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Özet - Bu nıakalede genel hatlarıyla değinilecek olan 
konu, t.apalı mahallerde insanların konforlu ve 
sağlıklı bir ortamda bulunmalarını sağlamaya yönelik 
çalışmalar yapan tesisat mühendisliğinin sistemlerini 
"::ı:ayn ederken uymak zorunda olduğu bazı 

standartlar ve kullanılan yeni nesil sistem eleınanları 
olacaktır. 

Anahtar Kelimeler-Termal kon for, havalandırma, 
difüzör. 

Abstreıcı-W e have mentioned about hvac engineering 
that it works for thermal comfort indoor places of 
humans and some criteria to design hvac s�rstems in 
this study. 

Keywords- ThermaJ co mf ort, air conditioning, 
diffuser 

• • I. GIRIŞ 

İnsanlar zamanının % 85' lik bölümünü kapalı 
mekanlarda çalışarak, dinlenerek, eğlenerek ve uyuyarak 
geçirir. Bu neden1e kapalı nıahallerde iyi bir 
havalandırma ve şaıtlandırma sistemine sahip olmak çok 
önemlidir.Bu sadece insanların vücut sağlığı için değil, 
aynı zamanda çalışma performansları içinde çok 
önemlidir.Bu noktada önemli bir problem, aynı mahal 
hava şartlarmda farklı hisler algılamasıdır. Bir kişi ortam 
şartlarını hoş ve yeterli bulurken, diğer bir kişi 
gereğinden fazla sıcak yada soğuk hissed e bilir. 

ll. TERMAL KONFOR 

Mahalde ısı dengesini etkileyen dış faktörler; 
• Hava sıcaklığı, 
• Isı radyasyonu, 
• Hava hızı, 
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• Havanın nemi, 
• Giydiğimiz kıyafetler, 
• Aktivitelerimiz, 
olarak sıralanır. 

Yukanda yazılı bütün faktörler birbirini etkiler ve 
vücuttaki ısı dengesinin istenen memnun edici noktaya 
ulaşması için birbirlerine bağlı olarak ayarlanmalıdır. 
Buna termal konfor denir. Konforu formülize edebilmek 
amacıyla vücudun 1sı dengesini gösteren denklemi 
oluşturan konforlu vücut sıcaklığı ve ter i.iretim 
denklemleri birleştirile bilir. [ 1] 

Vücut için ısı dengesi foınıülü; M-W =H +E+Cres+Eres, 

dir. Bu fom1ülde deriden buharlaşma yoluyla gerçekleşen 
ısı kaybı (E, W /m2) değedni kişinin kendisini ısı] olarak 
nötr hissettiği oıtamda gerçekleşen JSJ kaybı değeri ile 
değjştirilirse (Ec, W /m2) konfor denklemi elde edilir. [ 1] 

M-W -H+Ec+Cres+Eres (Konfor denklemi) 

M: Metabolizma tarafından üretilen ısı (W /m2) 
W: Yapılan iş (W /m2) 
Cres: Solunum yoluyla ısı kaybı (W /m2) 
Pa: Nem. Havadaki su buharı kısmi basıncı (Pa) 
ta: hava sıcaklığı C 
Bu forrnüllerdeki diğer değerler aşağıdaki formüllerden 
hesaplanabilir. 
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Ec=3,05.1 o-3.[ 5733-6,99(M-W -p3]+0.42.(M-W - 5 8 , 1 5 ) 
C res =0, 00 14. M. (34-ta) 
Eres=l, 72.1 o-s .M.( 5867 -Pa) 

Kapalı malıallerin insanlar tarafından kullanılan 
bölümlerinde hava hızı 0.2 m!s' yi geçmemelidir. İnsan 
vücudu, kendi çevresini saran ve dış artarola olan ısı alış­
verişini sağlayan bir h ava zırhına sahiptir. Bu ılık hava 
zırhı ancak çevre h avası durgun olduğunda işlev 
görebilir. Hava hareketleri nedeniyle hava hızı 
yükseldiğinde bu izolasyon tabakası yırtılır ve insan 
vücudu çevre sıcaklığına karşı koruınasız kalır. Bu durum 
özellikle soğutn1ada oldukça büyük rahatsızlık oluşturur. 
[2] 
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Soğutma etkisi, malıaldeki hava hızından 8 kat daha 
büyüktür. Örneğin.. ortamdaki hava hızı 0.5 m/s ise, 
insanlar ortam sıcaklığını olduğundan 0.5x8=4 oc daha 
düşük hisseder ler. 

Daha önce bahsedilen faktörlerin yanında insan vücudu 
başka bazı problemlerden de etkilennıektedir. Bunlar; 

• Düşen hava akınu, 
• Radyasyon simetrisi, 
• Farkh seviyelerdeki hava sıcaklığı farkları, 
• Duvar yüzey sıcaklıklarıdır. 

Bir ofis mahallinde konfor genelde aşağıdaki şaıilar 
yerine gf'tirildiğinde sağlann1ış olur. 
Jrtalama hava hızı maksimum 0.2 nı/s, 
İki duvann maksimum yüzey s1caklık farkı I O °C, 
Tavan ve döşeme nıaksiınwn yüzey sıcaklık farkı 5 °C, 
.daş (1.8ın) ve ayak (O.lm) seviyesindeki maksiınum 
sıcaklık farla 3 °C, 
Dö�enıe yüzey sıcaklığı 19-26 oc arası olmalıdır. [3] 

III. HA V AT-ıANDIRMA SİSTEMLERİ 

Havalandırma sistemleri ana hatları ile hava taşıyıcı kanal 
sistemi, havanın şartlandırıldığı klima santrali, havayı 
mahalle üfleyen menfezlerden oluşmaktadır. 

Bir havalandırma sisteıninin dizayn edilmesi amacıyla 
yukarıda sayılan üç maddedeki sistemlerin hesaplan 
oluşturularak seçimleri yapılmalıdır. Bunlar ana başlıklar 
halinde; 
1) Hava kanalı hesabı, 
2) Santral serpantinlerinin kapasite ve boyut hesabı, 
3) Santral filtTelerinin seçimi, 
4) Basınç kaytplarına göre vantilatör ve aspiratör 

. . 
seçımı, 

S) Havayı mahalle üfleyecek son eleman olan 
n1enfezlerin seçimi, 

olarak sıralanabilirler. 

IV. İÇ HAVA HAREKETLERİ 

İncelenen konu ana hatları ile; 
• İç ortamda sağlanması gereken sınır değerler 

nelerdir? 
• Bu değerleri sağlayacak uygun difüzör tipi ve 

konumlandırn1ası nasıl yapılabilir? 
sorularına cevap arar. 

Bir mahalle beslenen hava sahip olduğu sıcaklık değerine 
bağlı olarak değişik dağılım özellikleri gösterir. Eğer 
beslen1e hava sıcaklığı salonun hava sıcaklığına eşit ise, 
hava kalıbı eşsıcaklzklı hava kalzbz olarak adlandırılır. 
Başlangıç sıcaklığı salonW1 hava sıcaklığından farklı olan 
hava kalıbına da eş sıcaklıkta olmayan hava kahbr denir. 
Besleıne ve salon havası arasındaki sıcaklık farkı, (1 ) l1ava 
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kalıbıru.n yörüngesine, (2) kalıbınn1 tavan veya duvarda 
temas ettiği ve ayrıldığı yere, (3) kalıbuun hava an ş 
mesafesine etki ederek, kalıpta ısıl kuvvetler oJuştuıurlar. 
Bu etkiler, ısı] kalclımıa kuvvetlerinin, atalet kuvvetlerine 
oranı olarak tanımlanan boyutsuz Archimedes (Ar) 
sayısına bağlıdır. [ 4] 

Eşsıcaklıklı hava kalıbı, besleme havasının maha1 havası 
ile aynı sıcaklıkta olması halidir. Şekil 1' de serbest bir 
hava jetinin oda içinde yayılışı gösterilmiştir. Hava bir 
memeden w0 ilk hızı ile çıkar ve çevrenin havası ile 
karışır. Bu karışına çeşitli problemler bakımından 
önemlidir. 

• • :ı -ı 
J 

ııe--- Çel<irdek --��oo�oı�J.--

Wx 

4- 6,5 cı 

J �---------- K ----------�1 
Şeki11 Serbestjet 
Serbest jetin içjnde vV0 ilk hızına sahip hava 
zerreciklerinın teşkil ettiği kısma çekirdek denir. 
Çekirdek içinde akış tamamen laminerdir. Teşekkül eden 
çekirdeğin açısı yalnız çıkış ağzını şekline bağlısıdır. 
J ctnin genişleme açısı da çıkış ağzının formuna bağlı 
olup, çıkış hızından bağımsızdır. bu açı sonsuz 
uzunluktaki yarıkta 33 , yuvarlak çıkış ağzında ise 24 � 
dir. jetin genişleme bölgesinde türbülans fazladır. Çıkış 
ağzından uzaklaşıld1kça jet havasının hızı azalır ve oda 
havasından karışan rniktar artar. [ 5] 
Burada hesaplarda kullanılan bazı formüJlere yer 
verilmiştir. Bu formüller aşağıdaki çıkış hızları için 
geçerlidir. 

w0 >2 1nls w0 < 50 m/s; 
Oda, jete nazaran sonsuz büyülclükte kabul edilebiliı-. 
İzotemı jetler (oda sıcaklığındaki hava jeti) üzerinde 
yapılan araştırmalar neticesinde aşağıdaki foımül 
bulunnıuştur. [ 5] 

wr =K JF 1 
W0 

• 
X • ..j;"a 

Bu formül serbest ve daraltılrnan1ış jet için geçerlidir. 
Burada· ' 
Wx : Üfleme ağzından x uzaklığında oluşan serbest jet 
deki merkezi hız m/s, 
\Vs : Üfleme ağzındaki hız m/s, 
K. : Menfez sabiti ( çıkış ağzının şekline bağlıdır), 
F : Menfezin brüt alanı m2, 
x : Üfleme ağzına olan eksenel uzaklık m, 
11 : Daralına katsayısı (keskin kenarlı yuvarlak ağızlarda, 
ı.ı=0.61, kenarlan yuvarlatıln1ış yuvarlak ağızlarda, �t= 
1.0), 
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a : Çıkış ağzımn serbest alanının brüt alanına oranı. Az 
daraltılmış hava çıkışlarında genellikle J..l a --0.8 
alınabilir. [ 5] 

Eşsıcakta olmayan hava kalıbı söz konusu ise, jet havası 
ile oda havası arasında yoğunluk ve sıcaklık farkı vardır 
ve hava üflenen memenin yapılış tarzı ve şekli aynı olsa 
da, durum şimdiye kadar anlatılanlara uyınayacaktır. 

Konuyu daha iyi izah edebilmek için iki sınu halini örnek 
alınmalıdır. Hava ile dolu odaya bir enjektörden su 
püskürtülsün. Su ile havanın yoğunluklan arasında büyük 
fark olduğundan su jetsine hava karışması söz konusu 
olamaz. Dolayısıyla jet hemen hemen hiç değişikliğe 
uğramaz. İkinci halde su dolu bir tanka hava enjekte 
edilir. Jet hemen karışıma uğrar ve parçalamr. Bu yüzden 
odaya nazaran sıcak jetler daha kısa mesafelerde kan ş ıma 
va parçalanmaya uğrarlar. Ayrıca, özellıkle havalandırma 
tekniği bakımından önemli bir problem vardır. Üflenen 
hava sıcaklığı ile oda sıcaklığı farkı fazla ise Uetin daha 
sıcak veya daha soğuk oluşuna göre) jet yükselir veya 
alçalır.Şekll 2, de odaya üflenen bir jet göıülmektedir. 
Püskürtülen havao1 n sıcaklığı, oda sıcaklığından 
düşüktür. Yükselen jet içinde durum aynı du·. 
Genel olarak; 

y _ 0,065 X 
-

d Fr d 

3 

FormüJde y (m), jet eğrisel ekseninin, n1eme eksenine 
olan uzaklığıdır ki buna düşme veya yükselme mesafesi 
denir. d (m) ise çıkış ağzı çapıdır. Froude sayısı (Fr), Re 
sayısı gibi boyutsuz bir sayıdır ve jetin düşüp 
düşmeyeceğinin tespitine yarar. İzoterm olmayan jetlerde 
düşmeyi önlemek için aşağıda verilen kritik değerin 
üstünde kalınmalı dır. [5] 

Frıait= 1 O(L/H)2, !::__ = odaboyu 
H odayüksekliğğ 

273.vv� w2 Fr = , Fr = 27 ,8. 0 � 
9 ,81.d. ( 9 R - 90) d .�t 

Burada �t = eR- eo jet havası ile oda havası sıcaklıkları 
farkı C, B = l /273 gazlar için hacimsel genişleme 
katsayısıdır.[5] 

3 

y = +0,00234. !'!J�d. 
X • 

d w0 d 
Kaldınna kuvvetlerinin etkisindeki yatay olarak 
püsküıtülen ısıtma ve serinietme hava kalıplarının kabul 
edilen yörüngeleri, duvar çıkışlarıyla ısıtma ve 
serinletmede önemlidir. 
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Şekil 2 izoterm olmayan havajeti 

Şekil 3' de soğutma için, Şekil 4' de ise ısıtma için 
besleme havasının davramşı göıiilmektedir. [7] 

Şekil 3. Soğuk hava Şekil 4. Sıcak hava 

Bir Avrupa standardı olan prENV 17 52: 1996 
iklimlendirilen kapalı mahaller için konfor şartlarını 
belirlernektedir.Bu standarttan konu ile ilgili sımr 
değerleri şu üç ana grupta toplanabilir; Sıcaklık/sıcaklık 
dağılımı, hava hızlan ve ses. 

IV.l. Sıcaklık/Sıcaklık Dağılımı 

Bir alanın insanlar tarafından kullanılan bölgesinin 
( occupied zone) tüm noktalarında etkin sıcaklık her 
zaman izin verilen aralıklar içerisinde olmalıdrr. 
İnsanların dış hava sıcaklığına bağlı olarak kendilerini 
konfor da hissettikleri sıcaklık aralığı Şekil 5

, 
deki 

grafikte veriln1iştir. Buradaki "operatif oda sıcaklığı'' 
mahallin hava sıcaklığı ile mahalli çevreleyen duvarların 
s1cakhğının aritmetik ortalaması ile bulunur. 

Bunların yanı sıra malıaldeki sıcaklık dağılımı (gradient) 
da önemlidir. 3 C' lik fark, ISO 7730 tarafından, oturarak 
yapilan aktiviteleri uygulayan bir insan için kabul 
edilebilir seviye olarak seçilmiştir. Bahsedilen kavram 
Dikey Hava Sıcaklık Farkı' dır ve ayak bile ği 
seviyesindeki hava sıcaklığı ile boyun seviyesindeki hava 
sıcaklığının farkıdır. (8] 
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Şekil 5: DIN 1946 ya göre konfor sıcaklığı aralığı 

IY.2. Hava Hızı 

Kapalı bir malıaldeki konfor şartlarını etkileyen en 
önemli parametrelerden biridir. M ahalde istenmeyen 
:'üksek hava hızları Draft adı verilen, hava hareketinin ve 
sıcaklığın sebep olduğu, vücudun belli bir bölgesinin 
istenmeyen lokal sağumasına neden olur . Draft 
nedeniyle �ikayette bulunan insanların ön görülen yüzdesi 
d raft oran1 olarak tarumlanabilir. Draft oranı ( draft rating) 
aşağıda verilen eşi e i kle hesaplanır ( draft modeli): 

DR=(34-ta)(V -0,005)0.62 (0,37 .V.Tu+ 3.14) 

burada: 
DR draft oranı, yani draft nedeniyle kendini konforda 
hissetmeyen insanların yüzdesi 
ta lo kal hava sıcaklığı, derece celcius; 
V lokal ortalama hava hızı metre bölü saniye 
Tu lokal türbülans yoğunluğu, yüzde 
olmaktadır. 
En gen

.
el olarak mahalde insanların meşgul ettiği bölgede 

( o
_
ccupıed zone) hava hızı O .2 mis' yi geçmemelidir. [8] 

Bır rnahalde meş�ul bölgenin geoınetrik sınırları, d1ş 
duvarlardan 1 m, ıç duvarlardan 0,5 m ve yerden 2 m 
yükseklikteki hacimdir. [9] 
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Şekil 6. Hava akım hızı, hava sıcakhğı ve nem ilişkisi [10] 
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Şekil 6' da oı1am sıcaklığına bağ b olarak hava hızlarının 
değişimi verilmiştir. Kapalı hacimlerde esintisiz ve etkin 
bir havalandırmanın sağlanabilmesi için bu değerlere 
sağdık kalınmalıdır. 

1V.3. Ses 

Havalandırma sistemleri, mekanik parçalarının ve 
ilettikleri havanın sistem içinde oluşturduğu bir 
gürültüye yol açar. Bu gürültünün önemli bir kısmı 
havanın ınahalle aktanldığı açıklık olan menfez ve 
difiizörler tarafından üretilir. 

Akustik değerlerin temel birimi D esibel (dB) dir. 
nuınerik olarak birbirle ilişkili iki büyüklüğün birbirine 
oranının log aritmasının 1 O katıdır. Bir ses kaynağırun 
yaydığı ses enerjisinin gücüne ses gücü (W), bu gücün 
referans bir ?,eğere göre düzeyine ses güç seviyesi (Lw) 
adı. verilir. Ureticiler tarafından difüzör kataloglarında 
veı�len

. 
�e ğerler genellikle L w cinsindendir. Doğru bir 

seçım ıçın oda sustun11asının (room attenuation) dikkate 
alınması gereklidir. Bu normal bir ofis için 8 dB 
mertebelerindedir. [ll] 

V. MENFEZ SEÇİMİ 

Bu kriterleri genel hatları ile inceledikten sonra difuzör 
tiplerine geçmeden önce konu ile ilgili bazı hususlara 
değinilecektir. 

Sıcak havayı aşağıya indirmek kritik iken, soğuk havada 
tersine bir 

.
?urum vardır. Soğuk hava düşmeye (draft) 

meyilli dir. Ut1endikten hemen sonra yüksek sıcaklık farkı 
ve hızda düşerse, ortamda bulunan kişileri rahatsız eder. 
Dolayısıyla soğuk havanın mümkün olduğu kadar 
yukanda tutulup, iç hava ile karışarak hızı ve sıcaklığı 
sımr değerlere yaklaştıktan sonra aşağıya inmesini 
sağlaınak gereklidir. B urada "Co anda Effect'' olarak 
tamrolanan havanın tavana belirli bir mesafede yatay 
veya tavandan belirli bir açıdan üflendiğinde, tavana 
yap1şma özelliğinden yararlanılır (Şekil 7). [ 1 2] 

X::ı0,3M 

Coanda etkisiz akrş 

X:O,!"' 
Coanda etkili akrş 

Şekil 7. Soğuk havatı ın mahalle değişik ütlenme şekılleri 
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Havanın tavandan kopacağı mesafe aşağ1daki bağıntıdan 
bulunabilir. [ 12] 

( Xkr 1 h 112 ) = C ( 1 1 Ar) 
Xkr: Tavandan kopma mesafesi. 
h: Slotun eni. 
g: Yer çekimi kuvveti 
Tr: Oda sıcaklığı. 

t: Üfleme sıcaklığı ile oda sıcaklığı arasındaki fark. 
Veff: Efektif hız. 
C: Difuzörün yapısımn belirlediği katsayı. 

Bu konuda son olarak bahsedilecek husus "Swirling 
Effect" adı verilen girdap etki s i dir. Şu ana kadar tek bir 
hava akışı incelendi. Ancak hava akımları birbirini 
etkiler, bu etkiden yararlanarak difiizörden tek tek 
kanatçıklardan pasajlar halinde çıkan hava akımlaı·t o 
şekilde konumlandırılabilir ki, bir dönme, girdap 
:Jluşturulabilir (Şekil 8). Havanın bu şekilde girdap 
halinde üflenrnesi, yüksek mertebede iç hava indüksiyonu 
ile hava h1zının ve sıcaklık farkırun süratle düşmesini 
sağlar. 

t 
Şekil 8. Girdap etkisi 

Teknik ve mimari özellikleri verilen tüm rnenfez ve 
difiizörlerin kullanım amaçları, yerleri ve niteliklerine 
bağlı olarak bir takım kullanım sınırlamaları vardır. 
Prensipte aynı mahalde kullarulabilecek iki farklı cihaz 
içinden seçim ancak bazı özel istekler belirlendikten 
sonra yapılabilir. 

Tablo 1 böyle bir seçim için yardımcı olmak amacıyla 
oluşturulmuştur. Şekil l l' deki diyagram ise teknik 
bilgilerine sahip olduğumuz cihazların seçim sürecinin 
genel olarak nasıl yapılabileceği gösterilmek üzere 
hazırlanmıştır. Burada soıulan sorulan n amacı hangi tip 
cihaz kullanımının uygun olduğunun bulunmasıdır. 
Bundan sonraki aşamada cihaz ölçülerinin ve buna bağlı 
olarak elde edilecek sonuçlann (ses seviyesi, hava hızı, 
atış mesafesi) bulunmasıdır. 

\11. HAVA AKIŞ PRENSİPLERİNE GÖRE 
DİFÜZÖR TİPLERİ 

Bu bölümde difüzörlerin yapılan ve hava dağıtım 
prensiplerine göre çeşitleri incelenecektir. Ancak 
difüzörlerin yapısal ve teknik detaylarına geçmeden 
önce, havayı mahalle besleme şekline göre iki ana grupta 
toplanabilir. Bütün havalandırma sistemleri 
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şartlandırılrruş havayı mahalle atarken şu jki teknikten 
birini kullanırlar; 

• Karış ık akım (mixed air), 
• Deplasmanlı akım ( displacement air flow). 

Normal olarak şartlandınlmış hava , çılaş ağızlarından: 
salonlarda kullanılan bölgelerde kabul edilen ha va 
hızlanndan daha büyük hızlarda gönderilir. Isıtma veya 
soğutma yüküne bağlı olarak şartlandırılnuş hava 
sıcaklığı, salonun kullanılan bölgesindeki hava 
sıcaklığının üstünde, altında veya aynı sı olabilir. Katma 
( entrainrnent) işlemi sayesinde yayıcı ( difüzör) jetleri� 
salon havasıyla karışıp hava hızının düşmesine ve hava 
sıcaklığının salon havası sıcaklığına eşitlenrnesine neden 
olurlar. Salonlarda kullanılan bölgeler ya parçalanmış 
hava jetleri ile doğrudan doğruya veya jetler tarafından 
meydana getirilen ters akımlar ile havalandırılırlar. 

Deplasmanlı akımda ise, salonda kullanılan bölgede, 
istenen salon sıcaklığından biraz daha düşük sıcaklıktaki 
şartlandınlmış ha va, küçük hava hızlannda (0. 5 m/s veya 
daha az, hava çıkış ağızlanndan sağlanır. Çıkış ağızları 
döşemede veya döşeme yanında bulunur ve bu ağızlardan 
besleme havası salonda kullamlan bölgeye doğrudan 
doğruya gönderilir. Salondan ılık havanın alındığı ermne 
(egzoz) ağızları ise, tavana veya tavan yakınına 
yerleştirilir. Besleme havası döşeme boyunca ya yıl ır ve 
salonda kullanılan bölgelerdeki ısı kaynağıyla 
ısınciıkça yu ka rı d oğru yükselir. 
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Kullanılan bölgelerdeki insanlar ve bilgisayarlar gibi ısı 
kaynakları, yukarı doğru ısıl hava akımları oluştururlar; 
bunların yoğunlukları kullanılan bölgedeki havanın 
yoğunluğundan daha az olduğundan, hava akımları bu 
bölgeden ısıyı ve kirleticileri uzaklaştırırlar (Şekil 9). [13] 
Karıştırmalı havalandırma sistemının tersine yer 
değiştirmeli havalandırma, kullanılan bölgede havanın 
kanşmasını azaltacak ş ekilde tasarlanır. Yer değiştiımeli 
havalandırmamn amacı, kullanılan bölgede, besleme 
havası özelliklerine yakın bir dunın1 elde etmektir. 
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6.Ciltt 3.SaY1 (Eylül 2002) 

VI. ı. Karışık Al{} m Difüzörleri 

VI. 1. 1. S lot Difüzör 

İnce görüntüleri ile mimarlarında çok sevdiği bir difüzör 
çeşididir. Yüksek hava çıkış hızlarına rağmen düşük ses 
seviyeleri vardır (Şekil 1 0). 

Ş eki 1 ı O. S lot Di füzör 

S lotların tavana paralel üfleyecek şekilde ayarlanması ile 
Coanda Etkisi oluşturn1aya çok uygun olduklarından, 
soğutma uygulamalarına çok uygundurlar. 

Isıtma için slotlann düşey üflemeye yönlendirilmesi 
gerekir. Ancak soğutnıadaki gibi özellikleri yoktur. 
Birden çok sıra slot mevcut ise ısıtınada slotlar tavana 
paralel ve şaşırtmalı olarak ayarlanarak girdap etkisi 
o I uşturula b il ir. 

VI. 1. 2. Swirl Difüzör 

Sabit kanatçıklı swirl difiizörler havayı ortaına sabit bir 
açıyla üflerler. Bu nedenle 3 ,8 m' den yü.ksek yerlerde 
ısıtınada uygun sonuç vermezler. 3,8 m' den yüksek 
mahallerde ayarlanabilir kanatçıklı swirl difüzörler 
kullanılması gerekir. 

Bu tip difüzörlerin üfleme açılan manuel olarak veya 
motor aracılığı ile değiştirilir. Üfleme açısı t' ye bağlı 
olarak konumland1nlır. Sabah ısıtması, yükün değişmesi 
gibi durumlara çok uygundur. Şekil 8' de bir svvirl 
di ftizörün hava atış şekli görülmektedir. 

VI.2. Deplasmanlı Akım Difüzörler 

Bu mantıkla çalışan birkaç difiizör tipi mevcuttur. Bu 
tarz bir sistemde soğuk besleme havas1, dijşük partikül 
konsantrasyonu ile, döşeme boyunca çok düşük bir hava 
h1zı ile yayılır. Bu "Taze hava gölü"nden, ısı 
kaynaklarının ( ınakinalar, insanlar) yaydığı ile ısınan 
ha va, yukarı doğru hareket eder. D ik ey bir sıcaklık 
gradyeni oluşturur. Sıcakhk döşemeden tavana doğru 
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artar. Benzer şekilde partikül konsantrasyonu da 
döşemeden tavana doğru artar. 

Bu tip diftizörler yaln1z soğutma uygulamalarmda 
kullamlırlar. Bunun nedeni ise cihazın dizaynı nedeniyle 
döşeme yüzeyinde çok düşük hava hızlarında bir hava 
gölü oluşturmasıdır (Şekil 9). Bu soğuk hava gölü 
ısınarak yükselir ve mahallin herhangi bir noktasından 
egzost edilebilir. Egzost noktasının çok fazla bir önemi 
olmaması dolayısıyla asma tavana gerek yoktur ve bu da 
yatınıncılan önemli bir nıaliyetten kurtarmaktadu. 

Az önce anlatıldığı ve Şekil 9' da da görülen düşük 
hızlara sahip bir hava kahbının ısıtma modunda 
oluşturulması halinde by-pass yapma ihtiınali çok 
yüksek olduğundan kullanın1ı soğutına ınodu ile 
sınırlıdır .Bu tip difüzörlerde döşeme seviyesindeki 
havanın sıcaklığının, besleme havası sıcaklığından 1 K 
daha yüksek olduğu deneylerde görülmüştür. Dolayısıyla 
besleme havası sıcaklığının 1,2 m yüksekliğindeki ma hal 
sıcaklığından en fazla 4 K düşük olması gerekmektedir. 
Bu karışık akımdaki (mixed air) 1 O K' e göre oldukça 
düşüktür, stnırlı bir ısı yükü söz konusudur. Bu değer 
30-50 W /ın2 ile sırurlıdır. 
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Tablo 1 Merili 

Kriter 

Montaj imkanı 

Hava debisi 
kapasitesi (m3/h) 
Debi ayar imkanı 

Kullanım alanı 

Optimum atış 
mesafeleri (m) 

Ait olduğu sistem 

Bakın1 gerekliliği 

Ekonomik yönü 

ı 

Isıtma da 
kullanılabilirlik 

1 
' 

Soğutma da 
kullanılabilirlik 

. 
Indük.�iyon oranı 

Avantajlan 

Dezavantajlan 

SA U ren Bilimlen Enstnllsü Dergısi 
6 Ci lt, 3 �:ıyı (Eylül 2002) 

difiizörl ·tl i kriterl ba2:lı olarak k la  s tınlma --"J J - -
Sabit ! Ayarlanabilir 

Sabit kanatçtklı 
kanatçıklı kanatcıkh Anemostat 

swirl difüzör • 
menfez menrez 

Tavan, duvar, Tavan, duvar, Tavan Tavan 
döşeme döşeme 

- 8000-13000 -8000-13000 - 200-3000 (Cihaz -200-2000 (Cihaz 
(m2 başına) (rn2 b aşma) başına) başına) 

Var Var Var Var 

Her türlü Her türlü Her türlü konfor Her türlü konfor 
konfor n1ahalli konfor mahalli mahalli mahalli 

.... 2,7-15 ·---2�7-15 �o 7-3 ' �0,8-2,2 

Karıştırmalı Kanştlrmalı Kanştırmalı Kanştırmalı 
Sistem Sistem Sistem Sistem 

Yok Yok Yok Yok 

-
Düşük Nispeten yüksek Düşük Düşük fiyathdır. fi yatlıd ır. tiyatlıdır. fiyatlı dır. 

Uygun (Mevsim 
geçişlerinde 

Uygun Uygun Uygun 
manuel ayar 
gerektirir) 

Uygun (Mevsim 
geçişlelinde 

Uygun Uygun Uygun manuel ayar 
gerektirir) 

Düşük Düşük Düşük Yüksek . --
İndüksiyon ve 

Ekonomıktır, Ekonomiktir, besleme havasının 
montaj ı montaj ı mahal havası içine 

kolaydır, çok kolaydır, çok nüfuziyet oranı 
Ekonomiktir. çeşitli çeşitli yüksektir, soğutma 

mahallerde mahallerde uygulamalannda 
kullanılabilir. kullanılabilir çokiyi sonuç 

. 
verır. 

Havay1 Havayı Indüksiyon ve yön lendiıme Fiyatları nispeten yön lendirıne besleme havasının imkanı yoktur, yüksektir, t.sıtma imkanı azdır, maha1 havası içine indüksiyonu uygulamalarında indüksiyon nüfuziyet oranı oram düş üktür. yetersiz ka labilir. oran ı düşüktür. düşüktür. 
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Ayarlanabilir Deplasmanh akış 
kanatçaldı SvYirl S lot Difüzör 

menfezleri 
difüzör 

Tavan Tavan, duvar Tavan, duvar 

- 100-3000 (Cihaz - 30-800 (birim metre - 200-4000 (Cihaz 
başına) başına) baş1na) 

Var Var Yok 
Konferans, tiyatro 

Spor salonlan, otelierin 
salonlan gibi geniş Her türlü konfor mahall i  

lobileri, restaurantlar hac imler 

-6-10 ...., ı ,2-1 ,5 �ı 

Kanştırmal ı Sistem Kanştnmalı Sistem Yerdeğiştimıeli Sistem 

Motorlu cihazlann 
periyodik bakımı Yok Yok 

gereklidir. 
Ozellikle rnotolu 

Nispeten yüksek Nispeten yüksek seçenekleri yüksek 
fiyatlıdır. fiyatlı d1r. fiyatlıd1r. 

Uygun (Mevsim 
Uygun (I'vlevsim 

geçişlerinde manuel geçişlerinde manuel Uygun değil veya motor ile ayar 
ayar gerektirir) gerektirir) 

Uygun (Mevs1m 
Uygun (Mevsim geçişlerinde manuel 

geçişlerinde manuel Uygun veya motor ile ayar 
ayar gerektınr) gerektnir) -- -

Yüksek Yüksek Çok dü�ük 
Indüksiyon ve besleme İndüksiyon ve besleme 
havasının mahal havası havasınm ınahal havası Çok düşük hava 

içine nüfuziyet oram 
1çine nüfuziyct oranı h1zlannda, gürültüsüz ve 

yüksektır, görünüşü çok 
yü k se k tir, hem ı sı tnıa hava cereyam 

estetı ktir, konfor 
hem soğutnıa yaratmadan çalışırlar, 

uygulamalannda hen uygulamalannda çok iyi estetktirler. 
ısıtma hem soğutmada sonuç venr . 

çok etkiUdir. 
Fiyatlan nispeten 
yüksektir, ısıtma Fiyatlan nispc:ten 

Fiyatlan nispeten 
soğutma n1odu yüksektir, yalnızca 

yü ksekt ir, motorlu 
geçişinde yönlendirme soğutma 

tipleri için servi s ve 
elemanlannın uygulamalarında 

encrj i ihtiyacı vard1r. 
ayarlannın kullanıhrlar. 

değiştirilmesi gerekir. 

Jet nozul 
' 
' ı 

Tavan, duvar 

- 350-2500 (Ci haz 
başına) 

ı ı 
Yok 

Atriuın, ho!, kapah 1 
havuzlar gıbi genış 

mahaller 

.... 5-30 

Kanştırmah 
Sistem 

Motor lu cihaziann 
periyodik bakımı 

__ _gereklidir. 
Özellikle motolu 

seçenek leri yüksek 
fiyathdır. 

Uygun 

Uygun 

-
Düşük 

Çok uzun atış 
mesafelerine 

sahiptirler, hem 
ısıtn1a hem 
souğutmada : ' 
etkl 1 idırler. 

Fiyatları nispeten 
yüksektir, motorlu 

tipleri için servis 
ve eneıj i ihtiyacı 

vardır . 
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Anium 3.5 m' den fazla 
Mahal türü, 
yüksekliğ1? 

Slot veya swirl 
diftizör 

Şekil l l  Difılzör seçin1 diyagramı 

..... 
...... 

Yüksek 
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D 
ü 

ş 
ü 
k 

Toplantı salonu 3 .5  m' 
Konfor isteği ? 

(İndüksiyon oranına 
ba�lı olarak) 

ye kadar Montaj 
noktası? 

a 
V 
a 
n 

Konfor isteği ? 
(İndüksiyon 

oranına bağlı 
olarak) 

D 
ü 

ş 
o 

k 

Montaj 
noktası? 

T 
a 
V 

a 

n 

Ayarlanabilir kanatçıkh 
swirl difüzör 
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Ab n 

y 
ü ı 
k 
s 
e 

k 

Anemostat 

Alın 
Jet nozul 

.ı 

Ayarlanabihr kanat­
çık11 menfez 

S lot difüzör 
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