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Kosullandirilan Mahalde Havanin Dagitimi

Conditioned Air Distribution
Y. Makina Miihendisi Nejat Demircioglu

1. Giris

Kosullandirilacak mahale gerekli hava miktar1 verildikten sonra bunun
mabhal igerisinde dogru dagitilmasi gereklidir. Buna gore, tasarlanan hava

dagitim sisteminin asagidaki hususlar1 karsilamasi yerinde olacaktir:

a) Mahalde sicaklik, nem ve hava hareketinin dogru bir bilesimini yaratmak
gerekir. Dosemeden tavana 1,8 m yiikseklik ve duvarlardan 30 cm uzaklikta
olan zon meskun zon olarak tanimlanir. Bu zonda sicakliktaki maksimum
oynama 1 K’den fazla olmamali ve hava hiz1 0,15 ~ 0,36 m/s arasinda
olmalidir.

b) Meskun zonda hava ¢ekmelerinden kaginilmalidir. Cekme yerellesmis
haldeki soguk veya sicak duygusu olarak tanimlanir. Hava ¢cekmeleri, oda
merkezinde 0,15 m/s ’lik bir hava hizinda, kosullandirilan odada 24,4°C’
nin altinda veya istiindeki sicaklik olarak ol¢iiliir. Etkin cekme sicakligi
(EDT) asagidaki esitlikle verilir:

EDT =(DBT -24,4) -0,216(V -0,15) (D

Burada DBT, yerel kuru termometre sicaklig1 (°C), V ise yerel hava hizidir
(m/s). Konfor bakimindan EDT’nin -1,7°C ~ +1,1°C araliginda ve hava
hizinin 0,36 m/s’den diisiik olmasi gerekir.

1.1. Hava Dagitimi Performans Endeksi (ADPI)

Hava dagitimi performans endeksi (ADPI) kosullandirilan mahallin bir¢ok
noktasinda alinan 6l¢timlerin EDT kriterini (-1,7°C ~ +1,1°C ) kargilama
yiizdesi olarak tanimlar. Yani ;

NI:‘

ADPI = ( @
N

hio

Burada N, gozlem yapilan veya 0lgiim alinan noktalarin sayisi; N, ise
EDT’nin -1,7°C ~ +1,1°C araliginda bulundugu 6l¢melerin sayisidir. Hava
dagitim sisteminin amaci difiizorleri ADPI'nin %100 olacagi bigimde se¢gmek
ve yerlestirmektir. ADPI difiizorlerin seciminde rasyonel bir yol saglar.
Yapilan aragtirmalar ADPI’nin daha ¢ok, mahallin birim alandaki sogutma
yiikiine bagl oldugunu gostermistir. Birim alan bagina sogutma yiikiiniin
fazla olmasi ADPI’nin diisme egilimi gostermesine neden olur.
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1.2. Mahal Difiizyon Etkinlik Faktorii (SDEF)
Burada T,y egzos havasinin sicakligi, Tg besleme havasinin

sicaklig1 ve T, ise mahal havasinm 6l¢me noktasindaki sicakligidur.
SDEF i¢in < 1 gibi bir deger soguk besleme havasinin bir kisminin
oda havasi ile karigmadigini ve egzos yoluyla oday1 terkettigini
anlatir. SDEF > 1 durumunda ise mahaldeki hava dagitiminin
etkili oldugu diisiiniliir.

Hava dagitim sisteminin etkinligi bazen, Mahal Difiizyon Etkinlik
Faktorii (SDEF) yoluyla degerlendirilir. Bu faktor agagidaki gibi
tanimlanir:

T, -T,

s 3)
T, -T,

r 5

SDEF =

Tablo 1. Besleme hava difiizorlerinde onerilen hava hizlart

Kriter Uygulama Besleme
hizi,m/s
Giiriilti | Stiidvolar, calisan tivatrolar 3~5
Apartman daireleri, ofis 4~5
mahalleri
Restoranlar kitapliklar 5~6
Siipermarketler 6~7.5
Fabrikalar, Spor salonlan 7.5

Besleme havasinin, ¢ikis agzinda hava hizi normal olarak 0,36
m/s’den yiiksek ve sicakligin da 24,4°C’den daha diisiik olmas1
nedeniyle, insanlarin bulundugu diizeye ulasmadan 6nce oda
havastyla dogru bicimde karistirilmasini ya da diger bir deyisle

etkin bir hava dagitim sisteminin tasarlanmasini gerektirir.

2. Hava Dagitim Sisteminin Tasarimi

Hava dagitim sistemlerinin tasarimindaki amag, hava besleme
difiizorii ile doniis menfezlerinin yerini ve tiiriinii belirlemek ya
da se¢mektir. Kogullandirilan mahalde belirli bir noktadaki hava

hizini ve sicakligini etkileyen parametreler asagidaki gibidir:

a) Havanin besleme difiizoriine giristeki hizi. Giiriiltii kriteri
gozlemlenmelidir.

b) Besleme ve doniis sicaklik fark: (Tg-Ty),

¢) Besleme ¢ikis agzinin geometrisi ve konumu,

d) Doniis hava girisinin konumu,

e) Mahalin geometrisi,

f) Mahaldeki yiizey sicakligr: Yiizey sicakliklar diistiikce (6rnegin
camlar) dogal konveksiyon akimlar1 daha gii¢lii hale gelir.

) Icsel 1s1 kaynaklari (6rnegin insanlar, cihazlar),

h) Mahaldeki tiirbiilans.

Kosullandirilan mahaldeki hiz ve sicaklik profillerinin tam olarak
tahmin edilebilmesi, kiitle, momentum ve enerji esitliklerinin eg-
zamanli ¢oziimiinii gerektirir. Buna karsilik genelde bu islev,
mahalde 1s1 transferi ile hava akisimi etkileyen birkac faktor
nedeniyle, son derece karmagik bir yapida olup mahalde hava
dagitimimin temel bilgileri, kaldirma etkisi, hava akimlarimm sapma

gdstermesi, ve serbest akimli hava jetleri gibi hususlarin

anlagilmasini gerektirir. Normalde, doniis menfezlerinin yeri ve

tiirli hava dagitimini 6nemli 6l¢iide etkilemez.

2.1. Kaldirma etkileri

Havanin kaldirma kuvveti etkisi nedeniyle, mahal havasindan
daha soguk olan bir hava akimi asag1 dogru inerken, daha sicak
bir hava akimi yukari dogru yiikselir.

Mahal

Sekil 1(a). Mahal havasindan daha soguk olan bir besleme havast

Jetinin diismesi.

Kaldirma etkilerinin besleme ve doniis havalarinin sicakliklar
arasindaki fark nedeniyle olustugu bilinmelidir. Bir ‘h’
yiiksekliginde bulunan hava elemaninin kaldirma etkisiyle olusan
hiz1 agagidaki gibidir:

AT
V?=ghl— “
’ ( I, ]
burada AT, akigkan elemani yerel sicaklig1 (Ty) ile mahalin sicaklig1
(T}) arasindaki fark (K), g yer ¢ekimi ivmesi ve h yiiksekliktir.
h yiiksekligindeki denge icin akigkan elemant hizi ile besleme
havasmin giris hiz1 (V) esit olmalidir.

Denge durumunda,

v, =V, S

yazilabilir. Buna gore esitlik 5’ten

AT,
V, = ghl —* 6
0o =8 [ T ] ©)
Diger yandan Arsimet sayis1 Ar asagidaki gibi tanimlanir:
h (AT
Ar=50120 (7)
Vo \ T,

Yukaridaki ifadede Arsimet sayisindaki mahalin yiiksekligi (h)
yerine asagidaki esitlikle verilen hidrolik ¢ap (Dh) kullanilabilir:

4Wh

b= 2AzW +h) ®

Burada W ve h sirasiyla odanin genisligi ve yiiksekligidir.

v

. | Kirig

Mahal

Sekil 1(b). Mahalde engel bulunmasi hali
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Arsimet sayisi, ¢ikis agzindaki hava hizi, besleme havasi ile oda
sicakligr arasindaki fark ve odadaki hava dagitimini etkileyen
temel boyutlar arasinda bir baglanti kurar. Birka¢ calismada, bir
mahaldeki hava akim 6rneginin 6nemli 6l¢iide Arsimet sayisina
bagli oldugu gosterilmistir. Arsimet sayist ayn: zamanda Grashoff
sayisinin, Reynolds sayisinin karesine orani biciminde de yazilabilir.
(Ar = Gr/Re?) ve bu bigimde, kaldirma kuvveti nedeniyle olan
dogal konveksiyon etkileri ile besleme hava jeti nedeniyle ortaya
¢ikan cebri konveksiyon etkilerini birlestirir. Argimet sayis1 ayni
zamanda i¢ mahal havasiyla cevreleyen yiizeyler arasindaki 1s1
transferini de etkiler. Insanlarin bulundugu zonda ¢ekmelerden
kacinmak icin, Arsimet sayisit oda boyutlarina bagli olan bir
maksimum degeri asmamalidir. Tablo 2, W ve h’nin fonksiyonu
olarak Arsimet katsayisina iligkin maksimum degerleri
gostermektedir.

2.2. Havanin Sapmasi (yon degistirmesi)

Bir hava akimi beton kiris veya duvar gibi bir yilizeye vurdugu
zaman sapmaya ugrar ve yon degistirir. Yine konfor kriterleri
bakimindan, bu sapma nedeniyle besleme havasinin, dagilmadan
once iceride bulunan insanlara varmamasini saglamak nemlidir.
Sekil 1(b) bir soguk hava jetinin kirise ¢arpmasi nedeniyle yon

degistirmesini gostermektedir.

Tablo 2 Hava ¢ekmelerinden kaginmak icin onerilen maksimum

Arsimet sayisina iliskin degerler

W/H 4.7 3.0 2.0 1.0
A 2000 3000 10 000 11 000

3. Serbest Akim Jetinin Davramsi
Asagidaki hususlar serbest hava jetinin anlagilmasi icin 6nemlidir.

Ufleme (atim) uzunlugu:

Ufleme uzunlugu bir besleme hava akiminin ¢ikis agzini terkettikten
sonra 0,25 m/s hiza erigene kadar gittigi uzakliktir. Hiz, doseme
diizeyinin 1,8 m yukarisindan 6lciiliir. Iklimlendirmede, istenen
atim (lifleme) uzaklig1 karsidaki duvarla olan uzakligin 3/4’iidiir.

Diisiim :
Bir hava jetinin besleme agzindan ¢iktiktan sonra atim uzakligina

erisene kadar aldig1 diisey yoldur. Sekil 2. serbest-akim jetlerinin
diistim ve atim uzakliklarin1 gostermektedir.

Mahal

Diisme

1.8 m
!

[~ Atim =

Sekil 2. Diisme ve atum kavramlarimin belirlenmesi

Siiriikleme orani :

Yiiksek hizli hava akimi (primer hava) besleme agzini terkederken
bir miktar oda havasini (sekonder hava) da birlikte siiriikler. Bu
stiriikleme ya da bindirme oda havasimin hareketini arttirir. Besleme
agzindan bir x uzakliktaki siiriikleme oran1 havanin x noktasindaki
debisinin besleme agzindaki hava debisine (x=0) orani olarak

tanimlanir. Bir x kesitindeki siiriiklenme orani,
R, =—— )
seklindedir.

Yayilim:

Yayilim, Sekil 3’te gosterildigi gibi, besleme havasi ¢ikis agzinm
terkeden hava akiminin iraksama (agilma) agisidir. Yayilim, yatay
ve diisey olabilir. Besleme hava cikislarinda normalde kanatlar
kullanilir. Bu kanatlar diiz, iraksayan veya yakinsayan bigcimde
olabilir. Sekil 3’de 1raksayan (agilan) 60° lik yatay yayilim
goriilmektedir. Diiz ve yakinsayan kanatlarda hem yatay hem de
diisey dogrultudaki yayilim agis1 yaklagik 19°’dir. Yakinsayan
kanatlar, diiz kanatlardan % 15 daha uzun iifleme (atim) tiretirlerken,
raksayan kanatlar yatay kanatlardan % 50 daha kisa atim verirler.
Basit bir dairesel jet’in ¢aligma ilkesinin anlasilmast, birgok ticari
difiizor ve menfezin anlagilmasi i¢in kullanilabilir. Sekil 4, dairesel
bir jet’deki akis 6rnegini vermektedir. Sekilde gosterildigi gibi,
besleme havasi ¢ikig elemanindan V) hizinda ¢ikar. Hava jet’i
odaya girdiginde bir miktar oda havasini siiriiklerken hiz1 da azalir.
Sekil 4 hiz profilini gostermektedir. Buradan, hava hizinin ¢ikig
agzindan yatay x uzakligmmn ve merkez ¢izgisinden radyal uzakligin

bir fonksiyonu olarak degistigi goriilebilir.

Cikis kanatlar > x
. ~ Mahal
o f
Besleme
havasi .

Sekil 3. Dairesel hava jetleri

Dairesel jet i¢in kiitle ve momentum denge esitliklerini kullanarak

Schlichting, hiz profilinin asagidaki gibi verilebilecegini

7,41V 4| A,

x[I +5?,5(;1"2 ""xz)T (10)

gostermisgtir.

V(x,r) =

Burada; V|, ¢ikis agzindaki hiz (m/s); V(x,r) x ve r uzakliginda
havanin hizi; ve A, jet a§zinim diigey kesit alanidir. Yukaridaki
esitlikten, x ve r arttik¢a ve A ile V) azaldik¢a dairesel jet hizinin
azalacagi kolayca cikartilabilir. Burada ayrica hiz x ve r ile
azaldigindan, jet yayihiminin hava kiitlesinin sabit kalacagi bicimde
aktig1 da cikartilabilir. Ve momentumun korunumundan, oda
havasinin primer hava tarafindan siiriiklenmesinin jetin ¢ikis

agzindan uzaklagmasi sirasinda yer alacagi sonucuna varilabilir.
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Merkez ¢izgisi

Sekil 4. Bir dairesel hava jeliﬁde hizin dagilum
Esitlik (10)’dan, merkez ekseni boyunca (r=0) hava jetinin hizi

agagidaki gibi bulunur:

7,41V,/A
V@,_gﬁ#
X

an

Yukaridaki ifadeden dairesel jet i¢in R, siiriikleme oran1 agagidaki

gibi yazilabilir:
R = 0. J.r_o'v’(.r,r).brr.dr _0,405)_. 1)
) Q.r-u VuAa ‘\/A_l}

Havayla karismadan 6nce uzun bir nesafe gitmeyi gerektirdiginden,
gergek hava dagitim sistemlerinde genis dairesel acikliklar nadiren
kullanilir. Bu iceridekilerde konforsuzluga neden oldugudnan,
normalde difiizorlerde dairesel hava jetleri kullanilir. Bu difiizorler
cabuk bir hiz azalmasi ve biiylik bir siiriikleme saglar.

4. Dikdortgen Hava Jetleri

Havay1 kosullandirilan mahalde dagitmak i¢in genelde uzun
dikdortgen menfezler kullanilir. Bu menfezler dikdortgen hava
jetlerine ait esitlikler kullanilarak modellenebilir. Dikdortgen bir
hava jeti i¢in hiz dagiliminin asagidaki bi¢imde verildigi
gosterilmisgtir:

V(xy)= %-‘%ﬁ {1 —tanh"[T,G?%H (13)

Burada b agikligin genisligi ve y merkez cizgisinden diisey
uzakliktir. Dairesel ve dikdortgen jetler arasinda yapilan bir
kargilagtirma dairesel jetlerde merkez eksendeki hava hizinin daha
cabuk azaldigini gostermistir. Dikdortgen jetler daha az hava
siiriiklediginden hiz da daha yavas azalir.

5. Hava Dagitim Araclarmm Tiirleri

Menfez ve Anemostatlar: Bir menfez, besleme havasi icin bir
¢ikis veya doniis havasi i¢in giris aciklig1 olarak tanimlanabilir.
Bir anemostat (register), bir hacim damperi iceren bir menfez
olarak aciklanabilir. Sekil 5 yatay ve diisey kanatlar ile bir besleme
menfezini gostermektedir. Kanatlar havanin saptirilmasi i¢in sabit
veya ayarlanabilir tiirden olabilirler. Menfezler, tavan difiizorleri
ve yarikl difiizorlere oranla insanlarm bulundugu zonda nispeten
daha diigiik stiriikleme orani, basing diisiimii, daha yiiksek atim
uzaklig1 ve yiiksek hizlara sahiptir. Ureticiler menfezin
performansini gobek biiyiikliigii veya gobek alani, etkin hava hizi,

toplam basing diistimii, atim uzaklig1 ve giiriiltii diizeyi ile belirler.

e GObek genigligi g
(Kanal genisligi) |

Yatay
kanat

7 2

T

Kanal
yiiksekligi

l

Diisey kanat Govde
Sekil 5. Yatay ve diisey kanatlart olan bir besleme menfezinin

onden goriintigii

Tavan difiizorleri: Bir tavan difiizorii,sabit dogrultuda diizenlenmis
kanatlara sahip es merkezli bilezik veya i¢ i¢e kesik koniler igerir.
Tavan difiizorleri yuvarlak, kare veya dikdortgen bigimli olabilir.
Sekil 6’da delikli bir difiizor gosterilmektedir. Besleme havasi
icin genellikle kare difiizorler kullanilir. Difiizorlerde besleme
havasi es merkezli hava kanallarindan tiim yonlere dagitilir. Hava
dagitim 6rnegi, igteki konileri veya saptirma kanallar1 ayarlayarak
degistirilebilir. Tavan difiizorleri biiyiik bir siiriiklenme orani ve
kisa atim uzakligi verirler ve bu nedenle daha yiiksek besleme
sicakliklart ve diisiik yiikseklikli mahaller i¢in uygundur. Tavan
difiizorleri menfezlere ve yarikli difiizorlere oranla daha fazla

hava verirler.

Kanal
< biiyikligii |

+Boyun

Dis kabuk
£ FANNN (U
I b \-‘ Tavan
Kanatlar

Sekil 6.(a) Bir tavan difiizoriiniin sematik resmi

Boyun
[ |.
Jerra Ty
3 S -
Delikli
tabla

3/16 ing caph delik

Delikli

Sekil 6.(b) Delikli tavan difiizoriiniin sematik resmi
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Yarikh (lineer) difiizorler : Bir yarikli difiizor, lizerinde tek veya
birden cok yarik ve saptirma kanali bulunan bir plenum kutusuna
sahiptir. Bunlar tavanlara veya yan duvarlara yerlestirilirler. Yan
duvarlara yerlestirilen lineer yarikli difiizorler 30 metreye kadar
uzunlukta olabilmektedir. Bunlar hem besleme hem doniis
kanallarinda kullanilir. Lineer yarikl difiizorler 6zellikle icerisindeki
insan yogunlugu degisken oldugundan esneklik gerektiren genis
actk mahaller i¢in uygundur. Sekil 7 (a) ve (b)’de tavana yerlestirilen
yarikli lineer difiizorler gosterilmektedir.

Yarikl
difizo

N Yariklt
=~ difizér

L | t;

Sekil 7. (a) ve (b) Tavandaki yarikli (lineer) difiizorler

| 2a

Lamba kutulu difiizér: Lamba-kutulu bir difiizor bir fluoresan

lamba kutusu ile bir difiizorii biinyesinde birlestirir. Yarik, besleme

havasi ¢ikisi veya doniis havasi girisi olarak kullanilir. Lamba
kutulu difiizorler agagidakis avantajlara sahiptir:

a) Lamba kutusunda diisiik sicakliklar korunarak, fluoresan
lambanin aydinlatma verimi artirtlabilir.

b) Lamba kutusu, difiizor ve doniis yariklar1 bir asma tavanda
birlesik halde bulundurulabilir,

¢) Dabha iyi bir estetik goriintii elde edilir.

d) Lambalarin yaydigi 1siin bir boliimii dontis havasi tarafindan
alindig1 icin, lamba kutusu ve doniis yartiginin birlegtirilmesi
ile sogutma yiikii azaltilabilir. Buna karsilik, lamba tizerinde
havadaki tozun birikmemesi i¢in, havanin lamba ile temasi
olmayacak bi¢imde tasarlanirlar.

Sekil 8’de lamba kutusu ile difiizoriin birlestirildigi lamba kutulu

yarikli diftizor gosterilmektedir.

Hava girisi
Plenum '
— ~_ Yandan

— ~ giris

- -

; e JJ
- e : = Tavan
Yarik difiizor

Sekil 8. Lamba kutulu yarikl difiizor

Yukaridaki hava dagitim cihazlarina ek olarak dosemeye
yerlestirilen menfez ve difiizorler, diisiik yan duvar difiizorleri ve
nozullu difiizorler de odadaki hava dagitiminda kullanilir.

6. Doniis Havas1 Girisleri

Mabhal havasini hava hazirlama cihazina dondiirmek i¢in degisik
tirden doniis havasi girisleri kullanilir. Hava girislerinden
beklenenler sunlardir:

a) Besleme havasi ile kisa devre yapmamalidir,

b) Sigara dumani, kokular vb. istenmeyen iiriinlerin normal
dogrultularda hareket ettirilebilmesi ve mahal icinde hareketsiz
kalmamasini saglanmalidir. Sigara dumanint yok etmek igin,
duvarda yiiksek kotlarda doniis menfezleri gerekirken, toz
parcaciklari havadan agir olduklarindan duvarda dosemeye yakin
yiikseklikte menfezler gerekir. Besleme hava ¢ikiglarina benzer
bi¢imde, doniis havasi girisleri de, menfezler, anemostatlar,
difiizorler vb olarak siiflandirilabilir. Birgok ticari binada, tavan
plenumu, doniis plenumu olarak kullanilir. Bu durumda, tavandan
doniis havasini cekmek i¢in doniis yariklari (slot) kullanilir. Doniis
havasi giriglerinde, giristen olan uzaklik arttik¢a hiz, hizli bicimde
diiser. Giiriilti kriterine gore, doniis havasi girisi insanlarin
bulundugu mahalde ise hiz daha yiiksek alinabilir. Ancak insanlarin

bulundugu zonda 0,2 m/s’den daha az alinmasi saglanmalidir.

7. Kosullandirilan Mahallin icinde Hava Ornekleri

iklimlendirme yapilan binalarin ¢ogunda, sogutmada, hava

10 ~ 15,6°C arasindaki sicakliklarda ve 2 ~ 4 m/s arasindaki

hizlarda saglanir. Bu hava, i¢eride bulunanlara ulagtiginda sicakligin

22 ~ 23,3°C arasinda ve olmasi ve hava ¢cekmelerini 6nlemek

tizere 0,36 m/s’den daha diisiik hizlara ulagmasi i¢in, mahal

havastyla ¢ok iyi karigtiriimalidir. Karigim havasi drnekleri asagidaki
karakteristiklere sahiptir:

a) Insanlarm bulundugu zondaki hava sicaklig1 ve hizini kabul
edilebilir degerlere dogru azaltmak icin mahal havasini
siiriiklemesi,

b) Esitlikli bir hiz ve sicaklik dagilimi i¢in meskun zondaki hava
akimini tersine ¢evirmesi,

¢) Insanlarm bulundugu mahalde hava hareketinin bulunmadigi
alanlarin en aza indirilmesi.

Hareketsiz bir alan dogal konveksiyon akimlarinin agirlikli oldugu

ve hizin 0,1 m/s’nin altinda oldugu bir zon olarak tanimlanabilir.

Tersine hava hareketi, meskun zonda hareketsiz alanlar1 azaltir.

Kosullandirilan mahaldeki hava akig 6rnegi besleme havasi ¢ikis

elemanlarinin yeri ve tiirinden etkilenir. Yiiksekteki yan ¢ikis

agizlari, tavan difiizorleri ve yariklidifiizorler iklimlendirilen
binalarda en ¢ok kullanilan elemanlardir.

Sekil 9, 1sitma ve sogutma uygulamalarinda yan duvarin iist

kismina yerlestirilen cikis elemanlart durumunda hava akig 6rnegini

gostermektedir. Hava yiiksekteki ¢ikis elemanindan bosaltilirken,
yiizey etkisi (Coanda etkisi) nedeniyle tavana yapigsma egilimi
gosterir. Sogutma uygulamalarinda soguk besleme havasi oda
havasini icerir ve karsi duvara ¢arpana kadar asagi dogru iner.

Mahal havasinin icerilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan tersine hava

5
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akimu sekilde gosterildigi gibi mahali doldurur. Hava atim uzunlugu

mabhal genigliginden ve yiiksekliginden biiyiikse, hava kars1 duvar
ve doseme tarafindan saptirilarak meskun zona yiiksek bir hizda
girer. Ote yandan, atim uzunlugu cok kiiciikse, bu durumda hava
jeti kars1 duvara vurmadan 6nce dogrudan meskun zona diiser.
Boylece bunlarin her ikisi de, yani ¢cok kisa ve ¢ok uzun atim
uzaklig1, cekimeye neden olur. Isitmada, havanin kaldirma kuvveti
nedeniyle gosterildigi gibi bir hareketsiz zon olusabilir. Bununla
birlikte atim uzaklig1 biiyiikse, 1sitma sirasinda tersine akim
hareketsiz alan1 azaltir. Yiiksekte yerlestirilen yan duvar ¢ikisi
durumunda, doniis havasi girigleri i¢in en uygun yer, sekilde
gosterildigi gibi hava jet’inin diginda ve tavanda bulunur.

[Fosm v o
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Sekil 9. Isitma ve sogutma uygulamalarinda tavan difiizorlerinin
kullanildigi hava akis ornegi

Goriildiigii lizere, tavan difiizorleri daha kisa bir attm uzunlugu,
daha diistik ve esit dagilimli bir hiz profili ve insanlarin bulundugu
zonda daha esit sicakliklar verir. Buna karsilik, 1sitmada
kullanildiginda havanin kaldirma kuvveti nedeniyle daha genis
bir hareketsiz alan bicimlenir. Tavan difiizorleri sinirhi tavan
yiiksekligine sahip mahallerin kosullandirilmasinda uygulanir ve
yiiksek bir sekonder hava siiriikleme oraninda tasarlanarak, degisken
hacimli sistemlerde kullanilirlar.

Sekil 10, ¢cevresel ve i¢ zonlarda yarikli tavan difiizorlerinin
kullanildig1 uygulamadaki hava akis 6rnegini gostermektedir.
Cevresel zona yerlestirilen yarikh difiizor havay1 diisey dogrultuda
asag1 dogru ve yatay bicimde bosaltir. Daha iyi yiizey etkisi
nedeniyle hava jeti tavanla uzun bir siire temas halinde kalir ve
tersine donen hava akimi meskun zonda iiniform sicaklik ve hiz
saglar. Cok listiin karakteristikleri ve daha estetik olmalar1 nedeniyle,
yarikl difiizorler normal tavan yiiksekligine sahip genis ofislerde
ve VAV sistemlerinde kullanilir.

8. Katmanh Karistirma Ak
Yiiksek tavanli binalarda, kosullandirilan mahalli katmanlagtiriimig
iist zon ve soguk alt zon olarak katmanli hale getirmek daha
ekonomiktir. Bu gibi durumlarda, besleme havasi ¢ikis elemant,
soguk alt zonun iist sinirina yerlestirilir ve hava jeti yatay dogrultuda
verilir. Soguk besleme havasi alt zonda pencereler, insanlar,
ekipman ve duvarlar nedeniyle olusan sogutma yiikiinii kargilar.
Catidan, st dis duvarlardan ve catiya yerlestirilmis olan 1g1iklardan
gelen radyatif 181 insanlarin bulundugu zona girer ve bir gecikme
ile sogutma yiikiine doniisiir. Yaz aylarinda katmanl karigim akimi
asagidaki avantajlari getirir:
a) Sicak catidan gelen konvektif 1s1 transferi, hava hareketi
bulunmayan iist zon tarafindan etkili bicimde engellenir ve bu

da sogutma yiikiiniin diigmesine neden olur.
b) Doniis hava giris filtrelerinin yeri, sadece {ist zona
yerlestirildiginde sogutma yiikiinii etkiler.

9. Soguk Hava Dagitim

1 ~2 °C’ye kadar sogutulmus su bulunmasi halinde (6rnegin bir
buz depolama sistemi) besleme havasinin sicakligi olagan sicaklik
olan 13°C yerine, 4,4 ~ 7,2°C’ye diisiiriilebilir. Boyle bir sisteme
soguk dagitim sistemi denir.

e tavan deflarcr Primes hures givadens

PR o e T

Sekil 10. Sogutmada yarikli difiizor kullanuminda hava akim ornegi

Bu sistemler, geleneksel olanlara gore agagidaki avantajlari ortaya

koyar:

a) Diisiik ¢ig noktasi sicakligi nedeniyle, mahaldeki bagil nemlilik
% 35 ~ 45 arasinda tutulabilir ve sonugta kosullandirilan mahal,
konforsuzluga neden olmaksizin biraz yiiksek bir sicaklikta
tutulabilir.

b) Diisiik besleme sicaklig1 nedeniyle, besleme havasi debisi,
daha kiiciik kanallara ve boylece daha az yer gereksinimine
gotiirecek bicimde onemli dl¢iide azaltilabilir.

¢) Diisiik debi nedeniyle, fan gii¢ tiikketimi % 40 oraninda
diistirtilebilir.

d) Diisiik debilerin bir sonucu olarak kosullandirilan mahaldeki
gliriiltii diizeyleri azaltilabilir.

Buna karsilik, 6nemli 6l¢iide disiiriilen hava debisi nedeniyle,
ozellikle VAV sistemlerinin kullaniminda hava dagitimi ve i¢
mahal hava kalitesi (IAQ) etkilenebilir. Kayiplar1 azaltmak ve
yogusmay1 6nlemek i¢in kanallarin iyi yerlesimi, yalitimi ve
sizdirmazlig: gerekli olabilir.

10. Yer Degistirme Akim (displacement ventilation)

Yer degistirme akimi, soguk besleme akiminin kosullandirilan
mahaldeki hava hizina hemen hemen esit bir hizda ve insanlarin
bulundugu zondaki sicakliktan cok az diisiik bir sicaklikta bir hava
akimi Ornegi olup, kosullandirilan mahale girer ve piston benzeri
bir etkiyle mahal havasiyla karigmaksizin bu havanin yerini alir.
Dogru tasarlandig1 zaman yer degistirme akisi, daha diisiik tiirbiilans
siddeti ve meskun zonda daha az hava ¢ekmesi ile daha iyi bir

IAQ saglar. Yer degistirme akimi, asag1 dogru tek yonlii akim ve
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yatay tek yonlii akim olarak siniflandirilabilir.

Sekil 11 a,b ve ¢ sematik olarak asagi dogru tek yonlii akimi,
yatay tek yonlii akimi ve i istasyonlari i¢in tek yonli akimi
gostermektedir. Daha once belirtildigi gibi, stiper bir IAQ elde
etme olasilig1 nedeniyle, yer degistirme akimi, genislikle temiz
odalarda ve ameliyat alanlarinda vb. kullanilir. Daha 6nceleri yer
degistirme akimina laminer akim denilmistir. Buna karsilik, cebri
hava sirkiilasyonlu bir iklimlendirilen binada, meskun zondaki
hava akimi, hizlar diisiik olsa bile duvarlara yakin sinir tabaka
(akimin laminer oldugu) disindaki her yerde tiirbiilanshidir.

(Reynolds sayis1 genellikle 10.000’den biiyiiktiir).

11. Noktasal Sogutma/Isitma
Bu sistemlerde soguk veya sicak hava jeti dogrudan dogruya
insanlarin bulundugu zonun, hedef zon adi verilen belirli bir
bolgesine dogrultularak cevre hava kosullart yerel olarak kontrol
edilir. Noktasal 1sitma/sogutma bazi avantajlara sahiptir:
a) Yerel bir alanda sicakligin ve hava temizliginin ve hareketinin
daha iyi kontrolii ve boylece iceridekilerin 1s1l konforunu
gelistirme,
b) Havalandirma i¢in daha biiytik bir taze hava kullanma olanagi,
¢) Yiiksek diizeyde yerellestirilmis olan yiiklerin daha verimli
bi¢imde karsilanmasi,
d) Igeride bulunan insanlarin kendi kisisel gevreleri iizerinde daha
fazla kontrol olanag: saglamasi.
Buna karsilik, noktasal 1sitma/sogutma bazi sakincalar1 da
barindirmaktadir. Bunlar; hava cekmeleri olasiligi, hava jet basinci
nedeniyle konforsuzluk, sinirli bir alanin kontrol ediliyor olmasi
ve karmagik bir hava dagitim sistemi. Noktasal sogutma sistemleri
endiistriyel sistemler ve masa {istii iklimlendirme sistemleri olarak
stiflandirilabilir. Isminden anlagilacag1 gibi, endiistriyel noktasal
sogutma sistemleri, genis makine atelyeleri, celik tesisleri gibi
biiyiik endiistriyel alanlarda kullanilir. Masa iistii iklimlendirme

sistemleri ise biiyiik ofis binalarinda uygulama alani bulabilir.
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12. Besleme Hava Cikis Elemanlarinin Secimi

Secim sunlara baglhdir:

1. Ic mahal cevresinin kontrol gereksinimi: i¢ mahal cevresinin
kontrolii hava hareketi gerektirdiginde, yiiksek hizli bir hava
¢ikis agz1 kullanilmamalidir.

2. Binanin bicimi, biiyiikliigii ve yiiksekligi: Tavan ve yarikli
difiizorler sinirh tavan yiiksekligindeki binalar i¢in idealdir.
Genis binalar ve yiiksekligi fazla olan binalar i¢in, yan duvarin
yliksek boliimiine yerlestirilen ¢ikig elemanlar1 Onerilir.

3. Birim alan bagin hava debisi: Yan duvar ¢ikis elemanlart, insan
bulunan zonda yiiksek hava hizlari verdiklerinden, diisiik debiler
ile sinirhidir. Yarikl difiizorlerle karsilastirildiklarinda, tavan
difiizorleri biiylik hacimsel debileri daha etkili bicimde
tistlenebilir. Tablo 3 degisik ¢ikis agizlarinda 6zgiil hacimsel
debileri gostermektedir.

4. Cikis agz1 bagia hacimsel hava debisi: Cikis eleman1 bagina
hava debisi, mahalde uygun bir hava dagitimi saglamak iizere
gerekli atim uzunluguna baglhdir. Lineer yarikh difiizorler
i¢in, birim uzunluk bagina hava debisi 6nemlidir. Bunun degeri
lineer difiizorler i¢in normalde 23 ~ 62 L/s.m’dir. Doseme
alan1 yaklagik 14 m? olan ve bir dis duvar1 bulunan bir kapal
ofis i¢in normalde bir tavan difiizorii yeterlidir.

5. Atim uzunlugu: Yan duvarin yiiksek kisminda bulunan
difiizorler, tavan difiizorlerine oranla dah yiiksek atim
uzunluguna sahiptir. Kare tavan difiizorleri, ve dairesel tavan
difiizorleri benzer atim uzunluklarina sahiptir.

6. Giiriiltii diizeyi dikkate alinmalidir.

7. Toplam basing diisiimii: 19 mm genislige sahip bir yarikli
difiizérden akan havanin toplam basing diisiimii normal olarak
12 ~ 50 Pa iken, tavan difiizoriiniin basing kayb1 5 ~ 50 Pa’dir.
Normalde besleme ¢ikis elemanindaki basing kayb1 50 Pa’dan
fazla olmamalidir.

8. Maliyet ve goriiniim: Nihayet, belirli bir uygulama i¢in
kullanilacak difiizoriin maliyeti ve gortiniimii de dikkate
alinmalidir.

Degisik besleme havasi ¢ikis elemanlarmin performansi, hangisinin

en iyi performansi verecegini se¢mek iizere kullanilan tablolar ve

diyagramlar halinde ireticiler tarafindan saglanir.

Kaynak:

EE IIT, Kharagpur, India 2008

(NOT: Bu yaz1 http://ifile.it/dl adresindeki Refrigeration and Air
Conditioning.pdf adl1 yayinin 39.B6liimiinden yararlanilarak
hazirlanmustir.)
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