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Difüzörler



Klima, Havalandırma sisteminden ne bekleriz?

Akustik transfer menfezi ve duvar üniteleri

BMS ile Kontrol Sistemleri

Hava ayar damperleri

Susturucular

Dış Hava Panjurları

Yangın ve Duman Damperleri

Yer konvektörleri

Duman Algılama Sistemleri için Dedektörler

Yer tipi Difüzörler

CAV, VAV Hava Akış Debisi Ayar Cihazları

Hava dağıtım Difüzörleri

Duvar tipi Fan/Coil



Difüzörler, Menfezler

 Difüzörler ve kanal ekipmanları yüksek frekanslı ses 
üretirler ve hemen mahallin içinde olduğundan bu 
gürültü doğrudan mahale yayılır...

 Bu nedenle Difüzör seçimi oda akustiği açısından çok 
önemli olup, üreticilerce sağlanan “laboratuvar 
ölçümlerine” dayanan verilerin ve standartlara uygun 
kriterlerin kullanılması çok yerinde olur...

 Gürültünün ve hava cereyanının önlenmesi için itina 
ile seçilmesi ve yerleştirilmeleri gereken, havalandırma 
tesisatının en önemli elemanlarıdır...

 İklimlendirilmiş havanın yaşam bölgesindeki insanlara 
ulaşması çok önemli, bu nedenle abaklardaki atım 
mesafeleri ve hızlar dikkate alınarak seçim 
yapılmalıdır...



Difüzör ve Kanal Ekipmanlarının çeşitleri

 Havalandırma ve Klima

 Yangın ve Duman Damperleri

 Akustik Susturucular

 CAV, VAV ve laboratuvar havalandırma

cihazları

 Hava – Su sistemleri



Klima Havalandırma sistemleri için 
Laboratuvar test ve ölçümleri



Akustik Laboratuvar ölçümleri
 Akış (debi) ölçümleri

 Ses seviyesi ölçüm laboratuvarları, Normlara göre 1 m mesafeden yapılan 
ölçümler…

 Yüksek kalitede ve hassasiyette, aynı zamanda kalibrasyon testleri 
yapılmış sabit ve mobil ölçme enstrümanları



Yangın ve Duman Damperleri Test Fırınları

 Fırın içinde 1.100 C derecelere gelen ve standarta göre 30, 60, 90, 120 
dakikalalar süren testler….



Tavan Difüzörleri



Tavan Difüzörleri

Kanal Ekipmanları



SCHAKO Ferdinand Schad KG 08.03.2017

 Kavisli Slot Difüzör

ESTETİK DİFÜZÖRLER

 Sıvaya gömülü Slot Difüzör  Combined ceiling slot diffuser 



Angle < 40°

Kuanda (Coanda) Etkisi



Tavan Difüzörü 600 x 600: Soğutma durumunda

Vzu = 2000m³/h  
∆t= -10K



Tavan Difüzörü 600 x 600: Isıtma durumunda

Vzu = 2.700m³/h  
∆t= +6K





4 m

Vzu=100m³/h with -6K

 Fonksiyonu; pencereleri su buharı yoğunlaşmasından korumaktır

Yer (döşeme) tipi slot veya jet nozullu difüzörler



3 m

Vzu=40m³/h per m with -4K

 Fonksiyonu; yer değiştirmeli havalandırma imkanı sağlamasıdır

Yer (döşeme) tipi slot veya yer değiştirmeli havalandırma 
difüzörleri (Soğutma durumunda)
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Akustik çözümler 
Teknik odalardan gelen gürültünün engellenmesi,

Odadaki sesin dışarıdan duyulmasının engellenmesi

Havalandırma, klima 
emiş bağlantısı Yuvarlak Kanal 

Susturucusu

DIN EN ISO 11820 
Transmission loss

DIN EN ISO 7235 
Insertion loss
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Seçim Programı Kullanımı

 Dünyadaki birçok lider Difüzör, Menfez, CAV, VAV, Susturucu ve benzeri 
Kanal Ekipmanları üreticisi bir ürün seçmek için kullanılan değişik fiziksel 
değerler için faklı Seçim Abaklarını Yazılımı yapılmış Seçim Programlarına 
taşımışlardır ve bu nedenle piyasada kullanabileceğiniz markaların kendi 
Laboratuar değerlerine göre elde edilmiş abaklardan aktardıkları değerleri 
içeren Seçim Programları vardır. 

 Ben ve meslektaşlarım kullanageldiğimiz ve alışkın olduğumuz Seçim 
Programı üzerinden bazı seçim parametrelerini anlatıp;  seçim yaparken 
nelere dikkat etmemiz gerektiğini anlatacağız. Marka model görünmemesi 
ve söylememek için elimizden geleni yapacağım ama rakip markaları da 
sorarsanız memnuniyetle cevap veririm.

 Bu programı ve benzerlerini internetteki web sitelerinden ‘‘bedava’’ 
indirerek kurabilir, kullanabilir hatta karşılaştırabilirsiniz. Amacımız doğru ve 
konforlu sonuç verecek difüzör ve cihaz seçimlerini yapabilmektir.

Numan Şahin _ Mak. Müh. 
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Seçim parametreleri

Numan Şahin _ Mak. Müh. 
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Hava debisi



Seçim parametreleri
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A-ağırlıklı ses gücü seviyesi



Seçim parametreleri
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Basınç kaybı



Seçim parametreleri
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Yatay atış mesafesi



Seçim parametreleri
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Dikey atış mesafesi



Seçim parametreleri
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İnsana gelen hız



Seçim parametreleri
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Vmax = Hava hüzmesinin son noktasındaki maksimum hava 
hızı

Vmit = Hava hüzmesinin ortalama son hızı

Griller, Difüzörler:  vmit = vmax x 0,5 [m/s]

Nozullar: vmit = vmax x 0,33 [m/s]



Seçim parametreleri
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Oda sıcaklığı ile üfleme havası sıcaklığı 
arasındaki fark
(ΔTk = ts - tR )



Seçim parametreleri
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Kritik hava atış mesafesi

xkr



Seçim parametreleri
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∆Tk  Xkr

x > xkr  Hesaplamak için x yerine xkr hız kullanıla 
bilinir.

-8K-10K-12K

xkr



Seçim parametreleri
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İndüksiyon oranı

Vx = i x Vzu

Vx = 31,5 x 600 m³/h

Vx = 18.900 m³/h

Kaç kat havanın karıştığını gösteren katsayıdır. 



Seçim parametreleri
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Sıcaklık oranı

TV = ∆Tx / ∆Tk

∆Tx = TV x ∆Tk

∆Tx = 0,08 x 6 K

∆Tx = 0,48 K



Seçim parametreleri
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Isıtma modunda maksimum nüfus edebileceği mesafe
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VAV Sistemlerinin 
Seçimi ve Kontrolü



VAV sistemlerinin seçimi ve 
kontrolu

İngilizce karşılığı “Variable Air Volume” olan 
Değişken Debili Hava ayar üniteleri ve tasarım 
«VAV» sistemleri olarak adlandırılmaktadır. 

VAV sistemleri belirli bir büyüklüğün üzerinde her 
türlü yapıda ve uygulamada kullanılabilir. 

Ayarlanan hava debisini sabit tutmaya çalışan 
sistemlere de «CAV» Sabit Debili Hava ayar 
üniteleri denmektedir



VAV – Variable Air Volume
kontrol sistemleri



CAV nedir?  Constant Air Volume
Tamamen Mekanik «Sabit Hava Debisi» Ayar Cihazları

Yuvarlak modeller Ör: Ø 80mm – 400mm

Ebat, çözüm durumuna göre 
CAV gibi çalışan Motorlu VAV
kullanılabilir.

Dikdörtgen modeller 
Ör: 200x100mm - 600x400mm gibi 
ölçülerde 



VAV sistemlerinin seçimi ve 
kontrolu

• Konfora bağlı olarak soğutma 
ihtiyacının artması enerji 
maliyetlerinde de artmalara neden 
olmuştur. 

• Soğutma yüklerini düşürmek ve 
özellikle çok zonlu uygulamalarda 
değişken yüklü hacimlerin 
ihtiyaçlarını karşılamak için  
Değişken Debili Hava ayar üniteleri 
(VAV’lar) geliştirilmiştir. 



VAV sistemlerinin seçimi ve 
kontrolu

VAV esas olarak bir soğutma sistemi için 
olduğundan, sadece soğutma yapılan iç zon 
(çekirdek zonu) uygulamalarında başarıyla 
kullanılabilir. Eğer sabit bir soğutma yükü varsa, 
VAV sistemlerden beklenen enerji tasarrufu 
gerçekleşmez. 

Ağırlıklı olarak soğutma işlemi için geliştirilmiş bu 
sistemlerin ısıtmada da kullanılması gerektiğinde 
ek önlemler alınması gerekir. 



VAV sistemlerinin seçimi ve 
kontrolu

Dış zonlarda herhangi bir formda ısıtmaya 
ihtiyaç vardır. Bu durumda ısı genelde o 
kanalda bulunan ilave ısıtıcılarla sağlanır. 

Bu ilave ısıtıcılar zonlara hizmet eden hava 
dağıtım kanalına monte edilebileceği gibi 
değişken debili hava ayar üniteleri (VAV re-
heat kutusu gibi) ile kombine olabilir.
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VAV sistemlerinin seçimi ve 
kontrolu



sabit hava debisi

değişken sıcaklık kontrolu

VAV Değişken debili hava kontrol damperi

Klasik yöntem; serpantinden sıcaklık kontrolü



VAV Değişken debili hava kontrol damperi



VAV Değişken debili hava kontrol damperi



Değişken hava debişi kontrolu

sabit sıcaklık

VAV Değişken debili hava kontrol damperi



VAV Değişken debili hava kontrol damperi



Havanın akış miktarı 

damper konumuna 

bağlı değildir

VAV Değişken debili hava kontrol damperi
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Örnek Seçim

Hava debisi 500 m3/h
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Örnek Seçim:
Tüm damperler için benzer basınç x 
gürültü düzeyi



VAV MONTAJINDA DİKKAT EDİLECEK MESAFELER
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ÖRNEK DEBİ ÖLÇÜM NOZULLARI



ÖRNEK DEBİ ÖLÇÜM NOZULLARI

Ortadaki hızlarda ölçüm 
zorluğu olmakta v



+

- +

-
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Direnç (yarım boru Orifis halkası

Avantaj

 Ucuz

Dezavantaj

 Yüksek basınç düşümü

 Debi ölçüm aralığı küçük

 Ölçüm tüpleri temizlenmeli

Avantaj

 Ucuz

Dezavantaj

 Çok yüksek basınç düşümü ve ses

 Laminer hava akışına ihtiyaç var

 Ölçüm nipelleri çabuk kirleniyor

Ölçme sistemleri – direnç – Orifis halkası



Venturi ölçüm tüpünün avantajları

 Laminer hava akışına ihtiyaç yok

 Çok yüksek hassasiyet (< 3%)

 Düşük ses seviyesi < 45 dB(A) 600 m³/h

Pascal

 Kendini temizleme „Lotus-etkisi“

Bakıma ihtiyaç yok

 Yüksek mekanik stabilite
 Yüksek üretim hassasiyeti Konik yapısından dolayı düşük basınç 

düşümü

Venturi ölçüm tüpünün avantajları
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VAV ÖRNEKLERİ

TEK KANAL 
UYGULAMASI

ÇİFT KANAL 
UYGULAMASI



Çeker ocak kontrol cihazları

 K kademeli kontrol için

 W Pozisyon sensörlü

 FP min ve maks. limitlemeli

 V tamamen oransal kontrollu

 LC ekranlı

Ürünlere Genel Bakış – Çeker ocak kontrol cihazları
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 ON/OFF Damper

160 to 315 mm

Besleme
E

m
iş

100 to 630 mm 300x400 mm

 VAV-

160 to 315 mm

 CAV

100 to 250 mm

Hava debi kontrol üniteleri – Farklı tipte
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BY-PASS LI SİSTEMLER
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Malzeme 
bekleme      

5 Pa

Soyunma odası
5 Pa 35 Pa aşırı 

basınç

cihazlar
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grey room

25 Pa

Personel 
bekleme 15 Pa 

0 Pa

Laboratuvar Temiz oda

Hava değişim oranı 8 times 60 - 600 times

Oda = 150 m3 1.200 m3/h 9.000 – 90.000 m3/h

Oda basıncı ve hava değişim oranı
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Dengesiz                   
kontrol

Oda basınç kontrolu

Önemli noktalar            

1. Eksi basınç için ortak 
ölçüm noktası bulun

2. Referans noktasının 
etrafı çevrilmiş olmalı

3. Histerisi olmayan           
tahrik mekanizması 
kullanın (analog girişli 
direkt sürücülü motorlar 
yerine)

4. Yüksek çözülürlü 
motorlar (0.5 lik dönüşte 
% 0.5 lik



35 Pa 
overpressure
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VAV or CAV

Clean room
(+) = overpressure

CRP

 Room height = 3,06 m
Room volume = 150 m3

Supply air
1.500 m3/h

Exhaust air 1.300 m3/h

Room leakage
200 m3/h

7,00 m
7,

0
0 

m

- +
dP

Elektrikli     CAV/VAV kombine

Tolerans ± 5 % (one CAV/VAV)

Tolerans ± 1,11 % motorlu

Kararlılık 1 ° (herzamanki değer)

Tolerans ± 0,5 % motorlu damper VAV 
(kararlılık < 0,5 ° hızlı motor)

Oda basıncı



30

Kombine VAV

Hassas Basınç kontrolü
gereken yerlerde

High resolution pressure 
Controller with volumetric
Control (VCP)
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Örnek Seçim Akan ses 
(Flow noise)
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Odadaki Ses Yutumunun hesaplanması

Ses gücü olan kaynaktan yayılan dalgalarla, hissedilecek ses basıncının seviyesi bazı 
faktörlerden etkilenecek ve sönümlenektir; bunlar

32

1. Ses kaynağının odadaki yerine göre yön faktörü
2. r =  Odadaki ses kaynağından olan uzaklık
3. Odadaki ses yutum faktörleri, eşya, halı vb.

Q=1 Kaynak odanın ortasında

Q1

Q=8 köşede

Q8
Q=2 duvarda veya tavanda

Q2
Q=4 duvar ve tavan arasında

Q4

Örnek tavandaki Q2 
kaynağına göre yapılmıştır
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Odadaki ses basıncı seviyesi eşyalardan çok etkilenir. 

Daha fazla eşya olması ses yutumunun fazla olmasını ve duyulan 
gürültünün daha az olmasını sağlar.

Odadaki Ses Yutumunun hesaplanması
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Ses Yutum (Absorbsiyon) alanı Sabine adı verilen „kaba bir tahmin“ olarak bir abak 
vasıtası ile bulunur . (Tablo normal oranlarda boyutları olan odalar için geçerlidir.)

Kenar ölçülerinın oranları 1:1 veya 5:3 olabilir)

Yüksek ses yalıtımlı oda            
Kayıt studyoları, muzik odaları.....

Düşük ses yalıtımlı oda 
Tiyatro, konferans salonları...

Normal oda                     
Ofisler, otel odaları...

Makul ölçüde yankılanan oda       
Sınıflar, huzurevleri, vb...

Yankılanan odalar                            
Yüzme havuzları, fabrikalar, dini yapılar.... Örnek:

V  = 80 m³

A = 20 m² (sabine)

Odadaki Ses Yutumunun hesaplanması
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Örnek:

r  = 1 m

Q = 2

20 m² sabine

LWA= 35 dB(A)

LpA = LWA - ?dB

LpA = 35dB- 5 dB

LpA = 30 dB

r = ses kaynağına uzaklık

Odanın ses yutum alanı; Sabine alanı

Odadaki Ses Yutumunun hesaplanması
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İndüksiyon Cihazları



Konular
Hava-su-sistemlerinin uygulama yerleri
Hava-su-sistemlerinin  VAV ile 

karşılaştırılması
Aktif soğutma sistemleri:
İndüksiyon sistemlerinin temelleri ve

fonksiyonları
Teknik data 
Uygulama Yerleri; Tavan, Asma 

Tavan, Otel, yer, Duvar, 4-Yön vb.
Proje çözümleri

2

NUMAN ŞAHİN - 2019



3

Oteller

Ofis ve idare binaları

Radyo ve televizyon
stüdyosu

Okullar ve üniversiteler

Banka binaları

Havaalanları ve tren
istasyonları

Sanayi / Üretim

Uygulama alanları
Hava-su-sistemleri (Ofis ve idare binaları) 

NUMAN ŞAHİN - 2019
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