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MAHAL HAVA DAĞITIM EKİPMANLARI

GİRİŞ

Besleme havası çıkış ve dağıtım elemanları; istenen iç 
mahal şartlarını elde etmek amacıyla koşullandırılmış 
havayı mahale veren ekipmanlardır. Bu bölümde, bu 
ekipmanları ve doğru kullanılmaları yönünden ayrıntılar 
paylaşılmaktadır. 

BESLEME HAVASI ÇIKIŞLARI

Doğru seçilmiş ve yerleştirilmiş olan besleme havası 
çıkışları, belirli bir mahaldeki havayı kontrol ederek 
doğru hava hareketi ve sıcaklık dengelemesi sağlar. Bir 
besleme havası çıkışı; (1) performansına göre, (2) fiziksel 
düzenleme biçimine göre, (3) kurulum yada yerleşim 
yerine göre sınıflandırılabilir. 

Çıkışlarla birlikte kullanılan yardımcı elemanlar, besleme 
havası hacmini düzenleyerek akış örneğini kontrol 
eder. Örneğin hava girişi doğrusal ve üniform biçimde 
olmadıkça, bir çıkış elemanı havayı üniform ve doğru 
biçimde veremez. Bir mahalde doğru hava dağılımı elde 
etmek için de yardımcı elemanlara gerek olduğundan, 
bunlar üreticinin önerilerine göre seçilmeli ve 
kullanılmalıdır. Çıkış elemanları meskun zona ulaşmadan 
önce hızı ve sıcaklığının kabul edilebilir değerlere 
ulaşmasını sağlamak üzere boyutlandırılmalıdır. 

 

Şekil 1. Giriş ve Çıkışın Gösterimi

Bir hava çıkışından birincil hava akışı, oda havasını da 
hava jetine sürükler. Sürüklenen hava, jetin içerdiği 
hava miktarını artırır. Hava jetinin momentumu sabit 
kaldığından, kütle arttıkça hız azalır. İki hava kütlesi 
birbiri ile karışırken, jet içerisindeki hava sıcaklığı da 
mahal sıcaklığı ile eşitlenir. Sürüklenme yada katılım oranı 
aşağıdaki şekilde bulunur. 
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Katılım Oranı=          (1)

Burada, 

C=sabit=yarıklar için 1,4, delikler için 2,0

V0=Çıkış hızı

VX=çıkış elemanından x uzaklıktaki jet terminal hızı

Bu eşitlik, seçilen belirli bir terminal hızı için, 
orantının öncelikle V0 çıkış elemanı hızına bağlı 
olduğunu göstermektedir. Belirli bir çıkış elemanı 
tipi ve çıkış örneği için, atım uzaklığı (jet’in gezinti 
uzunluğu) yüksek katılım oranı yada çıkış hızı için 
daha uzundur. Çıkış yerleri ve örnekleri de bir 
jet’in atım uzaklığını, katılımı ve sıcaklık eşitleme 
yeteneğini etkiler. Bazı genel karakteristikler 
aşağıdakileri içermektedir:

• Besleme nozulları ve düz kanatlı menfezler daha 
yüksek atım uzaklığına sahiptir,

• Menfez tavana yakın yerleştirildiğinde tavandaki 
katılım sınırlanacağından daha da uzun bir 
atım elde edilir. Buna karşılık hava örneği yatay 
doğrultuda dağıldığında, atım uzaklığı azalırken ve 
jet düzleşirken sıcaklık daha eş biçimli hale gelir,

• Yatay radyal akışlı çıkış elemanları daha kısa atım 
uzaklığına sahip olup, daha ince bir jet ile daha 
eşitlikli bir sıcaklık elde edilir. Bir soğutma jetinde 
sıcaklık daha kolaylıkla eşitleneceğinden basınç 
düşümü az olur,

• Tavan çıkış elemanlarından gelen dar jetler daha 
uzun bir atım uzaklığına sahip olup, bir menfez gibi 
çalışır.

Yüksek katılım karakteristiklerine sahip çıkış 
elemanları, düşük besleme sıcaklığında ve sonuç 
olarak besleme havası ile mahal havası arasında 
daha yüksek sıcaklık farkı bulunan iklimlendirme 
sistemlerinde avantajlı biçimde kullanılabilir. Yatay 
radyal örnekli tavan difüzörleri soğutmadaki sıcaklık 
farkının 17∼20 K gibi yüksek olduğu sistemlerde 
kullanılabilir ve mahalde yine iyi bir sıcaklık 
eşitlemesi sağlar. Lineer difüzörler, soğutmada 14 
K gibi yüksek bir sıcaklık farkına sahip sistemlerde 
kullanılabilir. Soğutma sıcaklık farkının 11 K’e kadar 
olduğu iyi tasarlanmış sistemlerde genellikle 
menfezler kullanılır. 

Düşük sıcaklıklı (besleme sıcaklıkları 3∼7°C 
arasında ve sıcaklık farkı 22 K olan sistemler) hava 
dağıtım sistemleri için özel tasarım difüzörler 
bulunmaktadır. Bu difüzörler, soğuk besleme havası 
ile mahal havası ile karıştırarak, besleme ve mahal 
havası arasındaki sıcaklık farkını etkin biçimde 
azaltan özel olanaklara sahiptir.

Tablo 1. Değişik Çıkış Elemanları için Rehber

Çıkış Tipi

Döşeme Alanı 
üzerindeki 

Hava Yükü, m2 
Başına L/s

3 m’lik Tavan 
için Saatteki 
Maksimum 

Hava Değişimi

Menfez 3∼6 7

Yarık 4∼10 12

Delikli panel 5∼15 18

Tavan Difüzörü 5∼30 30

ÇIKIŞ ELEMANI SEÇİM İŞLEMLERİ

Bir çıkış elemanı seçilirken ve yerleştirilirken 
aşağıdaki işlemler gerçekleştirilir. 

1. Gerekli hava miktarı, atım için kullanılabilir uzaklık 
ya da difüzyon yarıçapı, yapısal karakteristikler ve 
mimari kavramlar gibi faktörleri de dikkate alınarak 
her odadaki çıkış elemanı tipi ve sayısı belirlenir. 
Değişik ısıtma ve soğutma yüklerine sahip odalarda 
çıkış elemanları kullanılırken deneyimlere ve değişik 
çıkış elemanlarının değerlemesine dayanan Tablo 
1 rehber olarak kullanılabilir. Tavan yüksekliğinin 
2,4 m’den az ya da 3,6 m’den yüksek olması ve/
veya açıkta döşenen kanallar ile ürün değişiklikleri 
ve mahaldeki iskan biçiminin olağan dışı olması 
gibi koşullar bu tablodaki değerleri değiştirebilir. 
Kullanılan çıkış elemanlarının uygunluğunu 
belirlemek için üretici performans verilerine 
başvurulmalıdır.

2. Çıkış elemanları mahalde olanak oranında eş 
biçimli bir hava dağılımı sağlayacak biçimde 
yerleştirilmelidir. Çıkış elemanları, odanın değişik 
bölümlerinde ısı kaybı ya da kazancıyla orantılı 
olarak dağıtılabilir.

3. Hava miktarı, boğaz ve boşaltma hızına, atım 
uzaklığına, dağıtım örneğine ve gürültü düzeyine 
göre, çıkış elemanı üretici verilerine dayanılarak 
seçilir. Üreticinin kullanıma ilişkin önerilerine dikkat 
edilmelidir. Açık bir mahalde, birden çok hava 
çıkışından hava akımlarının birbirini etkilemesi 
bir tek çıkış elemanından atım uzaklığını, hava 
sıcaklığını ya da hava hızını değiştirebilir. Sonuç 
olarak, veriler belirli bir mahaldeki hava hareketini 
tahmin etmekte yetersiz kalabilir. Primer hava 
dağılım örneği önündeki engellerin de özellikle 
araştırılması gerekmektedir. 

SEÇİMİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Koanda (Yüzey veya Tavan) Etkisi

Bir hava akımı bir duvara yakınsa veya duvara 
temas ederek geçtiğinde, yüzeyin hemen yakınında 
bir düşük basınç alanı yaratır ve tüm atım uzaklığı 
boyunca havanın bu yüzeyle temasta kalmasına 
neden olur. Bu Koanda etkisi genellikle yatay olarak 
verilen soğutma havasının aşağı doğru inmesine 
karşıt bir etki yapan, yüzey veya tavan etkisi olarak 
bilinir. 
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Yuvarlak ve dört yollu yatay atımlı tavan 
difüzörleri, her bir çıkış eleman çevresini bir hava 
şiltesi çevrelediğinden yüksek bir Koanda etkisi 
sergiler. Bu etki, çıkış elemanını çevreleyen tüm 
tavan yüzeyini yalamayacak biçimde yönsel bir 
değişimle azaltılır. Tavan boyunca havayı bir yönde 
boşaltabilen lineer difüzörler, yatay radyal boşaltım 
örneğinden daha az yüzey etkisi sergilemekte olup, 
uzun difüzörler veya yüzeyinde havayı dağıtmak 
için yardımcı elemanlar içeren difüzörlerde bu etki 
daha fazla olmaktadır. Yan duvar menfezleri, hava 
dağılım örneğine, yüzeye yaklaşan hava akımının 
yakınlık ve açısına bağlı olarak değişen miktarlarda 
yüzey etkisi göstermektedir. 

Bir çok kurulumda, açıktaki kanallar yerleştirilmek 
ve serbest bir mahalle verilmek zorundadır. 
Bu durumda, hava akımı yanlardan olduğu 
kadar alt ve üst yüzeyinden de mahal havasının 
katılımına maruzdur. Bunun sonucunda atım 
uzaklığı azalırken, eşdeğer atım uzaklığında %30 
daha yüksek katılım oranları elde edilir. Açık 
kanallara yerleştirilen difüzörlerde yüzey etkisi 
bulunmadığından, bir soğutma diferansiyeli ile 
besleme havası, çıkış elemanı boşaltma akımını 
yukarı doğru değiştirmediğinde çok daha hızlı 
biçimde aşağı iner. Konik ve panjur yüzeyli radyal 
örnekli difüzörler normalde bu yukarı doğru 
sapmayı sergilerken aynı etki, lineer ve çıkıntılı, 
delikli yüzeyli difüzörlerde bulunmaz.

Sıcaklık Farkı

Bir mahale gönderilen besleme havası ile mahal 
havası arasında daha yüksek bir sıcaklık farkı 
bulunması, besleme havası yolu üzerinde daha 
yüksek bir kaldırma etkisi demektir. Isıtılmış ve 
yatay olarak verilen hava yükseldiği ve soğuk hava 
alçaldığı için, soğuk bir mahalle sıcak havanın 
veriliş yolu ve benzer biçimde sıcak bir mahalle 
soğuk havanın veriliş yolu üzerinde düşünülmelidir. 

İçerisinde difüzyon ve dağıtım ekipmanının 
çalışmakta olduğu bir çevreye düşük sıcaklıklı 
besleme (örneğin 3∼7° C) havasının verilmesi özel 
bir dikkat gerektirir. Doymuş bir çevrede soğuk 
start’lar, bütün ekipmanda ve özellikle işlemlenen 
ekipman üzerinde yoğuşmayla sonuçlanır. İç 
mahal çevresinde dereceli bir bağıl nem azalması 
ile kademeli bir start olağan üstü yüksek bir iç 
yük yada yüksek infltrasyon dışında, yoğuşma 
sorununu çözer.

 
Ses Düzeyi

Bir çıkış elemanından kaynaklanan ses düzeyi 
önemli ölçüde çıkış hızının ve sistem gürültüsünün 
iletiminin bir fonksiyonudur. Belirli bir hava 
kapasitesi için, geniş bir çıkış elemanı daha düşük 
çıkış hızlarına sahip olduğundan, üretilen ses de 
düşük düzeydedir. Geniş bir çıkış elemanı daha 
fazla sesin elemandan geçmesine izin verirken; bu 
ses çıkış elemanında üretiliyormuş gibi hissedilir: 
Yüksek frekanslı ses çıkış hızından kaynaklanabilirse 

de, kanaldaki hava akımı tarafından da üretilebilir. 
Düşük genlikli sesler genellikle kanallar ve çıkışlar 
yardımı ile mahalle iletilen mekanik ekipman sesi 
ve/veya terminal kabini yada dengeleme damperi 
sesidir. Sesin nedeni olarak sistem yada çıkış 
elemanı gürültüsü olarak belirlemek için, çıkış 
elemanı göbeği çalışır durumdayken çıkartılır. Eğer 
ses temelde değişmeksizin kalıyorsa, sesin kaynağı 
sistemin kendisidir. Eğer, bu durumda ses önemli 
ölçüde azalıyorsa, nedeni difüzörün girişinde 
son derecede düzensiz hava hızının bulunması 
olabilir. Hız profilinin ölçülmesi gerekir. Eğer 
hız, çıkış elemanının girişindeki boğaz kısmında 
%10’dan fazla değişiyorsa, gürültünün nedeni çıkış 
elemanıdır. Eğer, girişteki hız profili ortalamadan 
oldukça yüksek pik hızlar ortaya koyuyorsa, pik 
hızdaki ses değeri kontrol edilmelidir. Eğer bu 
değer yaklaşık olarak gözlenen sese eşitse, tasarım 
performansını elde edebilmek için kanaldaki hız 
profilinin düzeltilmesi gerekir.

Kirlenme

Kirlenme, çıkış elemanı üzerinde veya yakınlarında 
pisliklerin toplanmasıdır. Kirlilik parçacıkları, çıkış 
yakınlarında katılımda bulunan mahal havasında 
veya besleme havasında bulunabilir. Kirlenme 
tavan difüzörlerinde ve bulunduğu yüzeye paralel 
boşaltma yapan lineer difüzörler de, bulunduğu 
yüzeye dik hava veren menfezlere oranla daha 
baskın niteliktedir. Mahal havasından kaynaklanan 
kirlilik, yüzeyi temiz besleme havasıyla süpürme 
eğiliminde olan merkezde değil, daha çok besleme 
hava akımının kenarlarında, katılan havanın yüzeyle 
temas ettiği yerde toplanır. Bir lineer difüzörün boş 
kısımlarında ya da yönlendirici dikdörtgen hava 
difüzörünün köşelerinde olduğu gibi, içeri verilen 
havanın kesintiye uğradığı yerlerde akış kenarları 
ortaya çıkar.

Değişken Hava Hacmi

Aşağıdaki faktörler dikkate alınır ve düşünülürse, 
bilinen hava çıkış elemanları değişken hava hacimli 
sistemlerde, kendi kapasite aralığı içerisinde doğru 
bir çalışma gösterebilir:

1. 0,25 m/s terminal hızında jetin atım uzaklığının 
karakteristik uzunluk (T0,25/L) ile bölümü, 
VAV kullanıldığında bu, hem minimum hem de 
maksimum hava debileri için değerlendirilmelidir.

2. Tahmini bir değer olarak, her bir çıkış elemanı 
tarafından kapsanan alan, difüzör kurulum 
yüksekliğinin iki katının karesinden büyük 
olmamalıdır. [Örneğin,A≤ (2H)2].

3. Konsantre yükler, ya bir hava girişinin yada bir 
çıkış elemanı altında yerleştirilmeli fakat, besleme 
hava çıkışından itibaren T0,25 ile T0,5 arasındaki 
bir uzaklıkta olmamalıdır. Düşük akış durumunda, 
konsantre yükten çıkan ısıl huzme soğuk besleme 
havasının meskun bölgeye erken düşmesine neden 
olabilir. 
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VAV terminal birimleri ile sıradan difüzörler 
kullanmak yerine, özel difüzörler de bulunmaktadır. 
Bu çıkış elemanları, akış miktarının (debi) tasarım 
maksimumundan bu değerin %10∼20’lerine düşmesi 
halinde, yüksek bir çıkış hızını koruyabilecek 
özelliklere sahiptirler. Akış miktarı azaldığında, çıkış 
elemanı alanını küçülterek sabit veya yüksek çıkış 
hızları yaratmak olanaklıdır. Besleme havası, çıkış 
elemanının iki bölümünden de verilebilir; bir bölüm 
toplam havanın küçük ve sabit bir kısmını sabit 
hızda verirken, diğer kısım maksimum ile minimum 
arasında değişerek, kalan hava miktarını üfler.

BESLEME HAVASI ÇIKIŞ TÜRLERİ

MENFEZ VE DAMPERLİ MENFEZLER

Bir besleme havası menfezi, bir dizi yatay veya 
düşey kanat (tek saptırmalı menfez) ya da hem 
yatay hem de düşey kanatlar (çift saptırmalı 
menfez) içeren ve bir çerçeve ile bunları çevreleyen 
hava çıkış elemanıdır. Bir menfez ile bir damperin 
birleşiminden oluşan çıkış elemanına ise anemostat 
adı verilir. 

Türler 

Ayarlanabilir Kanatlı Menfez: Besleme menfezi 
olarak en geniş kullanımı olan menfezdir. Tek 
saptırımlı menfez yatay veya düşey kanatlar ya 
da çubuklar içerir. Düşey kanatlı menfez havayı 
yatay düzlemde, yatay kanatlı menfez havayı 
düşey düzlemde saptırır ya da yönlendirir. Çift 
saptırmalı menfezlerde birinci sıranın arkasında 
dik açılı yerleştirilmiş ikinci sıra kanatlar bulunur. 
Bu tür bir menfez havayı hem yatay hem de düşey 
doğrultuda kontrol eder.

Sabit Kanatlı Menfez: Bu eleman, ayarlanabilir 
kanatlı menfezlere benzer olup, tek farklılık 
kanatların sabit olmasıdır. Düz ya da açılı biçimde 
olabilir. Havanın üflendiği açı, kanatların açısına 
bağlıdır.

Güvenlik Menfezleri: Bu menfezler değişik 
düzeylerde dışarıdan müdahale ve ulaşıma karşı 
güvenlidir. Bağlama elemanları gizli veya arkadan 
olabilir. Tek parçalı delikli bir kapak menfezin ön 
yüzüne geçirildiğinde akış, kurulum yüzeyine dik 
olarak sınırlandırılır. 

Değişken Alanlı Menfezler: Bu menfez, 
ayarlanabilir çift kanatlı menfeze benzerse de, akış 
alanı basınçta veya debideki değişmelere göre 
değişir. Sabit bir kanal statik basıncında, besleme 
havasındaki değişimin belirli bir değeri için atım 
uzaklığı minimumda tutulur.

Yardımcı Elemanlar

Menfez performansını iyileştirmek üzere değişik 
yardımcı elemanlar bulunmaktadır: 

• Menfezlerin arkasına veya kanala ayrı bir eleman 

olarak ters kanatlı damperler yerleştirilebilir (Şekil 
2A). Komşu kanatlar birbirine ters yönde döner ve 
havayı her hangi bir yönden alarak bu havayı eş 
biçimli bir dizi jet halinde verir. 

• Çok panjurlu (paralel kanatlı) damperler, aynı 
yönde dönen, bir dizi grup çalışan kanat içerir 
(Şekil 2B). Damper kısmen kapalı iken bu üniform 
dönme hava akımını saptırarak yönlendirir. Çoğu 
damper çıkartılabilir çubuk veya kolla çalıştırılır.

• Branşman kanallarının bağlantı boğazlarına grup 
olarak çalışan kanatlar yerleştirilir. Şekil 2C’de 
gösterilen eleman pilot çalışan ve ayarlanmayı 
gerektirmeksizin hava akımına paralel kalan 
kanatlar içermektedir. İkinci cihaz (Şekil 2D) 
bir dizi sabit kanatlar içermektedir. Her ikisi de, 
içerisine yerleştirildikleri hava akımını kısıtlar. Bu 
elemanlar, alt akımı çok fazla sınırlayıp gürültüyü 
artıracak biçimde kanaldaki hava akımını kısmaya 
neden olmayacak bir maksimum aralıkta çalışacak 
genişliğe sahip kanallarda kullanılmalıdır.

• Şekil 2E’de tekil olarak ayarlanabilir kanatlar 
içeren dönel kanatlar gösterilmektedir. Alt akım 
dizisi boğaz kısmındaki akışı eşitler ve üst akım 
bölgesindeki dizi hava akımını çevirir. Kanatlar 
ayrıca, bir damper olarak çalışabilecek biçimde 
ayrı açılarda ayarlanabilirse de, dengeleme için 
menfezin sökülmesi ve ölçümleme için tekrar 
takılması gerektiğinden pratik değildir.

• Bunlara ek olarak, damperleri çalıştırmak veya 
gezinti sınırlama stoplarını uzaktan kontrol cihazları 
gibi birkaç yardımcı eleman daha kullanılabilir.

Şekil 2. Menfez ve Damperli Menfez Çıkışlarında Yardımcı 
Elemanlarla Kontrol 

Uygulamalar

Doğru seçilmiş olan menfezler yüksek yan 
duvarlarda ve döşeme veya çevresel yerleştirilmiş 
pencere eşiklerinde uygun çalışma gösterirler. 

Yüksekliği 2,4∼3 m olan tavanlara yerleştirilen ve 
hava akımını aşağı doğru yönlendiren menfezler, 
konfor iklimlendirme uygulamalarında genellikle 
kabul edilir değildir. Besleme havası kapasiteleri 
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ve sıcaklık farkları için özel önlemlerin alınması 
durumunda, kurulum yüksekliklerinin fazla olması 
ile uygun performanslar elde edilebilir. Bir tek 
kanaldaki menfezden ısıtma ve soğutma dikkatle 
analizi gerektirirken, böyle bir uygulama konfor 
beklentisi olan yerlerde önerilmez. 

Yüksek Yan Duvar: Ayarlanabilir çift saptırmalı bir 
menfez çoğu zaman en uygun sonucu verir. İyi 
tasarlanmış bir düşey yüzeyli panjurları havayı her 
bir yönde yaklaşık 50° saptırırken, koşullandırılan 
mahallin önemli bir kısmını kapsamı altına alır. 
Arkadaki panjurla havayı, genellikle çıkış hava 
örneğinin önemli bir kısmını kontrol edecek biçimde 
düşey düzlemde 15° saptırır. Yukarı doğru saptırma, 
yüksek sıcaklık farkına (8∼14 K) sahip soğutma 
uygulamalarında ısıl düşmeyi en aza indirir.

Tavan: Bu tür kurulumlar genellikle akışı, kurulum 
yüzeyine paralel yönlendiren eğrisel kanatlı 
menfezlerle sınırlıdır. Genelde 4,6∼6 m gibi yüksek 
kurulum yerleri için düşey üfleme optimal koşul 
olabilir. 

NOZULLAR

En basit yapıdaki hava çıkışları kanal bitimleri hatta, 
hava hazırlama birimlerinden, fan coil’lerden ya 
da terminal birimlerinden doğrudan üflemedir. Bu 
basit kurulumlar endüstriyel uygulamalar ile konfor, 
görüntü, iç hava kalitesi ve akustik hususlara göre 
kurulum maliyetinin ağırlık taşıdığı uygulamalarda 
çok kullanılır. Çıkış hızını ve üfleme uzaklığını 
artırmak için, çıkış elemanından hemen önce kesit 
daraltılırken, atım (üfleme) uzaklığını ve gürültüyü 
azaltmak için genişletilir veya statik basınç geri 
kazanımı ile dağılımı iyileştirmek üzere havşalı 
biçimde dereceli kesit değişimi yapılır. Küresel, 
fıçı veya diğer basit ve ayarlanabilir nozullar 
hava jetlerinin yönlendirilmesine olanak verir. Bu 
araçlar tipik olarak, hava akış yolu üzerinde ya hiç 
kanat içermez ya da birkaç kanat bulundurur. İyi 
tasarlanmış ve iyi seçilmiş olan nozullarla, genelde 
düşük basınç kayıpları, orta düzeyde ses üretimi ve 
uzun üfleme uzaklığı elde edilir. Bunlar genellikle 
yüksek yan duvarlardan uzağa üflemek üzere 
aşağı doğru üfleme yapmak üzere (içteki kanalların 
altından) yerleştirilirler. Hava araçları ve otomobiller 
de genellikle bu tür çıkış elemanlarını kullanır.

DOĞRUSAL YARIKLI ÇIKIŞLAR

Doğrusal yarıklı çıkış elemanı dar besleme havası 
menfezi veya anemostatı olup kenarların oranı 
genellikle 10:1’den büyüktür. Doğrusal yarıklı çıkış 
elemanları uzun, sürekli boyları elde etmek için, 
birden çok bölüm halinde veya, modül halindeki 
bir tavanda tekil parçalar biçiminde yerleştirilebilir. 
Lineer çubuklu menfezler tipik olarak besleme 
uygulamaları için tasarlanırlarsa da, uygun bir 
mimari görünüm elde edebilmek için dönüş havası 
giriş elemanı olarak da kullanılabilir.

Türleri

Doğrusal Çubuklu Menfez veya Anemostat: Bu 
tür menfezler, yüzeyinde sabit çubuklara sahiptir. 
Çubuklar, normalde menfez uzunluğu boyunca 
paralel yerleştirilir ve düz veya açılı olabilir. Araç, 
sabit bir yönde hava üflemesi yapar. Doğrusal 
çubuklu menfez veya anemostatlar kendi girişine 
sahip bir ayrı besleme havası plenumuna bağlanırlar.

T-Çubuklu Yarıklı Anemostat: Bu anemostat, 
bünyesinde bir plenum içerecek biçimde üretilir. 
Normalde modüler T-çubuklu tavanlara yerleştirilir 
ve ya gizli ya da ızgara çubuklu tavan askılarına 
yerleştirilir. T-çubuklu anemostatlar ya sabit saptırmalı 
veya ayarlı saptırmalı biçimde olurlar. Bu elemanlar 
havayı tam düşey konumdan tam yatay konuma 
kadar hava üfleyecek düzenlemelerde yapılırlar.

Doğrusal Yarıklı Anemostat: Bu elemanlar, üzerinde 
tek veya birden çok doğrusal yarıklar bulunan 
uzatılmış hava çıkışlarıdır. Genellikle uzun sürekli 
bir menfez görüntüsü elde etmek için kullanılırlar. 
Bu araçlar, tipik olarak uçlarında açılı kesim veya 
mimarı gereksinimleri karşılamak üzere konik 
olarak üretilirler. Bunlar düşey veya yatay hava 
verecek biçimde düzenleme ile üretilen araçlardır. 
Tipik olarak ayrı bir besleme havası plenumu yarıklı 
anemostata bağlanır.

Aydınlatma Birimi Anemostatı: Bu araç, bir hava 
hazırlama birimi içeren aydınlatma aparatıyla 
bütünleşen bir plenumdur. Aydınlatma birimi 
anemostatı, hava hazırlama birimi içeren 
aydınlatma elemanına plenum, giriş ve bağlantı 
aracı olarak işlev görür. Hava hazırlama biriminin 
ön yüzünde bir yarık anemostat bulunur ve mahalle 
hava buradan üflenir. Normalde, meskun mahalden 
sadece hava hazırlama biriminin yarık biçimindeki 
açıklığı görünür.

Yardımcı Elemanlar

Damper: Lineer anemostat çıkışının arkasına, 
çıkış plenumu girişine yada branşman kanal 
girişindeki uzak bir noktaya yerleştirilen, hava 
miktarı ayarlayıcısıdır. Damperi ayarlama elemanı, 
normalde lineer çıkış elemanının ön yüzündedir. 
Çıkış elemanındaki yerleşimi, belki de en uygun 
olmasına rağmen, iki nedenden ötürü istenmez; 
(1) bu yerde, damper kanalı en geniş kesit alanıyla 
kaplar ve akış ayarlaması için maksimum kısmayı 
gerektirir, (2) damper kısma yaptığı zaman hava 
lineer anemostatın kanatları üzerine gerekmediği 
kadar yüksek bir hızla vurarak ses düzeyini artırır. 
İdeal olarak damper, uzaktan ayarlanarak havanın 
anemostat kanatlarına ve komşu kanal duvarlarına 
yüksek hızda vurmayacak biçimde branşman 
kanalının giriş kısmına yerleştirilmelidir. 

Akış Eşitleme Kanatları: Bu kanat genellikle lineer 
anemostatlarda, çıkan hava jetinin dağılımını 
artırmak veya ayarlamak üzere kullanılır. Eşitleme 
kanatları, birbirinden bağımsız olarak ayarlanabilen 
bir dizi kanattan oluşur ve lineer anemostatın en 
uzun kanadına dikey olarak yönlendirilir. Kanatların 
ya arkasına yerleştirilir yada besleme plenumunun 
boğaz kısmına bağlanır.
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Uygulamalar

Tavanın altından 150∼300 mm’den daha fazla 
olmayan uzaklıkta, yüksek yan duvar üzerine 
kurulum: Üflemesi yerleştirildiği yüzeye dik olan 
yarıklı anemostat yüksek Yan duvar kurulumu için en 
uygun olanıdır. Sabit 0° saptırma açısı ile lineer bir 
çubuklu anemostat da kulanılabilir. Tavanın hemen 
altına yerleştirilen araçla, besleme hava jetinin 
yüzey etkisi, havayı tavanda tutma eğiliminde olup, 
daha uzun atım sağlayarak, jetin tavandan ayrılıp 
meskun bölgeye inme şansını azaltır.

Tavanın 300 mm ve daha fazla altında, yüksek 
duvar üzerine kurulum: Bir miktar açılı yarıklı 
anemostat bu tür yüksek duvar uygulamalarına en 
uygun olanıdır. Besleme jetini meskun bölgeden 
uzak tutabilmek için, araç, besleme havasını tavana 
yönlendirmelidir. Yukarı doğru 15∼30°’lik açıyla 
bakan bir çubuklu anemostat önerilir. Yönsel ayar-
lanabilirliğe sahip lineer yarıklı anemostat bir diğer 
alternatiftir.

Tavan Çevresi: Bu uygulamada, araç çevresel 
olarak üretilen yüke ek olarak dış yüzeylerin 
yükünü de karşılamalıdır. Soğuk iklimlerde, 
çevresel yük özellikle kışın kritik önemdedir. 
Anemostatlar, havayı hem yukarı hem de çevresel 
yüke doğru yönlendirmelidir. Bazı plenumlu yarıklı 
anemostatlarla lineer yarıklı anemostatlar bu 
gereksinimi karşılayabilir. Bu araçlar, akışı düşeyden 
yataya değiştirme olanağı veren, akış örneği kontrol 
edicileri ile seçilir ve yerleştirilirler. 

İç Tavan: Soğutma konumundaki iç tavan 
uygulamaları tavan boyunca yatay bir akış örneği 
yaratacak olan bir aracı gerektirir. Bu kriteri 
sağlayan elemanlar, plenumlu yarık anemostatlar, 
lineer yarık difüzörler ve aydınlatma birimi 
anemostatlarıdır. Bu araçlar, hava üflemesini (atım) 
meskun zona ulaşmaktan alıkoymalıdır.

Eşik: Pencere eşiği uygulamalarında doğrusal 
çubuklu menfez en iyi çalışanıdır.Menfez, meskun 
mahalden düşey olarak uzaklaşan hava jeti verecek 
biçimde yönlendirilmelidir. Araç duvardan 200 
mm veya daha az uzaklıkta yerleştirildiğinde, 0°’lik 
bir saptırma açısına sahip bir menfez uygundur. 
Pencerelerde perde yada jaluzi olması ve hava 
akımının bunlara vurma etkisi düşünülmelidir. 

Eğer araç düşey yüzeyden 200 mm ve daha fazla 
uzakta yerleştiriliyorsa, 15∼30°’lik saptırma açısına 
sahip bir çubuklu lineer menfez önerilir. Bu araç hava 
jeti duvara yönlenecek biçimde yerleştirilmelidir. 
Bu menfezler mekanik ekipmana ulaşımı sağlayan 
kapılar ve bu amaçla kullanılan diğer olanaklarla 
birlikte üretilir ve eşik içerisine yerleştirilir.

Döşeme: Döşeme uygulamalarında lineer çubuklu 
menfez en iyi çalışanıdır. Tasarımcı, trafik ve 
menfez üzerindeki döşeme yükünü düşünmeli ve 
yük sınırlamaları hakkında üretici kataloglarına 
başvurmalıdır. Menfez sınırlı bir alanda ve trafiğin 
düşük olduğu yerlere konulmalıdır. Menfez 

genellikle bir dış duvarı yukarı doğru yalayacak 
biçimde kurulur. Döşeme menfezlerinin, soğuk 
iklimlerde ısıtma amacıyla dış yüzeyler boyunca 
yerleştirilmeli ve bunun için hava akış performansı 
üretici kataloglarından kontrol edilmelidir. Eğer 
araç, yüzeyin 300 mm ‘den daha az altında 
kurulumluysa 0° saptırma açılı bir menfez 
kullanılmalıdır. Eğer menfez, düşey yüzeyden 
300∼600 mm uzaklıkta ise, 15∼30°’lik saptırma açılı 
bir menfez kullanılmalıdır.

TAVAN ANEMOSAT ÇIKIŞLARI

Tavan anemostatları genellikle kuruldukları yüzeye 
paralel radyal veya yönsel üfleme yapar. Yuvarlak, 
dikdörtgen ve kare tavan anemostatları olarak, 
ayarlanabilir saptırıcılar içeren ve kuruldukları 
yüzeye dik üfleme yapan türleri de bulunmaktadır. 
Bir tavan anemostatı tipik olarak kanal boğazını 
içeren bir dış kabuk, üfleme örneğini ve yönünü 
içeren aracın performansını belirleyen bir içsel 
saptırıcıdan oluşur.

Türleri

Yuvarlak Tavan Anemostatları: Bu anemostat 
bir dizi havalı veya dışa doğru konik biçimde 
genişleyen bilezikler içerir. Tipik olarak ya alçıpan 
tavanlara veya açıktaki kanallara yerleştirilirler. 
Yuvarlak anemostatlar çok geniş bir büyüklük ve 
kapasite aralığında bulunmaktadır. Bunlar, havayı 
kuruldukları yüzeye veya tavana dik olarak üfleme 
yapabilen ayarlanabilir iç konik bilezikler biçiminde 
de üretilmektedir.

Dikdörtgen veya Kare Tavan Anemostatları: Bu 
anemostatlar değişik tavan türlerine uyarlanmak 
üzere tasarlanır ve üretilirler. Genellikle ızgaralı 
asma tavanlara uygulanmak üzere seçilirler. Yüzeye, 
lambalı tavana, ve diğer tür tavanlara kurulmak 
üzere yapılan, kare anemostatlar da bulunmaktadır. 
Bu anemostatın seçimi önemli ölçüde performansa, 
görünüşe ve maliyete dayandırılır.Kare tavan 
anemostatları delikli yüz, panjurlu yüz ve Plak yüz 
olarak sınıflandırılır.

Delikli Anemostat: Yüzeyi delikli olan bu 
anemostat, tipik olarak %50 serbest alana sahiptir. 
Bu anemostatlar genellikle tavanın yapısı ile 
uyuşturulmak üzere mimari gerekleri karşılamak 
için seçilir. Delikli yüzey diğer kare kesitli tavan 
anemostatlarından biraz daha yüksek basınç 
kaybı ile daha fazla ses üretmektedir. Bu cihazlar, 
diğerlerinden daha düşük bir maliyet ortaya koyar. 
Boyun veya yüz plakasında saptırıcı elemanlar 
içerebilmektediler. Saptırıcılar bir, iki, üç ve dört 
yönde yatay akış sağlayacak biçimde ayarlanabilir. 
Özel yüzey biçimleri, bulunduğu tavana uygun, 
kanal tipi veya ızgara tipi yüzeylerdir. 

Panjur Yüzeyli Anemostat: Bu anemostat, üzerinde 
dikdörtgen kanal bağlantı boğazı ile, çerçeve 
kanatlarına paralel yönde panjurlar bulunan bir 
dış çerçeve içerir. Panjurlu yüz anemostatlar, 
tipik olarak yatay bir üfleme sağlayarak, panjur 
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uzunluğuna dik bir hava akış örneği verir. Panjurlar, 
besleme havasını yüke doğrultmak üzere dört 
yollu, üç yollu, iki yollu ters, iki yollu köşe yada 
tek yollu üfleme sağlayacak biçimde uyarlanabilir. 
Anemostatlar, tavan yapısına uydurulmak üzere 
özel kenar biçimleri ile de yapılmaktadır. Bazı 
panjurlu anemostatlar, hava akımını yataydan 
düşeye değiştirmek üzere ayarlanabilir panjurlu 
olabilir. Yükün bulunduğu yere hava akımını daha 
iyi yönlendirmek üzere dikdörtgen panjurlu yüz 
anemostatlar da bulunmaktadır. Panjur yüzeyini 
yuvarlak bir kanala uydurmak için yuvarlak panjurlu 
yüz anemostatlar da söz konusudur. 

Plak Yüzeyli Anemostat: Bu anemostat bir arka 
panel ile birlikte üretilir ve bu panel bir kanal 
boğazı (bağlantısı) ile yüzeyi oluşturan bir plak 
içerir. Bu hava çıkış elemanı tipik olarak yatay, 
radyal bir örnek oluşturur. Plak yüzeyli anemostat, 
çoğu zaman mimari görünüş temel alınarak seçilir. 
Düz plak yüzeyli anemostat temiz, eş biçimli bir 
görünüm verir. Tipik olarak performans kare yüzlü 
yada yuvarlak oyunlu anemostata benzerdir.

Kare Yüzlü Yuvarlak Boyunlu Anemostat: 
Bu tür anemostat, bir dizi konik, anemostatın 
merkezinden çıkan panjur içerir. Bunların, tavan 
düzlemi üzerinde çıkmalı yerleştirilecek bir yüzeyle, 
veya iç konik elemanların inmesi biçiminde üretilen 
biçimleri de bulunmaktadır. Kare yüzeyli tavan 
anemostatları, düşük yüzeyli ve konik yüzeyli 
biçimde uyarlanabilmektedir. Bu anemostatlar, 
sabit yatay, radyal bir akış örneğine sahiptirler. 
Bazılar ayarlanabilir bir üfleme örneği sağlayacak 
biçimde yatay veya düşey üfleme yapacak 
biçimdedirler.

Düşey Radyal Akışlı Anemostat: Bu anemostat, 
düşey kurulumlu bir fan örneğine benzer hava akımı 
verir. Fan biçimli üfleme koşullandırılan mahalle, 
kurulum yüzeyine dikey bir üfleme gerçekleştirir. Bu 
elemanlar genellikle yüksek hava değişim miktarına 
gerek gösteren, laboratuar davlumbazı ve prosesleri 
gibi yüksek hava miktarlarına dayalı, soğutma 
amaçlı sıcaklık farkı küçük olan uygulamalarda 
kullanılır. Bazı uygulamalar kurulum yüzeyinde 
bir çıkıntı oluşturacak biçimde bazıları ise tavanın 
altındaki (kendileri için bırakılmış) hacme oturtulur. 
Anemostatlar normalde, 600x1200 mm’lik tavan 
modüllerine uyacak biçimde yapılırken, diğer 
boyutlarda olanlar da söz konusudur.

Laminer Akışlı Anemostat: Bu anemostat tek 
yönlü yada kurulduğu yüzeye dik bir laminer 
akış örneği sağlar. Delikli olan yüzey genellikle 
toplamın %10∼20’si düzeylerindedir. Bir çoğu, 
bütün alanı kapsayan üniform bir hız profili 
sağlayan elemanlara sahiptirler. Bu, çevre havasıyla 
karışımı ve bu havadaki kirliliklerin katılımını en 
aza indirir. Bu anemostatlar genellikle hastane 
odaları ve ameliyathanelerde, temiz odalarda veya 
laboratuarlarda kullanılır.

Değişken Geometrili Anemostatlar: Bu anemostat 
topluluğunda, sıcaklık, besleme havası sıcaklığı 
yada hava basıncındaki değişmelere göre üfleme 

alanı değişir. VAV terminal birimlerinin üst akım 
bölgesinde yapıldığı gibi, terminaldeki hava akımı 
değişirken, anemostatın kesit alanı değiştirilerek 
nispeten sabit bir hız korunarak, atım uzaklığı sabit 
tutulur. Diğer bir değişken geometrili anemostat 
türünde, soğutma konumundaki yatay üfleme 
örneğinden, ısıtmadaki düşey (aşağı) üfleme 
konumuna değişme yapılır. Bu sistemi soğutmadan 
ısıtmaya veya sadece sirkülasyona yada ekonomizer 
koşullarına değiştirmek için bir besleme havası 
sıcaklık sensörü ve kontrol sistemi kullanılabilir. 
Kontrol sistemi yardımcı ısıtma elemanlarını, 
soğutma serpantinlerini, havalandırma birimlerini 
ya da diğer araçları çalıştırmakta da kullanılabilir.

Yardımcı Elemanlar

Çok panjurlu (paralel kanat) Damper: Branşman 
ayrılma noktasına veya boğaz kısmına, bir çerçeve 
içerisinde bir dizi paralel kanatlar içeren bir damper 
yerleştirilebilir. Kanatlar genellikle bir birine 
ters yönde dönen iki grup halinde ve normalde 
anemostatın yüzünden anahtar çalıştırmalı 
olarak uyarlanır (Şekil 3). Bu uyarlama anemostat 
boğazındaki akış miktarlarını eşitler. 

Şekil 3. Tavan Anemostatları için Yardımcı Elemanların 
Kontrolü

Zıt Kanatlı Damper: Bu damperler hem 
yuvarlak hem de dikdörtgen anemostatlar için 
bulunmaktadır. Yuvarlak anemostat için, bu 
damper yuvarlak bir çerçeve içerisine ve anemostat 
boğazına yerleştirilmiş olan bir dizi kanat içerir 
(Şekil 3B). Kanatlar tipik olarak anemostatın 
yüzünde çalışırlar. Bir dikdörtgen boğazı veya 
girişi bulunan anemostatlarda, anemostatın boğaz 
kısmına yerleştirilmiş bir dikdörtgen çerçeve 
içerisinde paralel bir dizi kanat bulunur.

Bölücü Damper: Bölücü bir damper genellikle tek 
kanatlı bir araç olup bir kenarından menteşeli ve 
kanal veya çıkışın boğaz kısmına yerleştirilir (Şekil 
3 C). Araç, kanalın branşman kısmındaki akımın 
ayarlanmasına olanak vermek üzere tasarlanırken, 
kanal veya çıkış elemanında hava akışının 
ayarlanmasını sağlar. 
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Eşitleyici Damper: Akış düzeltme amacıyla 
kullanılan bu araç ya da ızgara, anemostata daha 
eş biçimli bir akış sağlamak üzere ayarlama olanağı 
verir.

Diğer Dengeleme Araçları: Radyal damperler, 
kelebek damperler ve hava çıkış elamanı ile birlikte 
üretilen damperler de dâhil olmak üzere bir çok 
dengeleme elemanı söz konusudur.

Uygulamalar

Aşağıdaki bütün uygulamalarda, üfleme uzaklığı, 
basınç ve ses gereksinimlerini karşılamak üzere, 
hava çıkış elemanlarının seçiminde üreticinin 
değerleme verileri kontrol edilmelidir.

Çevresel Zon Tavanı: Çevresel tavan 
uygulamalarında hava çıkışı, iç çevre boyunca 
üretilen yükleri olduğu kadar, dış yüzeyler 
tarafından üretilen yükü de karşılamalıdır. 

İç Zon Tavanı: İç zon tavanı uygulamaları, genellikle 
tavan boyunca yatay bir üfleme örneği gerektirir. 
Bir çok tavan anemostatı bu uygulama için son 
derece uygundur. Anemostat seçimi performans, 
görünüş ve maliyete dayanılarak yapılabilir. Seçilen 
hava akış elemanı, hava jetinin meskun zondan 
uzak kalmasını sağlayabilmelidir.

Düşey Üfleme: Yüksek tavan uygulamaları 
yada yüksek yük durumlarında, havanın çıkış 
elemanından düşey üflenmesi genellikle gerekli 
olur. Düşey üfleme yapan çıkış elemanlarının 
seçimi bireyin konfor gereklerine göre yapılabilir. 
Isıtma sıcaklık farkları ile düşey üfleme elemanı 
seçilirken, bu elemanın hem ısıtma hem de 
soğutmadaki sıcaklık farkına göre performansının 
dikkate alınması gerekir. Bu özellikle, taze hava 
beslemesi ile ısıtma yapan veya besleme havası 
sıcaklığı ısıtmadan soğutmaya değişirken hava 
çıkış elemanı karakteristiklerinin otomatik olarak 
değiştirilemediği yerlerde gereklidir.

Noktasal Isıtma veya Soğutma: Noktasal ısıtma 
ve soğutma tipik olarak hava jetinin düşey olarak 
üflendiği çıkış elemanlarını gerektirir. Bu uygulamada 
tasarımcı belirlenen alanı kapsayacak biçimde 
düşey üfleme yapan bir çıkış elemanı seçebilir. 
Noktasal ısıtma ve soğutma için uyarlanmaya 
uygun bir tavan anemostatı bulunmaktadır. Eğer 
anemostatın uyarlama biçimi, besleme havasının 
ısıtmadan değişmesi ile değişmiyorsa, bu durumda 
ısıtma ve soğutma sıcaklık diferansiyeli bu koşullar 
için üretici değerleme verilerinden yararlanarak 
belirlenmelidir.

Geniş Kapasiteli Alan: Bu alanlar normalde geniş 
hava kapasitelerini karşılayan yatay üflemeli bir 
anemostat gerektirir. Uygulamalar içerisinde, 
atrium’lar, depolar, spor salonları sayılabilir. Bu 
uygulamalar için seçilen anemostatlar tipik olarak 
yuvarlak ve dikdörtgen olur.

Açıktaki Kanallar: Açıktaki kanal için, bir 
anemostat yatay üfleme örneği verecek biçimde 
seçilir. Tavan anemostatlarının çoğu kullanılırsa da, 
bu uygulamalardaki üfleme uzaklığı veya dağılım 
uzaklığının yarıçapı, tavan anemostatları için 
listelenen değerlerin %70’i kadardır. En çok seçilen 
hava çıkış elemanları yuvarlak bir üfleme örneği 
veren anemostatlardır.

DÖNÜŞ VE EGZOZ HAVA GİRİŞLERİ

Dönüş havası girişleri ya kanala bağlanır yada 
ısıyı bir alandan diğerine aktaran basit havalıklar 
biçiminde olabilir. Egzoz havası girişleri binadan 
havayı doğrudan boşalttıkları için her zaman bir 
kanala bağlanırlar. Uyarlama ne olursa olsun, giriş 
büyüklüğü ve uyarlanma biçimi, istenen akış miktarı 
için gerekli olan hızı ve basıncı belirler. 

Genelde, besleme için kullanılan menfezler, yarıklı 
anemostatlar ve tavan anemostatları gibi aynı tür 
ekipman hava dönüşü ve egzoz için kullanılabilir. 
Giriş açıklıklarında, besleme havası için gerekli olan 
saptırma araçları, akış eşitleyiciler ve döndürme 
elemanlarına gerek bulunmaz. Buna karşılık dönüş 
sisteminde gerektiğinde dengeleme yapabilmek 
için damperlere gerek duyulabilir.

Giriş Elemanı Türleri 

Ayarlanabilir Kanatlı Menfezler: Kanatların ve 
çubukların sapma ayarlarını yapmak üzere, besleme 
kanalındakilerle aynı menfezler kullanılır.

Sabit Kanatlı Menfezler: Menfez ve Damperli Menfez 
Çıkış Elemanları, kısmında tartışılan menfezler 
burada da kullanılır. Menfez, hava dönüşünde en 
çok kullanılan giriş elemanıdır. Kanatlar düz ya da 
açılı (görüntünün önemli olduğu yerlerde) olabilir. 
Filtreli dönüş elemanları çok kullanır.

V-Çubuklu Menfez: Bir menfez çerçevesi içinde 
ters ‘v’ biçiminde yerleştirilmiş çubuklar içeren 
bu menfezin avantajı görüntüsüdür. Her hangi bir 
açıdan, görüntü bozulmaksızın görülebilir. Kapı 
menfezleri genellikle v-çubuklu menfezlerdir. 
Görüntü sıkılığı arttıkça menfez kapasitesi azalır.

Karanlık Menfezler: Bu menfezler, karanlık odalara 
hava üflemek veya hava çekmekte kullanılır. Bu 
tür menfezlerin çubukları bir labirent biçimindedir 
ve siyaha boyalıdır. Çubuklar, birkaç dizi V-çubuk 
türünde olup, labirent oluşturmak üzere bir panjur 
uygulaması da olabilir.

Baskı Menfezler: Bunlar özellikle tuvalet ve 
ekipman odalarında besleme ve dönüş menfezi 
olarak çok yaygın biçimde kullanılır. 

Izgara ve Delikli Yüzeyli Menfezler: Çok yaygın 
kullanılan bu menfezler tipik olarak geniş bir 
serbest alana (açık yüzey alanının toplam yüzey 
alanına bölümü) sahiptir. Delikli yüzeyli menfezler 
çoğunlukla %50, ızgara yüzeyli menfezler %90 
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serbest alana sahip olup, delikli yüzeyli menfezler 
uygun bir görünüm sağlamak için, delikli yüzeyli 
besleme menfezleri ile birlikte kullanılır.

Tavanlar ve Yarıklı Anemostatlar: Besleme havası 
için kullanılan bu menfezler dönüş ve egzoz giriş 
elemanı olarak da kullanılır ve çoğunlukla besleme 
menfezine uygun görünüm sağlamak üzere 
seçilirler. Bu anemostatları dönüş girişleri olarak 
kullanma amacıyla üretici performans verileri 
çoğunlukla basınç kaybı ayarlama faktörlerini de 
içerir.

Uygulamalar

Dönüş ve egzoz menfezleri pratik olarak her hangi 
bir yere yerleştirilebilir (örneğin tavanlara, yüksek 
veya düşük Yan duvarlara, döşemelere ve kapılara). 
Sistemin dengelemesine yardım etmek üzere 
menfezli dönüşler ve egzoz girişlerinde Şekil 2A’da 
gösterilen damperler kullanılır. Damperin türü giriş 
elemanının performansını etkilemez. Genellikle 
bundan başka yardımcı eleman da gerekli değildir.

HAVA DAĞITIM BİRİMLERİ

Yüksek hızlı hava dağıtım sistemlerinde 
koşullandırılmış havayı doğru biçimde mahalle 
verebilmek için özel kontrol ve akustik elemanlara 
gerek duyulabilir. Bu sistemlerdeki hava kontrolleri, 
bir kısım ekipmanın basınç düşürme vanaları olarak 
düşünüldüğü, genellikle terminal birimlerinin 
(eskiden “kutu” olarak adlandırılan) kontrollerini 
içerir. Terminal birimleri tek ve çift kanallı tekrar 
ısıtma içeren ve içermeyen, sabit veya değişken 
hava hacimli olarak sınıflandırılabilir. Koşullandırılan 
mahalle değişken hava hacmi vermek üzere sabit 
hacimli birincil hava kullanılabilir. Terminal birimleri, 
temelde değişken birincil hava hacimli kapasite 
sağlamak üzere sabit hacimli hava indüksiyonu 
veya fan indüksiyonu de içerebilir. Bunlar genellikle 
standart veya seçimlik elemanlar olarak ses 
azaltıcılar veya ısıtma, tekrar ısıtma ya da soğutma 
serpantinleri içerirler.

TERMİNAL BİRİMLERİ

Terminal birimleri, hava dağıtımı için fabrikasyon 
üretim gruplardır. Dağıtım sisteminden gelen 
işlem görmüş havanın bileşimini değiştirmeyen bir 
terminal birimi, aşağıdaki işlevlerden bir yada daha 
fazlasını elle yada otomatik olarak yerine getirir: 
(1) havanın basıncını, sıcaklığını ve hızını kontrol 
eder, (2) havanın akış miktarını (debi) kontrol eder, 
(3) farklı sıcaklık ve nemlilikteki hava akımlarını 
karıştırır, (4) topluluk içerisinde yüksek hızda ve 
basınçtaki havayla, işlem gören mahalden dönen 
havayı karıştırır. Bu işlevleri doğru biçimde yerine 
getirebilmek için terminal birimleri şu elemanlardan 
oluşur: gövde, karıştırma bölümü, elle ya da 
otomatik çalışan damper, ısı eşanjörü, indüksiyon 
bölümü (fanlı veya fansız) ve akış kontrol edicisi.

Terminal birimi genelde damper veya debi kontrol 
edicisi tarafından üretilen sesi azaltmak üzere bir 

ses düşürücü oda içerir. Aynı zamanda terminal 
birimi yüksek hız, yüksek basınçtaki giriş havasını 
düşük hız ve basınca değiştirir. Ses azaltım odası 
tipik olarak ses ve ısıya karşı yalıtım malzemesi ile 
işlem görürken perdelerle de donatılabilir.

Daha büyük birimlerin boşaltma hattına bağlanan 
düşük basınçlı dağıtım kanalları fazladan ses 
emme malzemesi gerektirebilir. Belirli performans 
bilgileri için üreticinin kataloglarına başvurulması 
gerekirse de, küçük birimler ek ses yutma önlemleri 
gerektirebilir. Terminal birimleri genellikle sabit 
akışlı ve değişken akışlı araçlar olan, akış kontrol 
edicisinin işlevlerine göre sınıflandırılırken, sistem 
basıncındaki değişmelere göre, birim içerisinden 
geçiş basıncını değiştiren basınç bağımlı veya 
sistemdeki basınç değişmelerine göre, birim 
içerisinden geçen havanın basınç değişimine 
uğramadığı basınç bağımsız (basınç dengelemeli) 
olarak da sınıflandırılabilir.

Sabit akış kontrol edicileri, akış ayar noktası için 
ayarlanabilir bir yay içeren kanal sistemindeki 
statik basıncı dengeleyerek akış hacmini mekanik 
olarak kontrol eder. Bu birim bir dış güç kaynağına 
gerek göstermez ve statik basınç gereksinimleri 
75∼200 kPa aralığındadır. Sabit akım kontrol 
edicileri, iç basınç farkını duyan bir sensöre gerek 
gösteren pnömatik veya elektrik tahrikli olabilir. 
Bunlar, damper çalıştırıcısını tahrik etmek üzere 
dışsal bir elektrik veya pnömatik kontrole de gerek 
gösterirler.

Değişken akış kontrol edicileri, mekanik, pnömatik, 
elektrikli ya da dijital olabilir. Bu elemanlar dışarıdan 
gelen (örneğin bir termostat’tan) bir işaret (signal) 
uyarınca, hacmi farklı bir ayar noktasına otomatik 
olarak değiştiren bir olanak içerir. Bu tür bir olanağı 
içeren birimler basınç bağımsız olup tekrar ısıtma 
birimi ile kullanılabilir. Basınç bağımsız birimler 
çoğu zaman kontrol ediciyi ayarlamak ve böylece 
değişik üst akım hava basınçlarında iyi bir çalışma 
göstermek üzere bir sensör feed back devresini 
kullanır. Değişken akış regülatörün önündeki 
damper konumunu değiştirerek bir sabit hacim 
regülatörü yoluyla da elde edilebilir. Bu uyarlama, 
yüksek ve alçak kapasite sınırları arasındaki, yada 
yüksek ve alçak kesme sınırları arasındaki akışlara 
olanak verir. Bu birimler basınç bağımlı ve hacim 
sınırlamalı birimlerdir.

Terminal birimleri aynı zamanda (1) sistemin işletim 
için gerekli olan bütün enerjiyi sistem havasından 
sağladığı sistem tahrikli, (2) topluluğun çalışma 
için bütün enerjiyi pnömatik veya elektriksel olarak 
bir dış kaynaktan sağladığı dışsal tahrikli sistem. 
Ayrıca kontroller paket tür biçiminde (çalıştırıcılar, 
regülatörler, motorlar ve termostatlar ya da sıcaklık 
sensörlerı gibi bütün elemanları kapalı bir gövde 
altında içeren) veya ayrık (işletim için gerekli olan 
bütün parçaların üretici tarafından değil sonradan 
bir başka yüklenimci tarafından sağlandığı) 
biçimde olabilir. İkincisinde kontroller grup 
üreticisi tarafından kurulabileceği gibi, başkaları 
tarafından terminal birimin kurulumundan sonra da 
yerleştirilebilir.
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Terminal birimdeki kontrol edici veya damper, elle, 
otomatik olarak, ya da pnömatik veya elektrik 
motoru ile ayarlanabilir. Birim, istenen işleve göre 
termostat veya akış regülatöründen gelen bir işaret 
ile çalıştırılır. 

Birimden alınan hava, düşük basınçlı bir rijit kanala 
yapılan uygun bir bağlantıyla veya birkaç birimden 
gelen havanın esnek kanallarla bağlandığı bir kabin 
yoluyla boşaltılabilir. Birimin doğrudan boşaltma 
ucuna veya altına bağlanan tek hava çıkış elemanı 
diğer bir bağlantı biçimi olup, bu doğrudan 
bağlanan uyarlamadaki ses düzeyi çok dikkatle 
analiz edilmelidir.

TEKRAR ISITMALI TERMİNAL BİRİMLERİ

Tekrar ısıtma birimleri besleme havasına duyulur 
ısı ekler. Su ya da buhar serpantinleri ya da 
elektrikli ısıtıcı birimler terminal birim içerisine 
veya doğrudan hava üfleme kısmına bağlanabilir. 
Bunlar tipik olarak tek kanallı birimler olup, ya 
sabit ya da değişken hava ile çalışırlar. Buna 
karşılık, eğer bunlar değişken hacimli iseler, tekrar 
ısıtma için gerekli olan bir minimum hava hacmini 
korumak zorundadırlar. Bazıları ikili bir minimuma 
sahip olup, bunlardan birincisi soğutma çevrimi 
sırasında içeride insan bulunmuyorken sıfır veya 
havalandırma için gerekli olan minimumu sağlarken, 
ikincisi tekrar ısıtma çevrimi sırasında tekrar ısıtma 
için gerekli olan minimum hava kapasitesini sağlar. 
Bu tür ekipman merkezi bir ekipman veya zon 
değişimi gerekmeksizin ayrık olarak tekrar ısıtma 
sağlayabilir.

ÇİFT KANALLI TERMİNAL BİRİMLERİ

Çift kanallı terminal birimleri tipik olarak bir oda 
termostatı ile kontrol edilirler. Zonlama olmaksızın 
mahal kontrolü elde etmek üzere, mahal gerekleriyle 
uyumlu olarak ayrı besleme kanallarından 
ısıtma ve soğutma havası alırlar. Pnömatik veya 
elektrikli hacim düzenleme birimleri çoğu zaman 
sıcak ve soğuk hava miktarını ayarlamak üzere 
kendilerine özgü (ayrı) modülasyon damperlerine 
ve çalıştırıcılarına sahiptir. Eğer hem sıcak hem 
de soğuk hava bir tek modülasyon damper 
çalıştırıcı tarafından düzenleniyorsa, hava basıncını 
düşürmek ve hava akımını sınırlandırmak için 
ayarlı bir basınç düşürme damperi veya hacim 
kontrol edicisine (pnömatik veya mekanik) gerek 
duyulur. Ünite içerisinde veya üfleme hattında farklı 
miktarlardaki sıcak ve soğuk havayı karıştırmak ve/
veya alt akımda uygun eş biçimli bir akış ve sıcaklık 
sağlamak için, özel tasarlanmış perdelere gerek 
olabilir. Çift kanallı birimler sabit ve değişken akış 
araçları ile donatılabilir. Bunlar genellikle basınç 
bağımsız olup, bir dizi hacim ve sıcaklık kontrol 
işlevini yerine getirir. Çift kanallı terminaller, 
mahalle gerekli olan hacimsel havalandırma havası 
akışının korunması ve kontrol edilmesinde sıcak 
hava girişinin kullanıldığı dış mahal hava birimleri 
olarak da kulanılabilir. 

TAVAN ENDÜKSİYON TERMİNAL BİRİMLERİ

Tavan indüksiyon birimleri ya primer havayı yada 
primer hava ile nispeten ılık iç mahal sirkülasyon 
havasını karıştırarak mahalle verir. Bu işlevi, primer 
hava jeti ve bir dönüş kanalı ile havayı tavan 
plenumundan veya tek tek odalardan indükleyen 
bir venturi yoluyla yerine getirir. Bir tek kanal, 
primer havayı bütün zon yüklerini karşılamak üzere 
yeterli bir soğuklukta üfler. Primer havaya verilen 
tavan plenum havası, tipik olarak plenuma giren 
gizli aydınlatma araçlarından gelen ısı nedeniyle 
mahal havasından daha yüksek sıcaklıktadır. 

İndüksiyon birimi, soğuk hava miktarı ile sıcak 
indüksiyon havasını kontrol etmek üzere termostat 
kontrolü ile çalıştırılan damperler içerir. Daha az 
soğutma gerekirken, primer hava miktarı dereceli 
olarak azaltılır ve indüksiyon hava miktarı genellikle 
artırılır.

İç yüklere ilişkin gereksinimleri karşılamak üzere, 
primer hava besleme kanalına tekrar ısıtma 
serpantinleri ya da üfleme kanalına elektrikli ısıtma 
birimleri yerleştirilebilir.

FAN TAHRİKLİ TERMİNAL BİRİMLERİ

Birincil ikincil HVAC sistemlerinde ikinci-kademe 
hava hazırlayıcı olarak (bakınız Bölüm 2) fan 
tahrikli terminal birimleri kullanılır. Bunlar küçük, 
tek başına hava hazırlama cihazı olarak da sıklıkla 
kullanılmaktadır. Bu ekipmanlar küçük bir motorla 
tahrik edilen ve havayı mahalden çeken bir santrifüj 
fan, birincil hava hazırlama cihazından gelen soğuk 
havayı karıştırmak üzere bir tavan plenumu veya 
döşeme plenumu (ikincil hava) içermeleri yönünden 
indüksiyon birimlerinden ayrılır. Fan tahrikli 
terminal birimlerinin düz VAV birimlerine göre 
avantajı, küçük enerji harcamaları, mahalde sabit 
bir hava sirkülasyonunun korunabilmesi ve terminal 
bakım gereklerindeki iyileşmedir. Fan tahrikli 
birimler hava-hava endüksiyon birimlerine oranla 
primer hava statik basıncının daha düşük olduğu 
bir konumda çalışırken, mahal meskun durumda 
değilken primer hava fanını çalıştırmaksızın 
çevresel zonların ısıtılabilmesini olanaklı kılar. 
Bina gövdesinin konstrüksiyonuna bağlı olarak, 
plenumdaki hava düşük orta ısı yükleri için yeteri 
kadar sıcaktır. Yük arttıkça çevresel birimlerde 
bulunan ısıtıcılar, plenum havasını gerekli sıcaklığa 
getirmek üzere devreye alınabilir.

Fan tahrikli terminal birimleri iki sınıfa ayrılabilir: 
(1) bütün birincil ve indüksiyon havasının fandan 
geçtiği seri akış veya sabit hacimli, (2) fanın sadece 
indüksiyon havası veya ısı gerektiğinde çalıştırıldığı 
paralel akış veya değişken hacimli birimler.

Besleme havası sıcaklığı 3∼9°C arasında bulunan 
ısıl depolama veya diğer sistemlerde, besleme 
sıcaklığını orta değerlere çekmek üzere soğuk 
besleme havasıyla plenum veya indüksiyon havasını 
karıştırmak için fan tahrikli birimler kullanılır. 
Bu düşük besleme sıcaklıklarında yoğuşumdan 
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kaçınmak için, bazı terminal birimlerine yalıtım 
uygulanır. Bu gibi özel olanaklar hakkında üretici 
kataloglarında daha fazla bilgi bulunmaktadır. 

Sabit hacimli veya seri akışlı terminal birimleri, 
mahalde sabit bir hava sirkülasyonu istendiğinde 
kullanılır. Böyle bir birim tipik olarak, birisi merkezi 
fan biriminden gelen soğuk primer hava için diğeri 
ikincil hava yada plenum havası için olmak üzere 
iki girişe sahiptir. Mahalle gönderilen bütün hava 
fan arasından geçer. Primer hava fanının devrede 
olduğu her zaman, santrifüj fan da devrede kalır 
ve primer fan devrede değilken gerektiğinde ısı 
sağlamak üzere kullanılabilir. 

Soğutma yükü azalırken, santrifüj fana gönderilen 
hava miktarı bir damper yoluyla kısılır. Santrifüj 
fan bu düşük miktardaki hava ile mahalden tavan 
plenumu veya dönüş hattı ya da ikincil hava 
açıklığından çektiği havayı karıştırarak besleme 
havası oluşturur.

Bazı paralel akışlı veya değişken hacimli fan tahrikli 
terminal birimleri, birimin santrifüj fan bölümü 
çevresinden havayı by-pass ederek birincil havayı 
doğrudan mahalle gönderir. Santrifüj fan bölümü 
sadece plenum havasını çeker ve birincil hava 
damperi ile paralel yerleştirilir. Bir karşı çekim 
damperi, santrifüj fan enerji almıyorken havanın 
fan bölümüne çekilmesini önlemekte kullanılır. Bu 
birimlerdeki santrifüj fan, birincil hava damperi 
kısmen yada tamamen kısma konumuna geçtiğinde 
çalışır. Bazı elektronik kontrollü birimler, birincil 
hava damperi kısma yaptığında fan hızını artırarak 
sabit miktarda bir hava akışını sağlarken, fan 
tam soğutma konumuna yaklaştığında devreden 
çıkmasına da olanak verir.

BY-PASSLI VEYA DEŞARJLI TERMİNAL BİRİMLERİ

Bir by-passlı terminal birimi, giriş elemanı arasından 
sabit bir primer hava beslemesi yapıp, bir bölücü 
damperle primer havayı tavan plenumuna 
göndererek koşullandırılan mahalle verilen 
soğutma miktarının ısıl gereksinimi karşılamasını 
sağlar. Bypass havası tavandaki plenuma bölünerek 
buradan merkezi hava hazırlama cihazına 
döndürülür. Koşullandırılan mahalle besleme 
havası yolundaki ve by-pass geçişindeki basınç 
gereksinimleri, sabit bir hava akışı elde etmek üzere 
eşitlenir. Bu yöntem, minimum fan kontrollü düşük 
bir kurulum maliyetini getirirse de, VAV sistemlerine 
göre enerji etkin olmayan bir sistemdir. Yöntemin 
en çok kullanıldığı uygulamalar küçük sistemlerdir.

STATİK BASINÇ KONTROLÜ

Çift kanallı sistemlerdeki basınç dengesizliklerinden 
kaçınmak ve/veya VAV sistemlerinde etkili bir 
çalışma elde etmek için bazı tür fan üfleme 
kapasitesi ve/veya basınç kontrolü gereklidir. Kanal 
statik basıncındaki değişmelerin sınırlandırılması 
aşağıdakilerle yapılabilir:

• Mekanik ve elektrikli değişen-hız kontrolleri,

• Zonlama ve statik basınç değişimine göre besleme 
havası sıcaklığını değiştirme,

• Fan girişindeki kanatlı damperleri çalıştıran statik 
basınç kontrol edicileri.

Sistem içindeki kanal damperleri gibi diğer kontrol 
yöntemleri etkili değildir. Bunlar sadece basınç 
kaybının yerini terminal biriminden alıp kanal 
sistemindeki bir başka noktaya aktarırlar ve sistemin 
toplam basınç gereksinimini değiştirmezler.

HAVA PERDELERİ

Bu basit uygulamada, koşullandırılan mahallin kapı 
girişinde sürekli ve geniş bir hava akımı sağlar. Bütün 
kapı girişi boyunca güçlü bir hava akımı sağlayarak 
böceklerin ve koşullandırılmamış havanın, iç mahalle 
girişini önler. Hava akımı tabakası yüksek bir hızla 
ve içeri girmeye çalışan koşullandırılmamış havanın 
tutuklanacağı bir açıda gönderilir. Hava tabakası 
veya jet, açıklık karşısındaki basınç değişmelerini 
dengelemek üzere yeniden yönlendirilebilir. Basınç 
farkları nedeniyle eğer hava içeri doğru akıyorsa, jet 
basıncın dengelenmesi için dışa doğru yönlendirilir. 

Düşey akımlı (genellikle aşağı doğru) ve yatay-
üflemeli hava perdeleri bulunmaktadır. Düşey hava 
perdeleri kanallı veya kanalsız dönüşlü olabilir.

Hava perdeleri, tasarımda dikkate alınması 
gereken yüksek bir enerji kullanımına sahiptir. Dış 
havanın infiltrasyonunu önlemekte kullanılan hava 
perdesi verimi (εcurtan) %60∼80 arasındadır.Hava 
perdesinin verimliliği, bir hava perdesi (Qcurtain) 
kullanıldığındaki infiltrasyon veya ısıl akı miktarının, 
her hangi bir sınırlama bulunmayan (Qwide open) basit 
bir açıklıktan geçen infiltrasyon veya ısıl akıyla 
karşılaştırılmasından elde edilir.

 
       (2)

Qp=QPerde

QTA=QTam Açık

Lawton ve Howell/1995), sıcak, nemli bir iklimde 
açık bir kapıya karşı birkaç hava perdesini analiz 
etmiştir.

Bir hava perdesinin çalışması gereken basınç farkı 
üzerinde etkili olan iki önemli faktör bulunmaktadır: 
yapının yüksekliği ve düzenlenme biçimi. Yüksek 
yapılarda, bir hava perdesi kullanma olasılığı 
temelde, yapının yüksekliği veya baca etkisi 
nedeniyle oluşan basınç farkının büyüklüğüne 
bağlıdır. Komşu binaların yerleri ve düzenleme 
biçimleri de dikkate alınmalı ve incelenmelidir.

Kaynak: ASHRAE Yayınları




