
ÖZET
Đnsan yaşamında özellikle toplu çalışma
alanlarında, sinema ve tiyatro gibi yerlerde
uygun bir hava ortamının sağlanması insan
sağlığı açısından bir gerekliliktir. Çünkü or -
tamda bulunan havanın kalitesinin düşük ol-
ması başta solunum güçlüğü olmak üzere,
eğer hava iyi filtre edilmiyorsa kanallarda bi-
riken diğer zararlı maddeler ve tozu da içer -
diğinden insan sağlığı açısından bir tehdit
oluşturmaktadır. 

Bu çalışmada, toplu yerlerde bir klima ta-
sarımında gözö -
nüne alınması
gereken ilkeler
ve kavramlar ve-
rilmiş daha son -
ra örnek bir proje
üzerinde uygula-
maya geçilmiş -
tir. Đklimlendirme
çalışması yapı -
lan bir yerde ha -
vanın ısıtılması
ya da soğutul -
masının yanısı -
ra havanın filtre
edilmesi ve ne -
minin ayarlan -
ması gerekir.
Özellikle bu tip
tasarımlarda kli -
ma santralında
kullanılacak olan
ısıtıcı, soğutucu

ve hava yıkayıcı gibi cihazların seçimi önem-
li olup bu cihazların seçiminde gözetilecek
kriterler verilmiştir. 

Klima santrallarıyla irtibatlandırılan kanal-
ların ve menfezlerin seçimi ise daha büyük
bir önem taşımaktadır. Đklimlendirilmesi
planlanan mahal ortamına şartlandırılmış
havanın verilmesinde kullanılan menfezlerde
havanın çıkış hızı ve mahal içerisindeki yer-
leştirilmesi düşünülen konumları incelene -
rek  uygun çözümler üretilmiştir. 

GĐRĐŞ
Đnsan yaşa -

mında, konforun
öneminin gün
geçtikçe arttığı
bir gerçektir. Ça-
lışma alanların -
da insanların ra -
hat olabilmesi
için gerekli ko -
şullar sağlan -
malıdır. Đklimlen-
dirme çalışma -
ları bu aşamada
önemli bir görev
üstlenmektedir.
Çünkü ortamda
bulunan havanın
kalitesinin dü -
şük olması, akti -
vitesi az bir solu-
numa, başağrı -
sı, yorgunluk ve
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iştahsızlık gibi şikayetlere neden olur. Ayrı -
ca çalışma alanları ve işyerlerinde insanla -
rın çalışma veriminin düşmesine neden

ta(yanal duvar veya tavan, döşeme) ve bo -
yutları, tipi iç ortam iklimlendirmesini önemli
ölçüde değiştirir. Hava hızının insanların bu-



rın çalışma veriminin düşmesine neden
olarak işgücü kaybına yol açar. Ortam hava-
sını değiştirmek ve sıcaklığı dengelemek
için açılan  pencere ve buna benzer havalan-
dırma açıklıklarından ısı kaybı ya da kazan-
cı söz konusu olduğundan  klima tesisatı ile
ekonomik olmayan bu durumun önüne geçil-
mesi gerekmektedir.

Đklimlendirme çalışması yapılan bir or -
tamda, havanın ısıtılması veya soğutulması,
havanın filtre edilmesi ve neminin ayarlan -
ması başlıca temel hedeftir. Şekil 1’de bir
klima santralının blok olarak gösterimi veril -
miştir. Burada salondan gelen dönüş hava -
sının bir kısmı dış hava ile karıştırılarak filt -
re edilir. Ön ısıtıcı kış aylarında havanın ilk
ısıtılmasında kullanılır. Soğutucu ise yaz
mevsiminde havayı soğutur. Hava yıkayıcı
ile havanın nemi azaltılır ya da arttırılır. Ya -
zın havanın neminin azaltılması, kışın ise
nemin arttırılması söz konusudur. Damla tu-
tucu yıkayıcıdan gelen su damlalarını engel-
ler. Son ısıtıcı ise salona verilecek havanın
ısıtılmasında ve bağıl  neminin ayarlanma -
sında kullanılır.

Bu noktada klima sistemiyle iç ortam ara-
sındaki irtibatı kanallar ve menfezler sağlar -
lar. Özellikle menfezlerin konulduğu nok -

ölçüde değiştirir. Hava hızının insanların bu-
lunduğu bölgede 0.25-0.30m/s yi geçmemesi
konfor şartlarının oluşması için gereklidir.
Ayrıca klima tasarımında ses ve gürültü  se-
viyeleri de ele alınmalıdır. Ses değerleri ör -
neğin bir konferans salonu ve dershane için
35-40dB, bir radyo stüdyosunda 15-25dB
arasında olmalıdır[3]. 

Havanın menfezlerden dağıtımı esnasın-
da ortama verilen hava, ortam sıcaklığından
daha soğuksa aşağıya doğru, daha sıcaksa
yukarıya doğru bir akış gösterir. Kısaca so -
ğuk havanın aşağıya düşmesi etkisi vardır. 

Dikey üflemede soğuk havanın aşağıya
doğru düşme eğilimi var iken sıcak havanın
aşağıya indirilmesi zor olur. Soğuk havanın
da üflendikten sonra yüksek sıcaklık gradye-
ni ve hızda düşmesi ortamda bulunan insan-
ları rahatsız eder. Dolayısıyla havanın aşa -
ğıya belirli uzaklığa indikten sonra (ki biz bu
uzaklığa etki uzaklığı adı vereceğiz), hava
hızının insanları rahatsız etmeyecek bir hız
da olması gerekir. Bu hız genellikle US=0.25
ile 0.30 m/s olarak kabul edilmektedir. Diğer
bir olgu da Şekil 3’de Coanda tesiri denilen
havanın tavana belli bir uzaklıkta yatay ve ta-
vandan belli bir açıda üflendiğinde tavana
yapışma özelliğinden yararlanarak havayı
mümkün olduğu kadar yukarıda tutup iç hava
ile karışmasını sağlamaktır. Romen mühen-
disi olan Coanda jet uçakları üzerinde çalış-
maktayken rahatsız edici bir olayla karşı -
laşmış ve motoru terkeden gaz jetinin yakı -
nından geçtiği yüzeylere yapıştığını göz -
lemlemiştir. Bu olay, bir musluktan akmakta
olan suya eğimli olan bir yüzey değdirildiğin-
de suyun düşey hareketi terkedip yüzeyi iz -
lemesine sebep olan olayla aynıdir. Bunun
nedeni jet ile yüzey arasında bir vorteks(gir-
dap) oluşması ve orada basıncı düşürmesi -
dir[6].
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Şekil 1. Klima Santralı Blok Gösterimi
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Menfezlerden çıkışta bir diğer konu da
girdap etkisi olup menfez şekli dairesel ve
kanatçıklı tasarlanır. Bu etkiden yararlanarak

bir dönme, girdap hareketi oluşturulabilir. Đç
ortamdaki hava ile çabuk bir şekilde karı -
şım sağlanmış olur. Ayrıca Coan -
da tesiri oluşturmaya çok yatkın -
dırlar. 

Bu temel kavramlar gözönünde
tutularak klima tasarımında men -
fezlerin tipi ve konumları saptan -
malıdır. Şartlandırılmış havanın
iç ortamda yayılması, karışması
ve sıcaklık gradyenlerinin elimine
edilmesi konforun sağlanması açı-
sından bir gerekliliktir. Bugün kon-
for konusunda Avrupa’da ortak bir

standardına ya -
kın bir taslaktır. 

MENFEZ TA-
SARIMINA

ESAS OLMAK
ÜZERE ÖRNEK  BĐR  KLĐMA PROJESĐ

Klima proje tasarımı uygulanacak bir bina
ya da hacim için çok çeşitli çözümler üretile-
bilir. Karmaşık bir proje yerine daha basit ve
ekonomik projeler seçilebilir. Sözgelimi örnek
olarak seçilen bir tiyatro salonunun yaz ve
kış çalışma tasarımını inceleyelim. Tiyatro
salon alanının 280 m2 ve tavan yüksekliğinin
4.60 m olarak verilsin. Bu hacmin gerek ısı -
tılması gerek serinletilmesi için temiz hava -
nın klima santralı vasıtasıyla menfezlerden
dağıtılması gerekmektedir. Burada klima
proje tasarımında  önemli olan bu havanın
hangi menfez boyutunda ve hangi hızlarla ti-
yatro salonuna insanları rahatsız etmeyecek
şekilde iletilmesidir. Optimal şartları sağla -
yacak birçok çözüm üretilebilir. Ancak bunlar-
dan biri en ideal konfor şartlarını sağlaya -
caktır. Her iki çalışma durumunda yani yaz
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Şekil 2. Menfezden Çıkan Soğuk Havanın Aşağıya Düşmesi[3]

Şekil 3. Menfezden Çıkan Havanın Coanda tesi -

ri[3]

X etki uzaklığı

Soğuk

Şekil 4. Klima Tasarımı Yapılacak Tiyatro Salonu

SAHNE

TĐYATRO
SALONU FUAYE

GĐRĐŞ

veya kış çalışması halinde havanın yanal
duvarlardan iletilmesi, tavandan dağıtılması,

Duyulur ısı herhangi bir maddenin (örneğin
hava, su v.b.) sıcaklığını yükseltmek için ve-

Şekil 5. Yaz Çalışma Şartlarının Psikrometrik
Diagramda Gösterimi

22°C

34°C

0.0117

w
(kg/kg)
özgül
nem

YT

KT

Malzeme 
Cinsi-Yönü

Duvar-Doğu
Duvar-Güney
Duvar-Kuzey
Duvar-Batı
Duvar-G.Batı

Alan(m2)

46.2-13.32
46.2-13.32
8.25-1.32
13.2-1.7
26.4-11.24

³Teş (°C)

14.4
6.7
0
3.3
3.3

K(kcal/m2h°C)

0.52
0.52
0.52
0.52
0.52

Qduvar

(kcal/h)

246
115
0
20
26

Qduvar = 246+115+20+26=407kcal/h

Malzeme Alan(m2) Işınım Çarpım faktörü Q



duvarlardan iletilmesi, tavandan dağıtılması,
menfez çeşidi  ideal konfor şartlarını etkile -
yecektir. 

Tiyatro salonunun bulunduğu bölgede yaz
aylarında dış hava sıcaklığı 34°C (kuru ter -
mometre) ve yaş termometre sıcaklığı 22°C
olsun. Şekil 5 de görüleceği üzere psikro -
metrik diagramdan bu sıcaklıklar için bağıl
nem j = 0.35 değeri bulunur. Kış aylarında
dış ortam sıcaklığını -12°C olarak alalım. Ti-
yatro salonunun yaz aylarında 26°C sıcaklı -
ğında ve j = 0.50 bağıl neminde olmasının
uygun olduğunu, ve kış aylarında bu bağıl
nemin j = 0.50 olarak korunduğunu ancak sı-
caklığın 18°C olması gerektiğini düşünelim.
Bu duruma ait psikrometrik diagram Şekil
6’da görülmektedir.

TĐYATRO SALONU YAZ ÇALIŞMASI
TASARIMI

Klima proje tasarımı uygulanacak örnek
tiyatro salonunda yaz aylarında ortam hava-
sının soğutulması istenir. Kış mevsiminde
ise ortam havası ısıtılmaya çalışılır. O halde
proje tasarımında yaz ve kış şartlarını dik -
kate almak gerekir. Sözgelimi, dışarıdan alı-
nan taze hava miktarı yaz için daha fazladır.
Ancak kış mevsiminde dış hava menfezi
üzerindeki damperler kısılarak hava debisi
azaltılabilir.

Đklimlendirme yapılacak ortamın ısı ka -
zançlarının bilinmesi gerekir. Bu ısı kazanç-
ları duyulur ısı ve gizli ısı olarak ikiye ayrılır.

rilmesi gereken ısı miktarıdır. Gizli ısı ise,
herhangi bir maddenin sıcaklığını değiştir -
meden yalnızca faz durumunu değiştirmek
için verilen veya alınan ısıdır. Şimdi tiyatro
salonunun ısı kazançlarını hesaplayalım.

1. Radyasyon (Işınım) Isı Kazancı
Dış duvarlardan ışınım etkisiyle kazanı -

lan ısı miktarının hesabı için gerekli eşde -
ğer sıcaklık farkı aşağıda tablo halinde veril-
miştir.[2] Buna göre duvardan olan ısı ışını -

mı miktarı:

Qrad=A.K.³Teş (kcal/h)
olarak bulunur.
A: Dış duvarın alanı (m 2)
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Malzeme 
Cinsi

Pencere
Pencere
Pencere
Duvar

Alan(m2)

10 x 1.7
12 x 0.66
6 x 2.6
117

³Teş (°C)

8
8
8
8

K(kcal/m2h°C)

3
3
3
0.52

Qiletim

(kcal/h)

408
190
375
486

Q= 408+190+375+486=1460kcal/hiletim

Malzeme 
Cinsi-Yönü

Cam-Doğu
Cam-Güney
Cam-Kuzey
Cam-Batı
Cam-G.Batı

Alan(m2)

13.32
13.32
1.32
1.7
11.24

Işınım
(kcal/m2h)

30
372
30
239
442

Çarpım faktörü

0.66
0.90
0.66
0.90
0.90

Qcam

(kcal/h)

265
4460
25
365
4470

Qcam=265+4460+25+365+4470=9585kcal/h

K : Dış duvar ısı iletim katsayısı
(kcal/m2h°C)
³Teş : Eşdeğer sıcaklık farkı (°C)

Diğer taraftan pencerelerden ışınımla ka-

Burada;
Vh  : Đçeri alınan dış hava de-
bisi (m3/h)
Td    : Dış hava sıcaklığı (°C)
Ti : Salon iç sıcaklığı
(°C)
rh : Havanın yoğunluğu
(kg/m3)
Cph : Sabit basınçta hava -
nın özgül ısısı,

Cph= 0.24 kcal/kgK

Diğer taraftan gizli ısı,
QG = Vwh rh ()hd-w(kcal/h)i b

Burada;
wd : Dış hava mutlak nemi (kg/kg)

Şekil 6. Tiyatro Salonunun Yaz ve Kış Tasarım Şartları

22°C

2

1

26°C18°C

0.0117

w (kg/kg)
özgül nem

j =0.50

YT

KT



Diğer taraftan pencerelerden ışınımla ka-
zanılan ısı miktarı aşağıdaki tablo yardımıy-
la hesaplanır.
Pencereden olan ışınım kazancı ile duvar -

dan olan ışınım kazancı karşılaştırıldığın -
da pencerelerden gelen ışınım kazancının
çok daha büyük olduğu görülür. Pencereden
gelen ışınım kazancı o anda ortama etki
eder, ancak duvarlardan gelen ışınım ka -
zancı ortama hemen etki etmez.

2.Isı Geçişi Kazancı
Pencere ve duvarlardan ısı iletimi ile olan

kazançlar toplamıdır. 

3. Atmosferden Alınan Taze Havadan Ge-
len Isı
Kazancı

Bir klima santralında salondan alınan dö-
nüş havasının bir kısmı atmosfere atılır. Di -
ğer kısmı ise taze hava ile karıştırılarak tek -
rar salona verilmek üzere şartlandırılır. Böy-
lece ortamdaki insanlar için uygun hava
şartları sağlanır. Atmosferden alınan taze
havanın sahip olduğu duyulur ısı şu şekilde
hesaplanır:

QD=VhCph rh (Td-Ti)  (kcal/h)

wi : Đç hava mutlak nemi (kg/kg)
hb : Su buharının gizli buharlaşma ısısı, 

hb = 590 kcal/kg

Tiyatro salonunun 200 kişilik olduğu var -
sayılırsa;
Vh=200kişi x 13m 3/h = 2600 m3/h
bulunur. Buradan duyulur ısı için,
QD = 2600 m3/h (1.22kg/m3) (0.24kcal/kgK)(34-

26)

= 6090 kcal/h
bulunur.

4.  Enfiltrasyonla Giren Havadan Olan Isı
Kazancı

Binalarda kullanılan yapı elemanlarının
aralıklarından veya dışa açılan pencere ve
kapılardan giren havaya kısaca enfiltrasyon
denir. Enfiltrasyon yoluyla binaya giren hava-
nın da bir ısısı vardır ve ortamın ısı kazancı-
nı arttırır. Ancak atmosferden alınan havanın
ısı kazancı ile enfiltrasyonla giren havanın
ısı kazancı karşılaştırılır, hangisi büyük ise
o değer esas alınarak ısı kazancı hesapla -
nır.[2]

Enfiltrasyonla tiyatro salonuna giren ha -
vanın debisi;
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Venf = \(a.L).R.H = 225m3/h x 0.7 x 1.4
= 220 m3/h

QD=VenfCph rh (Td-Ti)  (kcal/h)
= 220 m3/h (1.22kg/m3)(0.24kcal/kgK)(34-

26)
= 510kcal/h

Havalandırma ile gelen ısı kazancı çok
daha fazla olduğundan enfiltrasyon ısı ka -
zancı gözardı edilebilir.

5. Đnsanlardan Gelen Isı Kazancı
Tiyatro salonunda bir insanın ortama ver-

diği ortalama ısı miktarı 90kcal/h dır.[2]
Bunun %60 ı duyulur ısı ve kalan %40

gizli ısıdır. Dolayısıyla duyulur ısı;

QD = 0.60 x 90 kcal/h x 200 kişi 
= 10800 kcal/h

bulunur.

Toplam QD = 1.1 x 30752
= 33827 kcal/h

bulunur.

8. Toplam Hava Debisi
Salona verilmesi gereken toplam hava de-

bisidir. Toplam hava debisi ortamın duyulur
ısı kazancı ile orantılı olarak artar. Kısaca;

QD
VT = —————— (m3 / h)

rhCph³T

³T = Ti-Tüf

Burada Ti iç ortam sıcaklığını, Tüf ortama
üflenen hava sıcaklığını temsil etmektedir.

kcal
33827 ——

h
VT = ——————————— (m3/h)

kg kcal
1.22 —— 0.24 —— 9°C

m3 kg°C

VT = 12836.6 m3/h
bulunur. 



6. Aydınlatmadan Gelen Isı Kazancı
Ortamda yeterli aydınlatmayı sağlamak

için kullanılan armatürlerden kaynaklanan ısı
kazancıdır. Her bir m 2 için aydınlatmadan
gelen ısı kazancı 10W ise;

Qayd = 10W x 280m2 x 0.860 = 2410 kcal/h

bulunur.

7. Toplam Duyulur Isı
Tüm duyulur ısıların toplanma -

sıyla elde edilir.

QtopD = \Q D =

407+9585+1460+6090+10800+2410

= 30752 kcal/h

Emniyet faktörü olarak %10
zam eklersek;

bulunur. 

9. Đç hava Debisi
Ortamdan alınan dönüş havasının bir

kısmı dışarı atılır. Diğer kısmı ise iç hava
debisi olarak taze hava ile karıştırılır ve tek -
rar salona üflenir. Salon havasının tekrar kul-
lanılan bu miktarı iç hava debisini oluşturur. 

Vi = VT – VD (m3/h)

Burada VT toplam hava debisini, V D ise
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Şekil 7. Üfleme Havasının Psikrometrik Diagramda Gösterimi

Salon Şartları
hüf=10 kcal/kg

Ti

Yük Oranı doğrusu

w (kg/kg)
özgül
nem

TüfTgiriş

dış hava debisini temsil etmektedir.
Đç hava debisi;

Vi = 12836 – 2600
= 10236 m3/h

bulunur.

10. Yaz Karışım Havası Sıcaklığı

VDTD + ViTi
TK = —————–—

VT

2600x(273+34)+10236x(273+26)
TK = ————————–—————— Kelvin

12836

= 300.6K=27.5 °C
bulunur.

11.Üfleme Havası
Psikrometrik diagramda, üfleme havası

yük oranı doğrusu üzerinde olmalıdır. Yük
oranı doğrusu aşağıdaki denklemi sağlayan
iki nokta arasında çizilir. Herhangi bir T giriş

değeri için wgiriş değeri hesaplanır.

QD QG
G = ——————— = ———————

Cph(Ti – Tgiriş )        (wigiriş– w ).hg

Psikrometrik diagramdan;

(0.1) (42000 kcal/h)
TÇ = 17–  ———————————–————
—

12826m3/h(1.22 kg/m 3)(0.24
kcal/kg°C)

= 16°C ,     hç= 9.3kcal/kg
bulunur.

13. Cihaz Soğutma Kapasitesi
Salona verilecek hava sıcaklığı istenen -

den fazla ise klima santralında soğutulur. So-
ğutma işlemi soğutucu serpantinlerle yapıla-
bilir. Soğutucu kapasitesi aşağıdaki gibi bu -
lunur:

QS = VT.r– hh.(hK Ç)

Burada;
VT : Toplam hava debisi, (m3/h)
rh : Hava yoğunluğu, (kg/m3)
hK : Karışım havasının antalpisi, (kcal/kg)
hÇ : Klima santralından çıkan havanın antal-

pisi, (kcal/kg).

QS = 12826 m3/h (1.22 kg/m3) (13.1 – 9.3)kcal/kg

= 59461kcal/h



Psikrometrik diagramdan;

Tüf =17 °C  (KT) , 14.9°C  (YT)                      
hüf = 10 kcal/kg

bulunur.

12. Cihaz Çıkış Havası
Klima santralından çıkan hava kanallar -

dan geçerken bir miktar ısı kazanır. Bu ek ısı
kazancından dolayı üflenen havanın sıcaklı-
ğı artar. Çıkış sıcaklığı T Ç,

QK
TÇ = Tüf – —————

VTrhCph

yazılabilir. Diğer QK kanallardan olan ısı ka -
zancını göstermek üzere Q=0.1 kabulK/QT

edilebilir.

= 59461kcal/h

bulunur.

TĐYATRO SALONU KIŞ ÇALIŞMASI
TASARIMI

Kış çalışmasında proje tasarım şartları -
nın değişmesi daha önce verilen tüm kav -
ramların hesaplarının yeniden yapılmasını
gerektirir. Burada kış şartlarıyla ilgili kısa bir
bilgi verilecektir. Kış çalışmasında karışım
havasının  sıcaklığı:

VDTD + ViTi
TK = ————————

VT

2600m 3/h.(273–12) +10236m 3/h(273+22)
TK= ————————————————— Kel -
vin
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12836.6 m 3/h

= 288 K=15°C
bulunur.

Yıkayıcı Çıkış Sıcaklığı
Psikrometrik diagramdan;

TY=12.1°C (KT) ,   12°C (YT) , hY=7.9kcal/kg

bulunur.  T Y sıcaklığı aynı zamanda ısıtıcı
giriş sıcaklığıdır.

Isıtıcı Kapasitesi

QIsıtıcıT= V .Cph.(Ti – TY)
= 12826 m 3/h (0.24kcal/kg°C)(22-

12.1)°C
= 30475kcal/h

bulunur.

MENFEZ HAVA HIZLARI ve
SERBEST JET
TEORĐSĐ

Klima santralinden kanallarla
salona ya da ortama götürülen
havanın dağıtımında menfezler-
den yararlanılır. Đnsan yaşamın -
da,  gerekli konfor şartlarının
sağlanması açısından menfez
boyutları ve şekli, tavandan ya
da yanal duvarlardan dağıtım,
optimal menfez çıkış hızları bir
klima tasarımında birinci derece-
de önemli rol üstlenirler. Klima

sisteminde genel olarak yüksek hava hızları-
na izin verilmez, ancak dağıtılan şartlandı -
rılmış havanın iç ortama penetrasyonu da
sağlanması gerektiğinden çok düşük hızlar
da gerekli sirkülasyonu sağlayamazlar. Bu
nedenle optimal bir hava hızı seçilmesi yolu-
na gidilir. Şekil 8 de menfezden çıkan bir ha-
va jetinin ortam içerisinde yayılışı görülmek-
tedir.

Konfor hava şartlandırılmasında salon
içerisinde belirli bir hava hareketi olması arzu
edilmekle birlikte pratikte 0.3 m/s değerinden
büyük hızlar, verilen hava sıcaklığının oda -
daki hava sıcaklığından daha sıcak veya da-
ha soğuk olması halinde rahatsızlık verirler.
Büyük işyeri ve hacimlerde insanların çalış -
tığı bölgede şartlandırma hava jeti vasıta -

Şekil 8. Menfezden dairesel olarak yayılan jetin yayılma ve etki uzaklığı

Etki Uzaklığı

xr



bulunur.

Isıtıcı Çıkış Sıcaklığı
30475 kcal/h

TÇ,ısıtıcı =12.1+ —–—————–——————————

—

12836.6 m3/h(1.22 kg/m3)(0.24 kcal/kg°C)

= 20.2°C 

hÇ,ısıtıcı =10kcal/kg
bulunur.

tığı bölgede şartlandırma hava jeti vasıta -
sıyla yapılabilir. Yukarıda duvardan çıkarken
önünde bir engel bulunmayan, türbülanslı,
eşsıcaklıktaki dairesel bir hava jetinin  Şekil
8’de gösterildiği gibi menfezden çıkarak or -
tam içerisinde yayılışı görülmektedir.            

Menfezden çıkarken önünde bir engel bu-
lunmayan, serbest bir ortam içerisinde türbü-
lanslı ve eş sıcaklıktaki dairesel bir jet için
Schlichting[1] tarafından dairesel bir jet için
deneysel bulgulardan elde edilen türbülanslı
hız dağılımı aşağıdaki gibi verilmektedir:
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7.41  J/r
U = —————————

x[1+57.5(r2/x2)]2

Burada ;
U : Hava jetinin  x uzaklığındaki hızı (m/s)   
Uo : Havanın menfezden çıkış hızı (m/s)     
Ao : Dairesel jetin menfez kesit alanı (m2)
J  : Hava jetinin duvardan çıkıştaki toplam

momentumu (kgm/s2)
J= rAoUo2

x : Jet etki uzaklığı (m)
r : Jet ekseninden radyal yöndeki uzaklık

(m) 
Düzlemsel jet halinde ise, bu denklem

3       K s
u = —— ——— [1–tanh2h]

2        x

3        K
v = —— ——— {2h (1–tanh2h) – tanhh}

4        sx

y
Burada  h = s —— ve  kinematik momen-

tum   
x

JK = — olarak verilmektedir. H. Reichardt[4]tara-r
fından yapılan deneysel çalışmalarda s =
7.67 olarak rapor edilmiştir. Dolayısıyla yu -
karıdaki denklemler

2.40  J/r y
u = ———— [1–tanh2(7.67—)]

x                           x

0.16  J/r y                      y                     y
v = ————— {15.3 —[1–tanh2(7.67—)] –tanh(7.67—
)}

x                   x                      x                     x

şeklinde yeniden yazılabilir.
Uygulamada eğer y yönündeki hızı ihmal

edersek (x>>y varsayarak) v @0 alabiliriz.

Aşağıda verilen Tablo 1 ve 2’de görülece-
ği üzere jetin ortama çıkış hızı Uo ve seçilen
etki uzaklığı sonunda, kısaca menfezden 2m
ya da 3m uzakta merkez çizgisindeki hava
hızının U=0.25-0.30m/s ye düşmesi için ge -
rekli menfez boyutları verilmektedir. Burada
n olarak gösterdiğimiz ortam için sağlanması
gereken jet miktarıdır. Dolayısıyla bir men -
fezde sözgelimi 50 adet jet ızgaralardan çık-
ması isteniyorsa o zaman tablodaki alan de-
ğeri 50 adet ile çarpılarak faydalı menfez bo-
yutu ve menfez sayısı m bulunabilir.

Bu tablolar örnek olarak seçtiğimiz Şekil 1
de verilen tiyatro salonunun iklimlendirilme
koşulları gözönüne alınarak hazırlanmıştır.
Düzlemsel lineer bir menfez seçtiğimizi var -
sayalım. Yatayda 10 adet ızgarası ve dü -
şeyde 5 adet ızgarası olduğunu düşünür -
sek; bu menfezin 10x5=50 adet düzlemsel jet
çıkışına imkan verecek şekilde boyutlandır -
dığımızı varsayalım. Aşağıda bazı uygula -
malarda menfezler için tavsiye edilen hava
çıkış hızları verilmektedir[5]. Örneğimiz bir
tiyatro salonu olduğu için tablodan bu maha-
le uygun bir değeri seçebiliriz. Ayrıca çıkış
hızlarımızın doğruluğu da bir anlamda test
edilmiş oluyor. Çünkü bulduğumuz çıkış
hızları bu tablolarda verilen değerlerle uyum
sağlamaktadır. Dolayısıyla bu değerlerin ik -
limlendirmesi yapılacak bir mahalde daha
önce verilen kriterlere de dikkat etmek şar -
tıyla  doğru bir tasarıma imkan verdiği görül-
mektedir. 

Burada konferans salonları için önerilen
hava çıkış hızı 5-8m/s olarak önerilmekte -



edersek (x>>y varsayarak) v @0 alabiliriz.
Öyleyse havanın menfezden çıkışı düzlem -
sel bir jet olarak ortama yayıldığında  merkez
çizgisi üzerindeki hız u=U ile gösterilirse; 

2.40  J/r
U = —————

x

olarak bulunur.

hava çıkış hızı 5-8m/s olarak önerilmekte -
dir. Tablo 1 de etki uzaklığı sonunda, yani
menfezden çıktıktan 2 m sonra U=0.25m/s
ye düşecek şekilde ikinci sıradaki çıkış hı -
zı  U o=5.89m/s olarak belirlenir. Buradan jet
alanı:

Ao=2.5x2.5cm2 olarak bulunur.
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Menfezin boyutu yatayda

L=10x2.5cm=25cm
düşeyde H=5x2.5cm=12.5cm

Dolayısıyla faydalı alan LxH=312.5cm 2

olarak bulunur. Doğal olarak çerçeve payları
bu boyuta ilave olacaktır. Bu menfezden kaç
adet gerektiğini bulalım. Yine Tablo 1 den
968 adet jet alanına gereksinim olduğundan
bu sayıyı 50 ye bölersek,

Menfez Sayısı = 968/50
= 19-20 adet menfez gerek-

lidir.

Lineer menfezin ızgara sayısı tiyatro sa-
lonunda konulacağı noktalara göre arttırılabi-

lir. Dolayısıyla menfez boyutu değişebilir.
Sözgelimi yukarıda yatayda 10 adet ızgara
yerine 30 adet seçersek, ve düşeyde 10
adet ızgara seçersek bu durumda menfez
faydalı boyutu,

L=30x2.5cm=75cm
H=10x2.5cm=25cm

olarak bulunur. Bu tip bir menfezden 30x10,
yani 300 jet elde edilmiş olur. Dolayısıyla
menfez sayısında 3 ya da 5 dağıtıcı menfez-
le o ortamın iklimlendirilmesi sağlanmış olur.
Bu tiyatro salonuyla ilgili örneklemeler çoğal-
tılabilir. Böylece tiyatro alanı içerisinde belirli
hava hızlarında, gürültü seviyesinden uzakta
insanların asgari konfor şartları sağlanmış

Tablo 1. Düzlemsel Jet Çıkış Hızları ve Debileri

Düzlemsel Jet
Jet alanı
(cm2)

2x2
2.5x2.5

3x3
2x2

2.5x2.5
3x3
2x2

2.5x2.5
3x3
2x2

2.5x2.5
3x3
2x2

2.5x2.5
3x3
2x2

2.5x2.5
3x3
2x2

2.5x2.5
3x3
2x2

2.5x2.5
3x3

V3M (m /h)

10.6
13.25
15.9
12.7
15.9
19.1
21.1
26.5
31.8
42.4
53

63.6
12

16.2
19.5
15.6
19.5
23.4
26

32.4
39
52
65
78

Adedi
1210
968
806
1008
806
672
605
484
403
302
242
201
988
790
658
823
658
548
494
395
329
247
197
164

US(m/s)

0.25
0.25
0.25
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
1.0
1.0
1.0
0.25
0.25
0.25
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
1.0
1.0
1.0

S(etki uzak.)
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m

Uo(m/s)

7.36
5.89
4.91
8.83
7.07
5.89
14.73
11.8
9.82
29.46
23.57
19.64
9.02
7.21
6.01
10.82
8.66
7.22
18.04
14.43
12.03
36.08
28.86
24.05
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3x3

olur. 

SONUÇ
Menfez seçimi iklimlendirme çalışmala -

rında, içinde insanların bulunduğu ev ve iş -
yeri ortamlarında konforun sağlanmasında
önemli bir rol üstlenir. Özellikle kimya, tekstil
ve lastik endüstrisi gibi ağır iş kollarında  or-
tam havasının uygun şartlarda olması ge -
rekmektedir. Bu durumda havanın nemi ve
sıcaklığı genellikle klima santralı ile ayarla -

nır.  Ancak klima santralının maliyetinin yük-
sek olması nedeniyle konfor tesislerinde yaz
veya kış şartlarında çalışan klimalar kulla -
nılabilir. Klima tesisatında ne tip bir klima ci-
hazının kullanılacağı veya hangi yöntemle
klimatize edileceği önemli olmakla birlikte or-
tamın yaz ve kış şartlarına uygun stabil bir
ortam sıcaklığı ve neme sahip olması da in -
san sağlığı açısından önem kazanmaktadır.

Menfezden çıkış hızlarının yüksek de -
ğerlerde olması bir klima tasarımında ses
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Tablo 2. Dairesel Jet Çıkış Hızları ve Debileri

Tablo 3. Bazı uygulamalarda tavsiye edilen Hava Çıkış Hızları (U o)

Düzlemsel Jet
Jet çapı (cm)V3

2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0
2.0
2.5
3.0

M (m /h)

4.3
5.38
6.45
5.16
6.45
7.75
8.61
10.76
12.9
17.22
21.5
25.8
6.45
8.07
9.68
7.75
9.68
11.62
12.91
16.1
19.37
25.83
32.3
38.75

Adedi
2981
2385
1987
2484
1987
1656
1490
1192
993
745
596
496
1987
1590
1325
1656
1325
1104
993
795
662
496
397
331

US(m/s)

0.25
0.25
0.25
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
1.0
1.0
1.0
0.25
0.25
0.25
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
1.0
1.0
1.0

S(etki zak.)
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
2 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m
3 m

Uo(m/s)

3.8
3.04
2.53
4.56
3.65
3.04
7.61
6.09
5.08
15.2
12.2
10.15
5.71
4.56
3.8
6.85
5.48
4.56
11.4
9.13
7.61
22.84
18.27
15.22

Radyo ve Film Stüdyosu, Ameliyathane 1.5-2.5 m/s

Hastane, Yatak Odası, Otel Odası, Konut, Cami 2-4 m/s

Dershane, Konser Salonu, Kütüphane, Bankalar 2.5-5 m/s

Konferans Salonu, Mağaza, Balo Salonu, Lobi 5-8 m/s

Market, Fabrika, Jimnastik salonu, Depo 8-10 m/s



azaltımının da gerekli konforun sağlanması
açısından  önem kazanmaktadır. Ses azaltı-
mının yapılması bazı ekonomik maliyetler
getirmekle beraber(ses yalıtımı vb. gibi)
menfez hava çıkış hızlarının optimal değer -
lerde seçilmesi bir çözüm getirebilir ve gürül-
tü, titreşim gibi rahatsız edici etkilerin gideril-
mesinde önemli bir rol üstlenebilir. Ayrıca
menfezlerin şekli ve konumu da ses ve gü -
rültünün artmasına neden olabilir. Gürültü -
nün en aza indirilmesi için menfez çıkış hız-
larının olabildiğince düşük seçilmesi, ancak
iç ortamda gerekli sirkülasyonu yapabilecek
ve durgun bir ortam yaratmayacak bir değer-
de olması gerekmektedir. 

Temiz havanın ortama verilmesi ve ayni
zamanda kirli havanın ortamdan çekilmesi in-
san sağlığı açısından üzerinde durulması
gereken bir konudur. Genellikle temiz ve hij-
yenik steril hava temininde çoğu tesisler ye-
tersiz kalmakta, uygun menfez seçimi yapıla-
madığı için havanın sirkülasyon hızı yeterli
olamamaktadır veya iklimlendirilecek ortam-
da eşit klimatizasyon sağlanamamaktadır.
Diğer taraftan menfezlerin insanların yoğun
olarak çalıştığı noktalara 2m den yakın ol -
ması durumunda üfleme hızlarının fazla ol -
ması ses ve gürültüye neden olacak, ayrıca
o mahalde bulunan insanlar üzerinde ba -
şağrısı ve halsizlik gibi rahatsızlıklara sebe -
biyet verecektir. Dolayısıyla menfez kesit
alanı, hava çıkış hızı ve çıkış havasının
debisinin seçimi konforu sağlanacak ortam
açısından büyük önem taşımaktadır.
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