kare difüzörler 1-2,8 1,2-3,2 Büyük atölyeler

Lineer difüzörler 2,5 2 Alçak, küçük salonlar 

Perfore paneller (döfleme üzerine 3,7 m’den yüksek salonlarda ›s› veya ›s›+ kirletici 

veya yak›n›na monte edilmifl) kaynaklar› bulunmas› halinde

Kanala monte edilmifl paneller 2,1 1,7 Is› kayna¤› olan atölyeler ve bir kaç ayr›k çal›flma

istasyonu olan veya makinalarla engellenmifl atölyeler

Perfore kanallar 0,5 1,2 Yaflam bölgelerinde yüksek hava de¤iflim oran› ve düflük 

h›zlar istenen, alçak tavanl› ›s› kayna¤› bulunan 

endüstriyel salonlar

Perfore tavanlar 2,1 1,7 Temiz oda uygulamalar›

Yak›nsak jet nozullar 6-6,8 4,2-4,8 Büyük atölyeler

Iraksak jet nozullar veya swirl difüzörler 1-2,5 0,8-2,0 Büyük atölyeler, koridorlara hava beslemesi



fiekil 7.2. TES‹S ISITMA, HAVALANDIRMA VE ISI GER‹ KAZANMA ‹Ç‹N DÜfiÜK SEV‹YEDEN HAVA DA⁄ITIMI

fiekil 7.3. DÜfiÜK SEV‹YEDEN ISITMA VE YAZIN HAVALANDIRMA ‹Ç‹N ‹LAVE ÖNLEMLER

Havaland›r›lan hacmin karakteristikleri

Yükseklik, m Hava ‹nsan Yaflan›lan Engeller HVAC 
de¤iflim aktivitesi alandaki Sistem Tavsiye edilen hava besleme metodu
Say›s› üniformluk Tipi

>6-8 <5 Orta veya a¤›r Yok önemsiz CAV Yo¤unlaflt›r›lm›fl hava besleme; Yatay veya e¤ik 
yo¤un jetlerle; düfley kompakt jetlerle; 
deplasmanl› yöntemle

VAV Yatay veya e¤ik  yo¤un jetlerle; düfley kompakt
jetlerle hava besleme

>3 m CAV Yatay veya e¤ik  yo¤un jetlerle; düfley kompakt
jetlerle; deplasmanl› yöntemle hava besleme

VAV Yatay veya e¤ik  yo¤un jetlerle hava besleme

<6-8 >5 sakin ve Yüksek önemsiz CAV Düfley radyal, konik veya kompakt jetlerle; tavan 
hafif derecede de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle;

üniformluk deplasmanl› hava besleme

VAV Düfley radyal veya kompakt jetlerle; tavan 
de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle; hava besleme

>2 m CAV Düfley kompakt jetlerle; üretim cihazlar aras›ndaki 
koridora tavan de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle; 
deplasmanl› hava besleme

VAV Düfley kompakt jetlerle; üretim cihazlar aras›ndaki
koridora tavan de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle 
hava besleme

Tablo 7.4. HAVA BESLEME YÖNTEM‹N‹ SEÇMEK ‹Ç‹N YARDIMCI TABLO
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tafl›n›mla ve buharlaflma ile çal›flanlar üzerinde so¤utma etkisi ya-
ratmak. Buna noktasal so¤utma da denilebilir.
Lokal so¤utman›n bir biçimi de davlumbazlarda uygulanabilir. Eg-
zoz davlumbaz› kullan›lan çal›flma istasyonlar›nda, egzoz davlum-
baz›n›n kenar yüzeylerinden afla¤› üflenen serin besleme havas› da
hem çal›flanlar› serin ve temiz hava ile süpürür ve hem de toz ve du-
manlar›n davlumbazlardan geri kaç›fl›n› önler.

7.1.6. Ç›k›fl A¤›zlar›n›n Dizayn› Yerleflim ve Ç›k›fl H›z›

Düflük seviyeden genel havaland›rma sistemlerinde ç›k›fl a¤›zlar›
3 m yükseklik mertebesinde olmal›d›r. Noktasal so¤utmada havan›n
kar›flmas›n›n önlenmesi için 2 m yak›na kadar getirilebilir.
Ç›k›fl h›z› çal›flma bölgesinde istenen h›za göre de¤iflir. Sürekli ha-
valand›rmada, oturan iflçi çevresindeki h›z 0,4 - 0,6 m/s olmas› tav-
siye edilirken; dökümhane veya çelik fabrikas›nda noktasal so¤ut-
mada iflçi etraf›ndaki h›z 15-20 m/s de¤erine kadar ç›kabilir. Tablo
7.5’de çal›flma yerinde kabul edilebilir hava h›zlar›, Tablo 7.6’da ise
noktasal so¤utmada tavsiye edilen hava h›zlar› ve s›cakl›klar› veril-
mifltir.

3 m yükseklikteki ç›k›fllarda 5-10 m/s ç›k›fl h›zlar› en çok rastlanan
de¤erlerdir. E¤er besleme havas› so¤utulmufl ise do¤rudan iflçiye üf-
lenen havan›n iflçi çevresindeki h›z› 0,5 m/s de¤erini geçmemelidir.
Sözü edilen de¤erler pik yükler içindir. Ara mevsimlerde iflçinin ha-

va h›z›n› ayarlama imkân› olmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 7.7)
Ç›k›fl debileri gere¤ine göre çok de¤iflebilir. Orta yüklerde normal
olarak istasyon bafl›na 700-1000 L/s hava ve yüksek yüklerde
1500-2500 L/s hava yeterli olabilmektedir. Uzak ç›k›fl a¤›zlar›nda
daha büyük debiler gerekebilir. Büyük debili hava jetlerinde mer-
kezdeki, çevre havas› ile kar›flmam›fl, çekirdek bölge daha uzun yol
al›r. Halbuki küçük debili ç›k›fllarda hava k›sa sürede çevre havas›
ile kar›fl›r.
Yönlendirilebilen ç›k›fllar yaz›n so¤utma istenirken afla¤› do¤ru, k›-
fl›n ise yanlara do¤ru üflemelidir. Bu nedenle havaland›rma ç›k›flla-
r›nda yönlendirebilme imkân› bulunmal›d›r.

7.2. K‹RLET‹C‹ KONTROLU AMAÇLI GENEL

HAVALANDIRMA

Bu tür havaland›rmaya seyreltme havaland›rmas› ad› verilebilir.
Amaç hacimdeki kirli havay›, kirlenmemifl temiz hava ile seyrelt-
mek ve kirletici madde deriflikli¤ini düflürmektir. Seyreltme biçi-
mindeki hacmin genel havaland›rmas›, lokal havaland›rmaya göre
daha az etkili ve daha pahal› bir yöntemdir. Genellikle lokal hava-
land›rman›n mümkün olmad›¤› hallerde kullan›l›r.
Seyreltme havaland›rmas› sistemleri tasar›m›nda ilk ad›m, kabul
edilebilir kirletici veya zehirli gaz de¤iflikli¤i seviyesinin veya limi-
tinin belirlenmesidir. ‹kinci ad›m, kayna¤›n kirletici yayma h›z›n›n
belirlenmesi; üçüncü ad›m ise seyreltme h›z›n›n belirlenmesidir.
Bunun için K kar›flma faktörünün hesab› gerekir. Tipik K de¤erleri
1 ile 10 aras›nda de¤iflir. K de¤erinin belirlenmesinde ortalama de-
¤erlerden de¤il, ani de¤erlerden yararlan›lmal›d›r (yani ortamdaki
kirletici deriflikli¤i hiçbir zaman tehlike limitin üstüne ç›kmamal›-
d›r). Ancak havaland›rman›n maliyeti bu büyüklükle hemen hemen
orant›l› oldu¤undan, K faktörünün büyük seçilmesi sistem maliyeti-
ni çok art›r›r. Tablo 7.8 ve 7.9’da da¤›t›m biçimi ve zehirlilik dere-
cesine göre tavsiye edilen K faktörleri verilmifltir. Seyreltme hava-
land›rmas› ço¤unlukla solvent buharlar›n›n seyreltilmesi için uy-
gundur. Bu durumda gerekli seyreltme h›z› (normal flartlarda),
Qv = 24,5 . 106 . ρ .  K / (M . Lmax) 
olarak bulunabilir. 
Burada,
Qv = Buharlaflan her litre solvent için gerekli seyreltme havas› mik-
tar› (m3/L)
ρ = S›v›n›n özgül a¤›rl›¤›, (kg/L)

fiekil 7.7. KONFOR AMAÇLI MEVS‹ML‹K HAVA KONTROLÜ

Tablo 7.5. ÇALIfiMA YERLER‹NDE KABUL ED‹LEB‹L‹R
HAVA HIZLARI

Aktivite seviyesi

Sürekli maruz kalma

Sabit çal›flma istasyonu, 

genel veya noktasal so¤utma

Aral›kl› maruz kalma,

noktasal so¤utma veya

rahatlama istasyonlar›

‹klimlendirilen alanlarda

Oturarak

Ayakta

Hafif ›s› yükleri ve aktiviteler

Orta ›s› yükleri ve aktiviteler

A¤›r ›s› yükleri ve aktiviteler

Hava h›z›, m/s

0,25-0,4

0,4-0,6

0,5-1,0

5-10

10-15

15-20

Aktivite Jetteki hava h›z›, m/s Jet kesitince ortalama hava s›cakl›¤›, ˚C

seviyesi (Çal›flma yerinin Is› ak›s› yo¤unlu¤u, W/m2

ortalama 0,1 m2 ‘sine) 140-350 700 1400 2100 2800

Hafif-I 1 28 24 21 16 -

2 - 28 26 24 20

3 - - 28 26 24

3,5 - - - 27 25

Orta-II 1 27 22 - - -

2 28 24 21 16 -

3 - 27 24 21 18

3,5 - 28 25 22 19

A¤›r-III 2 25 19 16 - -

3 26 22 20 18 17

3,5 - 23 22 20 19

Tablo 7.6. TAVS‹YE ED‹LEN NOKTASAL SO⁄UTMA HAVA
HIZLARI VE SICAKLIKLARI
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M  = Solventin izafi moleküler kütlesi, (kg/kmol) 
Lmax= Solvent de¤iflikli¤inin limit de¤eri, ppm
K   = Kar›flma faktörüdür.
Bu havaland›rma yöntemi tozlar ve duman halinde ço¤u zaman ba-
flar›l› olmamaktad›r. Bu yüzden bu gibi uygulamalarda lokal hava-
land›rma yap›lmal›d›r.

7.3. ENDÜSTR‹YEL EGZOZ S‹STEMLER‹ 

(LOKAL HAVALANDIRMA)

Endüstriyel egzoz sistemleri lokal havaland›rma sistemleri olup,
özellikle toz, duman, sis, elyaf gibi tanecilikli kirleticilerin ortam-
dan uzaklaflt›r›lmalar› ve tutulmalar› ile ilgilidir.
Lokal egzoz sistemlerinin befl temel eleman› bulunmaktad›r. 
Bunlar,
- Davlumbaz
- Kanal sistemi
- Toz tutma eleman›
- Fan
- Egzoz bacas›
olarak say›labilir.

7.3.1. Davlumbaz

Davlumbazlar fiekil 7.10’da görüldü¤ü gibi kapal› ve aç›k olarak iki
tipe ayr›labilir. Do¤al olarak kapal› davlumbazlar›n etkenli¤i çok
daha fazlad›r. Özellikle aç›k davlumbazlar›n›n dizayn›nda, havay›
davlumbaza çekmek için gerekli uygun hava debisinin belirlenmesi
en önemli aflamay› oluflturur. Bu amaçla yakalama h›z› kavram› ge-
lifltirilmifltir. Yakalama h›z›, davlumbaza girmeden önce kaynak
bölgesinde kirli havan›n sahip olmas› gerekli h›zd›r. Kaynakta olu-
flan kirletici, hava ak›m›na kar›fl›r ve davlumbaza emilen hava ile ta-
fl›n›r. fiekil 7.11’de lokal havaland›rmada geçen kavramlar gösteril-
mifltir. Tablo 7.12’de çeflitli endüstriyel ifllemlerdeki yakalama h›z›
de¤erleri verilmifltir.
Davlumbaz›n konumu ve yakalama h›z› belirlendikten sonra egzoz
havas› debisi hesaplanabilir. Kapal› davlumbazlarda egzoz debisi,

davlumbaz girifl kesit alan› ile gerekli h›z de¤erinin çarp›m›na eflit-
tir. Tipik girifl h›zlar› 0,5 m/s mertebesindedir. Aç›k davlumbazlar-
da kirleticinin yay›ld›¤› noktada hava h›z› yakalama h›z›na eflit ol-
mal› ve kirleticileri davlumbaza tafl›yacak biçimde yönlendirilmifl
olmal›d›r. En basit flanfls›z düz davlumbazlar için gerekli hava de-
bisi.
Q = V. (10.x2 + A)
ifadesi ile bulunabilir. Burada,
Q = Hava debisi, m3/s
V = Yakalama h›z›, m/s
x  = Davlumbaz girifli ile kirletici kayna¤› aras›ndaki mesafe, m
A= Davlumbaz girifl yüzey alan›, m2

Farkl› geometride ve flanfll› hallerde daha küçük debilerle ayn› ya-
kalama h›z›n› sa¤lamak mümkündür. fiekil 7.13’de flanfls›z düz da-
iresel kesitli bir aç›kl›¤›n efl h›z e¤rileri, fiekil 7.14’de ise flanfll›
aç›kl›k için efl h›z e¤rileri verilmifltir. Görüldü¤ü gibi kaynakla dav-
lumbaz aras›ndaki mesafenin büyük etkisi vard›r. Kaynak davlum-
baza mümkün oldu¤u kadar yak›n olmal›d›r. Kayna¤a 1 m’den da-
ha uzaktaki davlumbazlar etkisiz kabul edilebilir. fiekil 7.15’de dav-
lumbaz tipleri ve hava debileri verilmifltir. 
S›cak ifllemler sonucu oluflan kirleticiler, s›cak havan›n yukar› do¤ru
do¤al hareketi içinde olaca¤›ndan, daha verimli davlumbazlar yap›la-
bilir. Burada s›cak havan›n do¤al tafl›n›m hareketleri iyi bilinmelidir.
fiekil 7.16’da böyle bir davlumbaz boyutland›r›lmas› gösterilmifltir. 
Df = Dc + 0,8. y olarak al›nabilir.
Hava miktar› ise,
Q = 0,038 . (q . y . Af

2) 1/3 (m3/s)
ifadesinden bulunabilir. Burada: 
Af = Al›n yüzey alan›d›r.
q = S›cak kaynaktan yay›lan ›s›d›r. (W)

7.3.2. Kanallar

Lokal havaland›rma sistemlerinin, ikinci eleman› kanallard›r. Kirle-
ticileri içeren havay› ileten bu kanallar›n yuvarlak olmas› tavsiye
edilir. Çünkü 
1) bu kanallarda h›z daha üniformdur, dolay›s› ile tanecik karakter-

li kirleticilerinin çökelme ihtimali daha azd›r. 
2) normal olarak egzoz sistemlerinde uygulanan yüksek statik ba-

s›nçlara daha dayan›kl›d›r.
E¤er koflullar dikdörtgen kesitli kanala zorluyorsa, bu kanallar›n
mümkün oldu¤u kadar kare kesite yak›n olmas›na çal›fl›lmal›d›r.

K De¤erleri

1.2 - 1.5

1.5 - 2.00

2.0 - 3.0

3.0 ve üstü

Da¤›t›m Sistemi

Perfore tavan

Difüzörler

Kanallar tavan boyunca ve hava jeti afla¤› do¤ru

Pencere, duvar fanlar› vs.

Tablo 7.8. DA⁄ITIM S‹STEM‹NE GÖRE 
K FAKTÖRÜ ARALIKLARI

fiekil 7.10. AÇIK VE KAPALI DAVLUMBAZ

Da¤›t›m

fiartlar›

Zay›f

Orta

‹yi

Çok iyi

Hafif

7

4

3

2

Zehirlilik

Orta

8

5

4

3

Yüksek

11

8

7

6

Tablo 7.9. DÖRT DA⁄ITIM B‹Ç‹M‹NE KARfiILIK
ZEH‹RL‹L‹K DERECES‹ ‹Ç‹N K FAKTÖRÜ
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fiekil 7.13. HIZ KONTURLARI - DÜZ DA‹RESEL
AÇIKLIKLARDA - AÇIKLIK HIZININ %’S‹

fiekil 7.14. HIZ KONTURLARI - FLANfiLI DA‹RESEL
AÇIKLIKLAR - AÇIKLIK HIZININ %’S‹

fiekil 7.11. KANAL EGZOZ DAVLUMBAZI TERM‹NOLOJ‹S‹

Yakalama H›z›: Ters hava ak›mlar›n› yenmek ve kirli havay› yakalayarak davlumbaza çekmek için davlumbaz aç›kl›¤›ndaki veya davlumbaz önündeki herhangi
bir noktadaki hava h›z›.
Al›n H›z›: Davlumbaz a¤›z›ndaki hava h›z›.
Slot H›z›: Slot tipi davlumbazda aç›kl›klardaki hava h›z›. Bu davlumbaz a¤z› boyunca düzgün hava da¤›l›m› elde etmek için özellikle kullan›l›r.
Plenum H›z›: Plenumdaki hava h›z›. Slot tipi davlumbazlarda iyi bir hava da¤›l›m› elde etmek için max. plenum h›z› slot h›z›n›n 1/2’si veya daha az olmal›d›r.
Kanal H›z›: Kanal kesitindeki hava h›z›. E¤er havada kat› tanecikler varsa, kanal h›z› hava ak›m›nda taneciklerin hareketi için gerekli h›za eflit veya daha
büyük olmal›d›r.
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Kanallarda hava ak›fl›nda “minimum tafl›ma h›z›” fleklinde bir kav-
ram tarif edilir. Bu h›z taneciklerin çökelmeden tafl›nabilecekleri en

düflük h›zd›r ve de¤erleri çeflitli haller için Tablo 7.17’de verilmifl-
tir. Kanal dizayn h›zlar›, minimum tafl›ma h›z›ndan biraz daha yük-

fiekil 7.15. DAVLUMBAZ T‹PLER‹

DAVLUMBAZ TANIM KENAR ORANI, W/L HAVA DEB‹S‹

SLOT 0.2 VEYA DAHA AZ Q= 3.7 LVX

FLANfiLI SLOT 0.2 VEYA DAHA AZ Q= 2.6 LVX

DÜZ AÇIKLIK 0.2 VEYA DAHA FAZLA VE
YUVARLAK

Q= V (10X2 + A)

FLANfiLI AÇIKLIK 0.2 VEYA DAHA FAZLA VE
YUVARLAK

Q= 0.75 V (10X2 + A)

KANAL A⁄IZ ‹fiE UYGUN Q = VA = VWH

KANOP‹ ‹fiE UYGUN
Q = 1.4 PVD
P = ÇEVRE
D = OCAK ÜSTÜ YÜKSEKL‹K

DÜZ ÇOKLU SLOT
AÇIKLIKLI
2 VEYA DAHA FAZLA YARIK

0.2 VEYA DAHA FAZLA Q= V (10X2 + A)

FLANfiLI ÇOKLU
SLOT AÇIKLIKLI
2 VEYA DAHA FAZLA YARIK

0.2 VEYA DAHA FAZLA Q= 0.75 V (10X2 + A)

Tablo 7.12. YAKALAMA HIZI DE⁄ERLER‹

Kirletici Yay›lma Koflullar›

Durgun havaya ön h›z olmaks›z›n yay›lma

Düflük h›zda durgun say›labilecek havaya yay›lma

H›zl› hava hareketine aktif biçimde kar›flma

Çok h›zl› hava ak›m›na yüksek h›zla kar›flmak

Örnekler

Tanklardan buharlaflma

Depo doldurma, düflük h›zl› konveyör, kaynak

Konveyör yüklemesi, k›r›c›lar, kömür elekleri

Ö¤ütme, patlama, s›cak eleme

Yakalama H›z› m/s

0.25 - 0.5

0.5 - 1.0

1.0 - 2.5

2.5 - 10



143

sek al›nabilir. Fakat h›zlar hiçbir zaman limit de¤erinden önemli öl-
çüde daha düflük olmamal›d›r. Kirli hava içindeki taneciklerin fan
gücüne etkileri, genellikle ihmal edilebilir.
Kanal Çap› Hesab›

Kanaldaki hava debisi, Q (m3/s)  ve minimum tafl›ma h›z›, V (m/s)
bilindi¤ine göre kanal kesiti afla¤›daki ifadeyle bulunabilir:

Q
A =  ––––––  (m2)

V
Burada bulunan kesit alan›n› sa¤layan standart çapl› kanal seçilir.

Seçilen standart çapl› kanal kesiti yukar›da hesaplanan kesitten
daha küçük olmal›d›r.

7.3.3. Egzoz Bacalar›

Egzoz bacalar›, d›flar› at›lan kirleticilerin tekrar besleme sistemi ile
içeri dönmelerini engelleyecek flekilde tasarlanmal› ve yerlefltiril-
melidir. Genelde tek veya iki katl› endüstriyel yap› için, çat›dan 5
m. yükseklikte bir baca yeterlidir. Ancak minimum baca yüksekli¤i
2,5 m de¤erindedir. Özel hallerde daha yüksek baca gerekti¤inde
çevre koruma yönetmeliklerine baflvurulmal›d›r.

7.3.4. ‹tme - Çekme Tipi Lokal Havaland›rma

‹tme - çekme tipi havaland›rma bir üfleme nozulu ve üflenen hava
jetini emen bir egzoz davlumbaz›ndan oluflur. Daha çok kaplama
banyolar› gibi aç›k s›v› yüzeylerinden yay›lan gazlar›n ve buhar-
lar›n tutulmas› uygulamalar›nda kullan›l›r. Bu sistemin avantaj› it-
me jetinin 10 m mertebesine varan uzun mesafeler boyunca h›z›n›
koruyabilmesinden kaynaklan›r. Halbuki yukar›da görüldü¤ü gibi,
emme halinde, h›z emme a¤z›ndan uzaklafl›nca, h›zla azal›r. Uygun
bir flekilde dizayn edildi¤inde, üflenen hava jeti kirletici ve zehirli
buharlar› oldukça uzun mesafeler boyunca tafl›yarak egzoz davlum-
baz› taraf›ndan emilmesini sa¤lar.
Aksi halde sadece emifl ile bu zararl› gazlar› tutmak mümkün de¤il-
dir. Yatay konumda yerlefltirilen bu sistem Föy 7.18’de görülmek-
tedir. ‹tekleme jeti üfleme nozulundan ç›kt›ktan sonra çevre havas›
ile kar›flarak genifller ve h›z› giderek azal›r. Uzun ince bir yar›k flek-
lindeki nozuldan ç›kan jete kar›flan hava oran›,

Qx                        a.x
––––– = 1,2 (––––––) 1/2 + 0,41

Qo bo 

Burada,
Qo = Üflenen hava miktar›
Qx = x  mesafesi sonunda jetin tafl›d›¤› hava miktar›
a = Bir faktör (0,13 al›nabilir)
x = Nozuldan itibaren yatay mesafe (m)
bo = Yar›k geniflli¤i (m)

fiekil 7.16. SICAK KAYNAKLAR ‹Ç‹N
YÜKSEK KANOP‹ DAVLUMBAZLARININ
D‹ZAYNI ‹Ç‹N KULLANILAN BOYUTLAR

Tablo 7.17. K‹RLET‹C‹ TAfiIMA HIZLARI

Kirleticilerin Cinsleri

Buharlar, gazlar, dumanlar

Duman

Çok ince hafif toz

Kuru tozlar

Ortalama endüstriyel tozlar

A¤›r tozlar

A¤›r veya ›slak tozlar

Örnekler

Bütün buharlar, gazlar, dumanlar

Kaynak

Pamuk elyaf›, a¤aç tozu, lito tozu

‹nce lastik tozu, bakalit tozu, jüt elyaf›, pamuk tozu, 

hafif rende, deri trafllama

Ö¤ütme tozu, kahve taneleri, ayakkab› tozu, granit 

tozu, silika tozu, tu¤la ve seramik kesme, kaya tozu, 

döküm tozu, kireç tozu, asbest tozu

Testere tozu, (a¤›r ve ›slak) metal tozlar›, döküm

ifllemlerindeki tozlar, kumlama tozu, dökme demir, 

kesme tozu, kurflun tozu

Küçük parçalar halinde kurflun, ›slak çimento tozu, 

boru kesme makinalar›nda asbest parçalar›, 

yap›flkan elyaf

Max. tafl›ma h›z› m/s

genellikle 5 - 10

10 - 13

13 - 15

15 - 20

18 - 23

20 - 23

23 ve üzeri
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Buradan anlafl›ld›¤› gibi davlumbazda emilen hava miktar› üflenen
havadan çok daha fazlad›r. Davlumbaz›n emifl debisi davlumbaza
ulaflan Qx debisinin 1,5 veya 2,0 misli olmal›d›r. Üflenen jet yolu
üzerinde sürekli engeller bulunmamal›d›r. Özellikle üfleme böl-
gesindeki engeller sistem verimini çok düflürür. Üfleme nozulu
olarak sürekli ince bir yar›k veya bir s›ra delikler kullan›labilir.

Yar›k geniflli¤i k›sa mesafeli üflemelerde (2 m’ye kadar) 3-6 mm
olabilir. Üflenen hava miktar› ise yeterli momentuma sahip bir jet
oluflturacak de¤erlerde olmal›d›r (konstrüksiyon de¤erleri konusun-
da fikir edinmek için Föy 7.18’e bak›n›z). Emifl davlumbaz›n›n
geniflli¤i ise, idealde ulaflan hava jeti geniflli¤inde olmal›d›r. Ancak
uygulamada daha küçük genifllikler de kabul edilmektedir.

Föy 7.18.

‹tekleme nozulu manifoldu
1    Yuvarlak, dikdörtgen veya kare kesitli manifold kesit alan›, toplam üfleme nozulu aç›kl›klar› alan toplam›n›n en az 3 misli olmal›d›r.

Üfleme aç›s›
2    0o ila 20o aras›

Nozul aç›kl›klar›
3    3 ile 6 mm (yar›k halinde), 1.5 - 3 mm. (delik halinde) Delikler 3-8 çap aral›kla yerleflecek. En d›fl delikle tank kenar› aras›ndaki mesafe.
4    10-25 mm

Egzoz aç›kl›¤›
5    10 m/s h›z oluflacak flekilde boyutlanacak
6    Davlumbaz d›fl kenarlar› tank kenar›n› aflacak.

S›v› yüzeyi
7    S›v› yüzeyi ile tank kenar› aras›ndaki mesafe 10 cm’yi geçmemeli.

Üfleme havas› debisi (1 m. manifold uzunlu¤u bafl›na Qo (m3/m.h)

Qo= 4440 .     A

A = 1 m. manifold uzunlu¤undaki toplam üfleme aç›kl›¤› (m2) 

Egzoz havas› (emifl) debisi (tank yüzeyi m2’si bafl›na), QE = 1370 m3/hm2


