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GİRİŞ
Mahal içi terminal sistemleri, bina genelinde, hava ve su 
kaynaklarını yaşanabilir mahal içerisinde bulunan terminal 
birimlerine dağıtarak mahalleri koşullandırırlar. Bazı 
sistemlerde hava, bir terminal birimine değil doğrudan 
doğruya mahale verilir. Mahal içi terminal birimleri 
genellikle bir tek mahali koşullandırırsa da, bazıları 
(örneğin büyük fan-coil sistemleri) birkaç mahale hizmet 
verir. Hava ve su merkezi ekipman odalarında ısıtılır veya 
soğutulur. Buhar da kullanılabilir. Besleme havası, primer 
hava veya havalandırma havası adını alır; mahale verilen 
soğutulmuş su, birincil (primer) veya ikincil (sekonder) 
su olarak adlandırılır. Bazen sıcak su serpantini yerine bir 
elektrikli ısıtıcının kullanıldığı da olur. Bu bölümde, mahal 
içi terminal birimlerinden olan indüksiyon birimleri ve 
fan-coil birimleri ele alınmaktadır.

Bu sistemler çoğunlukla binanın yüksek duyulur ısıya 
sahip olan çevresel mahalleri ile duyarlı nem kontrolüne 
gerek göstermeyen mahallerinde kullanılırsa da, bazen 
iç zonlarda kullanıldıkları da olur. Bu birimler, iş hanları, 
hastaneler, oteller, apartmanlar ve araştırma tesislerinde 
iyi bir çalışma gösterirler. Birçok iklimde, bu birimler 
çevresel mahallere yerleştirilirler ve (1) tüm gerekli mahal 
ısıtma ve soğutma, (2) havalandırma amaçlı dış hava, (3) 
ara mevsimlerde binanın değişik mahallerinde aynı anda 
ısıtma ve soğutma yapmak üzere tasarlanırlar. 

Avantajları

• Her mahallin ayrı olarak kontrol edilmesi, her termostatın 
nispeten düşük maliyetle farklı sıcaklıklara ayarlanmasına 
olanak verir. 
• Birincil hava ve ikincil su devrelerindeki ayrı ısıtma ve 
soğutma kaynakları, içeridekilere ısıtma veya soğutmayı 
seçme olanağı verir.
• Hava beslemesi, soğutma için sekonder su devresi ve 
yüksek hızlı bir primer havayla düşünüldüğünde dağıtım 
sistemi için daha az yer gerekir. Dönüş kanalları küçük 
boyutlarda olup, iç mahaller gibi alanlarda bazen dönüş 
havası sistemi ile birleştirilebilir veya tamamen ortadan 
kaldırılabilir. 
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Sakıncaları

• Birçok binada, mahal içi terminal sistemleri sadece 
çevresel alanlar ile sınırlıdır ve diğer alanlar için ayrı 
sistemler gerekir.
• Birçok tüm hava sistemlerinden daha fazla kontrole 
gerek bulunur.
• Primer besleme havası kesme olanağı bulunmaksızın 
sabit bir değerdedir. İçeridekilerin veya otel 
müşterilerinin veya yönetimin işletme maliyetlerini 
düşürmek amacıyla sistemi kapatmayı tercih ettiği 
yerlerde ve konut uygulamalarda bu bir sakıncadır. 
• Mahal nemliliğini uygun biçimde kontrol etmek 
için düşük sıcaklıklı soğutulmuş su ve/veya derinliği 
fazla serpantinler gerekir.
• Sistem, ek havalandırma havası sağlanmadıkça 
yüksek egzoz miktarlarına gerek gösteren yerler 
için (örneğin araştırma laboratuarları)  uygun 
değildir.
• Merkezi, nem alma işlemi ikincil su devresi ısı 
transferi yüzeylerindeki, yoğuşmayı ortadan 
kaldırırsa da, anormal nem kaynakları (örneğin açık 
pencereler, pişirme işlemleri, insanların bir araya 
toplanması) rahatsız edici ve yıpratıcı yoğuşmaya 
neden olabilir. Bu nedenle, diğer sistemlerdeki gibi 
bir yoğuşma tavası gerekir.
• Primer havanın düşük sıcaklıkta olması, ağır bir 
yalıtımı gerektirir.
• Primer havayı terminal birimindeki basınç kayıplarına 
karşı dağıtmak için yüksek fan gücüne gerek 
olduğundan, endüksiyon sistemlerindeki enerji 
tüketimi, diğer birçok sistemden yüksektir.
• Dört borulu endüksiyon sisteminin kurulum maliyeti, 
birçok hava sistemindekinden yüksektir.

ÇEVRESEL ZON İKLİMLENDİRME YÜKLERİ

Binanın çevresel mahallerindeki iklimlendirme 
yükünün değişmesi, aynı yöne bakan odalarda dahi, 
ısıtma ve soğutma gereksinimlerinin önemli ölçüde 
değişmesine neden olabilir. Böylece, çevresel 
mahallerin duyarlı kontrolü için ayrık kontrol 
gereklidir. Aşağıdaki temel yük kalemleri dikkate 
alınmalıdır:

İç Yükler: Aydınlatma araçlarından kaynaklanan 
ısı kazançları her zaman bir yük olup, konut dışı 
bir çok binada gündüz dönemi için sabittir. Işıklar, 
gerekli olmadıkları zaman elle veya otomatik 
olarak kapatılabildiğinden, aydınlatma yükü 
daha değişken bir hal alır.  İnsanlardan gelen ısı 
kazancı da, genellikle gizli ısı elemanı içeren tek 
yüktür. Bilgisayar ve diğer ısı üreten cihazlardan 
kaynaklanan ısı önemli ölçüde değişken olup, bina 
tasarımında önemli bir etkendir.

Dış Yükler: Güneş ısı kazancı her zaman soğutma 
yükünü artırır. Çoğu zaman temel soğutma yükü 
olan bu kalem, önemli ölçüde değişkendir. Belirli bir 
mahal için, güneş ısı kazancı gün içerisinde değişir. 
Bu değişmenin ölçüsü, binanın uyarlanma biçimine, 
cam alanına, ısı depolama kapasitesine ve bulut 
örtüsüne bağlıdır. Komşu binalardan, ağaçlardan, 

dış kolonlardan ve üniform olmayan çıkıntılardan 
kaynaklanan gölgelemenin sürekli değişmesi, aynı 
güneş yönüne sahip mahaller arasında güneş etkisi 
yükün ciddi biçimde değişmesine neden olabilir.

Transmisyon yükü, dış sıcaklığa bağlı olarak 
ya ısı kazancı veya ısı kaybı şeklinde olabilir. 
Havalandırma havasıyla orta düzeyde, üniform 
bir bina basınçlandırması normal olarak yaz 
enfiltrasyonunu dengelemek için yeterlidir. Buna 
karşılık kışın, enfiltrasyon özellikle yüksek binaların 
düşük katlarında önemli bir kayba neden olabilir. 
Bu kayıp elemanının büyüklüğü, dış duvarın iki 
yanındaki sıcaklık farkına olduğu kadar rüzgar 
ve baca etkisine bağlı olarak değişir. Başarılı bir 
çalışma için, iklimlendirme sistemi yükleri oda 
temelinde uygun şekilde tasarlanmalı ve nem 
kontrolü, filtrasyon, hava hareketi, havalandırma ve 
gürültü gibi diğer bütün ölçütler dikkate alınmalıdır.

SİSTEMİN AÇIKLANMASI

Bir mahal içi terminal sistemi, sadece fan-coil mahal 
terminal birimlerini ve bir su dağıtım sistemini yada 
merkezi iklimlendirme ekipmanıyla mahal terminal 
birimlerini ve hem kanal hem de su dağıtım sistemini 
içerebilir. Diğer mahal içi sistem tasarımlarında, 
havalandırma havası, terminal fan-coil birimlerine 
bina gövdesindeki bir açıklıktan alınarak verilir. 
Bu uygulamalar, soğuk iklimlerde serpantinin 
donmasını önlemek için dikkat etmeyi gerektirir. 

Bazı mahal içi terminaller münferit mahallere 
hizmet verirken, büyük mahallere verilen hizmet 
birkaç terminal biriminden sağlanır. Genellikle 
merkezi hava hazırlama biriminden gelen 
besleme havası hacmi sabit olup, bu havayı dönüş 
havasından veya sekonder havadan ayırt etmek için 
primer hava adı verilir. Her mahale verilen primer 
hava miktarı, havalandırma için gerekli taze hava 
miktarı, maksimum mahal soğutma yükündeki 
duyulur soğutma kapasitesi (eğer duyulur soğutma 
için kullanılıyorsa) ile belirlenir. Bu yaklaşımda, 
soğutma mevsiminde, mahallin normal gizli ısı 
yükü nedeniyle soğutma serpantini üzerindeki 
yoğuşmayı önlemek ve mahalde konforlu nemlilik 
koşullarını koruyabilmek için, hava merkezi hava 
hazırlama biriminde yeterli düzeyde kurutulur 
(nem alma). Kışın, havanın kuruluğunu azaltmak 
için nemlendirme yapılabilir. Primer havadan 
nem alınırken, bu hava mahallin bir kısım duyulur 
ısı yükünü karşılamak için soğutulur. Bu hava ya 
dışarıdan alınan taze hava veya taze hava ile dönüş 
havasının bir karışımıdır. Merkezi hava hazırlama 
biriminde, dondurucu hava sıcaklıklarına sahip 
yerlerde bir ön ısıtıcıya olduğu kadar bir ısıtma 
serpantine gerek olabilir.

İdeal durumda, mahal içi terminal birim tasarımında, 
sekonder soğutma serpantini her zaman kuru 
olup bu durum, terminal birimin hizmet ömrünü 
önemli ölçüde artırırken kokuları ortadan kaldırır 
ve meskun mahaldeki birimde bakteriyolojik 
oluşumları da önler. Bu durumda, mahal içi terminal 
birimleri yerlerini radyatif panellere bırakabilir. 
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Normalde mahaldeki nemliliği primer hava kontrol 
eder. Bu nedenle, besleme havasının nem içeriği, 
mahal gizli ısı yükünü karşılamak ve ikincil serpantin 
yüzeylerinde yoğuşmayı önlemek için yeteri kadar 
düşük bir mahal çiğ noktası sağlamalıdır. Bazı 
sistemler çok az yoğuşmalı olmasına veya sıfır 
yoğuşmayı başarıyla gerçeklemesine rağmen, bir 
boşaltma tavasının kullanılması önerilir. Çalışma 
saatleri dışında kapatılan sistemlerde, sistemin ilk 
çalıştırılması sırasındaki yük, dışarı atılması gereken 
önemli miktarda su üreten, yüksek miktarda bir 
nem alma işlemini gerektirebilir. Mahal içi birimler 
iki, üç veya dört borulu olarak sınıflandırılırken, 

mahalde kullanılan terminal birimin türüne göre 
akışkan, ısıtma, soğutma veya her ikisini birden 
gerçekleştirebilir. Bunlar benzer işlevlerde olup, yıl 
boyu iklimlendirmede ısıtma ve soğutma yapma 
yeteneğine sahiptirler. 
Şekil 1. İndüksiyon Birimi

ENDÜKSİYON BİRİMLERİ

Şekil 1’de bir endüksiyon terminal birimi için bir 
temel uyarlama gösterilmiştir. Merkezi olarak 
koşullandırılmış olan hava, orta veya yüksek 
basınçta birimin plenum kısmına verilir. Gürültü 
yönünden işlemlenmiş olan plenum, kanallarda ve 
birimde üretilen gürültüyü kısmen düşürür. Yüksek 
hızlı endüksiyon birimi nozulları, tipik olarak yüksek 
frekanslı gürültü üretir. Bir dengeleme damperi, 
belirli sınırlar içerisinde primer hava miktarını ayarlar. 
Endüksiyon nozulları arasından orta veya yüksek 
hızlı akış gerçekleşirken, ikincil serpantin arasından 
oda havasını harekete geçirir. Böylece primer hava, 
terminal birimindeki ikincil serpantinden sekonder 
havanın sirkülasyonu için gerekli enerjiyi sağlar. 
İkincil hava mevsime ve mahallin gereksinimlerine 
bağlı olarak serpantinde ya ısıtılır ya da soğutulur 
veya her ikisi birden yapılır. Genelde, mahalde 
bulunan serpantin gizli soğutma yapmasa da, 
boşaltma borusu içermeyen bir yoğuşma tavası, 
örneğin ilk çalıştırma gibi arada bir ortaya çıkan gizli 
ısının yarattığı yoğuşma suyunu toplar. Yoğuşan 
bu nem, geçici gizli ısılar ortadan kalktıktan sonra 
tekrar buharlaşır. Primer ve sekonder (indüklenmiş) 
hava karıştırılarak mahale verilir.

Sekonder hava akımları, serpantinin çalışma 
performansını etkileyecek kadar kirlenmesine neden 
olabilir. Bu terminalleri korumakta kullanılan iplik 
filtresinin sık ararlıklarla mahalde temizlenmesine 

gerek bulunur ve bu yapılmazsa performansı düşer.

Endüksiyon serpantinleri siparişe göre yapılan 
gövdelere veya üreticinin sağladığı standart 
gövdelere yerleştirilirler. Bu gövdeler, sekonder 
havayı doğru biçimde boşaltmalı ve karışım 
havasını aşırı basınç kaybı yaratmadan mahale 
vermelidir. Bunların aynı zamanda kolay bakım 
uygulanabilir olması da gerekmektedir. Endüksiyon 
birimleri genellikle çevresel duvardaki bir 
pencerenin altına yerleştirilmelerine karşılık, yukarı 
monte edilen türleri de bulunmaktadır. Isıtma 
mevsimi sırasında, döşemeye kurulu indüksiyon 
birimi, çalışma-dışı saatlerde sıcak su verilen fakat 
primer havanın bulunmadığı bir konvektör gibi 
işlev görür. Düşük toplam yükseklikli veya belirli 
bir yere ve yük koşullarına uydurulmak üzere 
geniş ikincil serpantin alanına sahip olan bir çok 
endüksiyon birimi uyarlamaları söz konusudur. 
Endüksiyon birimleri, özellikle konuşma frekansına 
karışan biçimde ve fan-coil’lerden daha gürültülü 
çalışırlar. Fakat diğer taraftan, indüksiyon 
biriminden kaynaklanan bu zararsız gürültü, komşu 
mahallerden gelen konuşmaları maskelediğinden 
bir gizliliğin elde edilmesini de sağlar. Mahal içi 
terminaller kuru çalışırlar ve beklenen ömürleri 
15~25 yıl arasındadır. Boru ve kanal tesisatının 
ömrü, binanın ömrüne eşittir. Ayrık endüksiyon 
birimleri fan, motor ve kompresörler içermez. Rutin 
servis işlemleri genellikle sıcaklık kontrolleri, fiber 
filtre elemanlarının temizlenmesi ve çok sık olmasa 
da arada bir nozulların temizliği ile sınırlıdır.

Mevcut indüksiyon sistemlerinde, merkezi hava 
hazırlama birimindeki soğutma serpantini sıcaklığını 
artırarak enerji tasarrufuna yönelmek, terminal 
serpantini bir nem alıcı olarak çalıştıracağından 
yıpranmasına neden olur. Fan-coil birimlerinin 
aksine, endüksiyon birimleri yoğuşma suyu 
ile çalışmak üzere tasarlanmamış veya imal 
edilmemiştir.

FAN-COİL BİRİMLERİ

Fan-coil birimleri ısıtma olduğu kadar soğutmayı 
da içerebilirken, normalde koşullandırılmış havayı 
cebri konveksiyon yoluyla mahal içerisinde harekete 
geçirir ve taze havayla havalandırma da yapabilir. 
Soğutulmuş su, sıcak su, santrifüj fan (blower), 
değiştirilebilir hava filtreleri, yoğuşma suyu için 
boşaltım tavası içeren serpantinler, bu amaçlara 
uygun biçimde tasarlanırlar.

 

Şekil 2. Tipik Fan Coil Birimi
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Fan-coil sistemleri, tüm hava sistemlerinden 
daha fazla bakım işlemine gerek gösterir ve bu 
işlem meskun mahallerde yapılabilir. Düşük çiğ 
noktası sıcaklıklarında çalışan birimler, düzenli 
olarak temizlenmesi gereken boşaltma tavası 
ile boşaltma borusuna gerek gösterir. Yoğuşma 
suyunun ortamdan alınması ve boşaltılması 
maliyetli olabilirken, serpantinin temizlenmesi 
de kolay olmayabilir. Filtreler düşük verimli, 
küçük boyutlarda elemanlar olup, hava hacminin 
korunması için periyodik temizlemeye gerek 
gösteren ekipmanlardır. Nem almanın merkezi bir 
havalandırma sistemi ile pozitif biçimde kontrol 
edildiği yerlerde, Yoğuşma suyu boşaltma sistemi 
kaldırılabilir. Eğer merkezi bir havalandırma sistemi 
tarafından sağlanamıyorsa, mahaller çoğu zaman 
pencerelerin açılmasıyla veya duvardaki açıklıklar 
yolu ile havalandırılır. Havalandırma miktarı baca ve 
rüzgar etkisi ile rüzgar hızlarından etkilenir. Özellikle 
mahal sıcaklığının kontrolünde modülasyon yapan 
soğutulmuş su vanaları kullanıldığında, yazın 
mahaldeki nemliliklerin yüksek olması eğilimi vardır. 
Alternatif olarak kullanılabilecek yöntem, değişken 
hızlı fanlarla iki konumlu kontrol vanalarıdır 
(soğutulmuş su açık veya kapalı ve hava miktarı 
mahal sıcaklığını korumak üzere akış halindedir).

Ayrı sıcaklık kontrolü veya mahallerin birbirlerini 
kirletmemesinin istendiği yerlerde özellikle fan-coil 
sistemleri kullanılır. Uygun kullanım yerleri oteller, 
moteller, apartmanlar ve iş hanlarıdır. Fan-coil 
sistemleri, bir çok hastanede kullanılmakta olup, 
filtrelerin düşük verimli olması gövdede ve birimin 
kendisinde temizliğin güç sağlanması nedeniyle 
daha az istenmektedirler. Ayrıca, Hastane ve Sağlık 
Tesislerinde belirli mahallerde hava sirkülasyonuna 
izin verilmemektedir.

Şekil 3- Fan-Coil Birimlerinin Tipik Uyarlama Biçimleri

Su ve yoğuşma suyu boşaltma kolonlarının fabrika 
tarafından ürünün bir parçası olarak verildiği 
tavandan döşemeye kapalı gövdeli birimler de 
bulunmaktadır. Fabrikada hazırlanmış kolonlara 
sahip, birbiri üzerinde kurulu birimler, yerinde 
kurulum işlemlerindeki işçiliği önemli ölçüde azaltır. 
Bu tür terminal birimleri oteller ve konutlarda 
yaygın biçimde kullanılmaktadır. Birden fazla odaya 
hizmet veren birimlerde, mahaller arasında hava 
ve ses iletimini önlemek amacıyla birbirlerinden 
soyutlanmalıdır. 

Bu birimler, pencere eşiklerinin altına, asma tavan 
gerisine, duvarlardaki yuvalara olmak üzere değişik 
biçimde uyarlanabilirler. Bu üniteler, ısıtma ve 
soğutma sıcaklığı kontrolü için termostatlarla, 
hava miktarını ayarlamak için fan kontrolü veya 
diğer araçlarla doğru biçimde kontrol edilmelidir. 
Eğer binaya havalandırma havası eklemek için 
kullanılabilen bir olanağa sahip değillerse, bu iş için 
ayrı bir mekanizmanın sağlanması gerekir.

Bir fan-coil biriminin temel elemanları, kanatlı boru 
serpantin, filtre ve fan kısmıdır (Şekil 2). Fan, ya 
ısıtılan ya da soğutulan mahal havasını serpantin 
üzerinden geçirerek sürekli sirküle eder. Terminal 
bir elektrikli, buharlı veya sıcak sulu ısıtıcı içerebilir. 
Elektrikli ısıtıcı genellikle sonbahar ve ilkbahar 
gibi geçiş mevsimlerinde iki borulu sistemlerde 
sıcaklık dönüşüm problemi yaşamamak üzere 
boyutlandırılır. Bu ısıtıcı nemlendirme kontrolünde 
tekrar ısıtma elemanı olarak da kullanılabilir.

Serpantinin kir ve iplik parçalarıyla tıkanmasını 
önlemek için, fanın üst akım bölgesine orta verim 
kapasitesinde, değiştirilebilir veya temizlenebilir 
bir filtre konulur. Bu filtre aynı zamanda motor ve 
fanı da korurken, koşullandırılmış mahaldeki hava 
kirliliğini de azaltır. Fan-coil biriminde yalıtımlı bir 
boşaltım tavası bulunur. Fan ve motor topluluğu 
servis işlemlerini kolaylaştırmak için çabuk 
sökülebilir biçimde uyarlanır.

Bir damper açıklığı içeren ve dış duvardaki bir 
boşluğa yerleştirilen fan-coil birimleri de piyasada 
bulunmaktadır. Bu birimler, rüzgar basıncı içeri 
çekilen hava miktarı üzerinde kontrol olanağı 
bırakmadığından ticari binalar için uygun değildir. 
Aynı zamanda, soğuk iklimlerde donmanın da 
kontrol edilmesi gerekir. Bu tür birimler, işletim 
kolaylığı ve düşük kurulum maliyetleri ile açılır 
kapanır pencerelerin havalandırma havası 
sistemlerinde bir dengesizlik yaratması nedeniyle 
genellikle konutlarda kullanılır. Konutsal kullanım 
amaçlı fan-coil piyasasında 0,1~0,6 m3/s aralığında 
genellikle çok hızlı, yüksek verimli motorlar kullanan 
birimler bulunmaktadır. Birimin ayrı bir taze hava 
çekiş olanağına sahip bulunmadığı yerlerde, her oda 
veya mahale kanal aracılığı ile tekrar işlemlenmiş 
taze hava verilmesi olanağı başka yöntemlerle 
sağlanmalıdır.

Fan-coil sistemlerinin temel avantajı dağıtım 
sistemlerinin (kanal sistemine karşı boru tesisatı) 
daha küçük bir kurulum alanı gerektirmesidir. Bunlar 
için küçük (veya hiç) fan mahalli ve kanal tesisatı 
için dar bir alan yeterli olur. Sistem merkezi ısıtma 
ve soğutma sistemlerinin bütün avantajlarına sahip 
olup, ayrıca kullanımda olmayan yerlerin kapatılması 
olanağı da sunarlar. Sistem, sirkülasyon havasının çok 
az kirlenmesiyle mahallerin tek tek kontrolüne olanak 
sağlar. Çalışma rejimine hızlı gelmesi için fazla hava 
kapasitesi de sağlanabilir. Bu sistem, düşük sıcaklıklı 
suyla ısıtma yaptığından özellikle güneş veya ısı 
geri kazanımlı soğutma ekipmanları için uygundur. 
Mevcut bina tadilatlarında, fan-coil sistemlerinin 
boru tesisatlarını yerleştirmek, geniş kanallara gerek 
gösteren hava sistemlerinden daha kolaydır.
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bir önceden işlem görme, terminal birimlerin 
büyüklüğünü ve maliyetini düşürür. Taze havanın 
binadaki açıklıklardan terminal birimine doğrudan 
verilmesi durumunda, bütün yük kalemlerinin 
dikkate alınması zorunludur.

Elektriksel Bağlantılar
Fan-coil iklimlendirme cihazları, bünyesinde koruma 
aracı içeren genellikle gölge kutuplu veya kapasitör 
startlı küçük motorlarla tahrik edilirler.  En yüksek 
güce sahip olanların dahi yüksek hızdaki güçleri 
nadiren 300 Watt’ın üzerinde olup, çalışma akımı 
nadiren 2,5 A’den fazladır. ABD’deki motorların 
çoğu, tek faz’da 120 V ve 60Hz frekanslı olup birden 
çok (üç hızlı) hız kademesi ile bir durma konumuna 
sahiptirler. Bulunulan yere bağlı olarak, diğer güç 
karakteristiklerine de rastlanmakta olup, bu durum 
fan motor karakteristikleri belirlenmeden önce 
araştırılmalıdır. 

Elektrik bağlantıları planlanırken, yürürlükteki 
gereklilikler karşılanmalıdır. Elektrik bağlarının 
genellikle her bir fan-coil için bağımsız olması 
ve aydınlatma devresine bağlanmaması tercih 
edilir. Merkezi bir panele bağlanan elektrik ayrı 
elektrik devreleri, bir enerji yönetim sistemine veya 
bir operatörün, meskun olmayan mahallerdeki 
birimleri kapatmasına olanak verir. Böyle bir panel, 
başlangıçta biraz maliyetli ise de, bu maliyet 
24 saat sürekli kullanılmayan binalarda, işletme 
maliyetlerini düşürmesi nedeniyle dengelenir. Sıcak, 
nemli iklimlerde, birimler küf oluşmasını önlemek 
üzere kapatıldığında, mahallin aşırı nemlenmesine 
dikkat edilmelidir. Ayrı elektriksel devrelerin 
kullanımı, uygun bir çevresel mahale yerleştirilen 
bir tek termostatla kontrol olanağına izin verir. 
Diğer yöntem fan-coil birimini, meskun olmayan 
zamanlarda düşük hızda sürekli çalıştırmaktır.

Boru Tesisatı
Taze hava ön işlem gördüğünde bile, fan-coil’ler 
için bir yoğuşma suyu atma sistemi uygulanmalıdır. 
Bu önlem, açık pencereler gibi beklenmedik bir 
kaynaktan gelen ve serpantini by-pass eden 
havanın içerdiği suyun alınmasını sağlar. Boşaltma 
tavaları bütün birimlerde, birimin bir parçasıdır. 
Boşaltım hatları kir ve diğer yabancı malzemelerden 
kaynaklanan tıkanma olasılığını azaltmak için 
biraz geniş seçilmeli ve düzenli aralıklarla 
temizlenmelidir. Boşaltma boru tesisatının dış 
yüzeyinde su yoğuşması ortaya çıkabilmesi, bu 
boruların yalıtılması gereğini ortaya koyar. Birçok 
binada, boşaltım tavasındaki hareketsiz suda yosun 
üremesi ve olası tava delinmeleri nedeniyle bu 
tür tavaların kullanılmadığı yasaya aykırı tesisatlar 
bulunmaktadır.

Kapasite Kontrolü
Fan-coil kapasitesi genellikle su akış miktarı, 
fan hızı değiştirme ya da bunların birleşimi ile 
kontrol edilir. Su akışı dönüş havası sıcaklığından 
termostatik biçimde ve iki veya üç yollu vana ile 
kontrol edilebilir. Birimlerin kontrolü, kapalı paket 
halinde direkt dijital kontrol (DDC), hat voltajı 
veya düşük voltajlı elektriksel ya da pnömatik 

Düşey ya da kapalı gövdeli tür; yüksek miktarda 
ısıtma gerektiren iklimlerdeki binaların çevresel 
alanlarında en iyi performansı gösterir. Isıtma, 
pencere altı veya duvara yerleşimlerle iyileştirilir. 
Gece düzenlemesinde fanların durdurulduğu sırada, 
düşey birimler birer konvektör gibi çalışır. 

Yukarı Kurulumlu Yatay Birimler, boşaltma hattında 
kanal tesisatı yapılarak birkaç çıkış ağzı beslenebilir. 
Bir tek terminal birim birkaç mahale birden hizmet 
verebilir (örneği odaların ayrı ayrı kontrolüne gerek 
olmayan ve ortak bir dönüş kanalının uygulanabilir 
olduğu apartman daireleri gibi yerler). Birimler, bağlı 
kanal tesisatındaki en yüksek direnci karşılayacak 
biçimde tasarlanmalıdır.

Tipler ve Yerler
Fan-coil birimleri birçok uyarlama seçeneğine 
sahiptir. Şekil 3’de düşey düzenleme biçimleri 
gösterilmektedir. Düşük eşikli pencerenin altına 
yerleştirilebilen düşük yükseklikli düşey birimler 
bulunmaktadır. Buna karşılık örneğin filtre alanı, 
kolay servis verilebilirlik ve kabin tipi gibi bazı 
olanaklardan fedakarlık edilerek de düşük bir 
görünüm sağlanabilir.

Yatay kurulumlu modeller, döşeme alanından 
tasarruf sağlarken daha düşük maliyet ortaya 
koyarlarsa da, asma tavan gerisindeki boşluğa 
kurulduklarında yoğuşma suyunun boşaltımı 
ve atılması, diğer mahallerden gelen havanın 
karışması, tavan kaplamasını yıpratan sızıntılı su 
tavası, filtrenin ve diğer ekipmanın sökülmesinde 
ulaşım güçlüğü gibi bazı önemli sorunlar getirir. 
Öte yandan, olası su sızıntısı da havada kalite 
sorunları yaratabilir. Taze hava, merkezi bir 
havalandırma sisteminden geldiğinde, bu hava ya 
doğrudan doğruya yatay birimin plenum kısmına 
veya doğrudan koşullandırılan mahale verilir. Eğer 
doğrudan doğruya mahale veriliyorsa, mahaldeki 
birim çalışmadığında içeridekiler üzerinde olumsuz 
bir konfor etkisi yapmasını önlemek için, bu havanın 
önceden işlem görmüş ve mahal sıcaklığında 
tutulmuş olması için gerekli olanaklar sağlanmalıdır. 
Hava sızıntılarından kaçınmanın bir yolu, terminal 
birim fanı durduğunda, sıkı bir kapatma sağlamak 
üzere yaylı ve motorize bir damper kullanmaktır. 
Serpantin seçimi, giren sirkülasyon havası ile primer 
havanın karışımına dayandırılmalı ve serpantini terk 
eden havanın duyulur ve gizli soğutma ile ısıtma 
gereksinimlerini karşılamalıdır. 

Seçim
Bazı tasarımcılar, üç hızlı bir anahtar bulunması 
durumunda nominal soğutmayı orta hız 
kademesinde yapacak biçimde fan coil cihazlarını 
boyutlandırırlar. Bu uygulama sessiz bir çalışma 
sağlaması yanında ek bir emniyet faktörü de getirir 
(hızın artırılarak cihazın kapasitesinin artırılması 
nedeniyle). Bir çok üretici, ses gücü düzeyleri ile 
ilgili değerleri vermektedir. Taze hava, bir merkezi 
havalandırma sistemi tarafından 21°C civarında 
tutulmak üzere önceden işlem gördüğünde, 
mahal içi fan-coil biriminin sadece mahal ısıtma ve 
soğutma yüklerini karşılaması gerekir. Bu biçimdeki 
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mevsimlerinde bazı mahallerin ısıtmaya bazılarının 
soğutmaya gerek gösterdiği yerlerde kullanılırken, 
aynı anda hem ısıtma hem de soğutma yapamaz. Bu 
sorun, özellikle bir tek boru tesisat zonu’nun bütün 
binaya besleme yaptığı uygulamalar için daha 
ciddi sakıncalar ortaya koyar. Bu sakınca, güneş 
yönüne göre binayı birkaç zona ayırmakla kısmen 
çözümlenebilir. Bu durumda her bir zon, birbirinden 
bağımsız olarak ısıtma veya soğutma yapacak 
biçimde çalıştırılabilir. Özellikle bina komşu binalar 
veya ağaçlar tarafından kısmen gölgelendiriliyorsa,  
aynı cephede bulunan mahallerden birisi ısıtma 
gerektirirken bir başka mahal soğutma gerektirebilir. 
Çalışmayı daha karmaşık hale getiren ve enerji 
tüketimini pratik olmayan biçimde artıran bir başka 
husus ise ısıtmadan soğutmaya çok sık dönüşüm 
yapma gereğidir. Örneğin, iki borulu sistemlerde, 
soğutmadan ısıtmaya dönüşüm yapıldığında 
suyun genleşmesi ve tahliyesi düşünülmelidir. Bu 
sistemde ayrıca, çok değişken dahili yüklere sahip 
mahallere doğrudan taze hava verildiğinde dikkatli 
olmak gerekir. Düşük yükte koşullandırılmamış 
taze havanın sürekli, biçimde verilmesi, mahalde 
bir tekrar ısıtma serpantini ile başa çıkılamayacak 
düzeylerde yüksek nemlilik yaratabilir. İçeride 
insan bulunmayan dönemlerde minimum soğutma 
yapmayı sağlamak üzere kapatma yapan taze hava 
damperinin motorlu olması istenir.

Bu nedenlerle, tasarımcı iki borulu bir sistemler, 
sıcak soğuk dönüşümüne çok fazla gerek gösteren 
iklimler ve aynı anda dış cephedeki mahallerin 
ısıtma, içteki mahallerin soğutmaya gerek 
gösterdiği yerler için çok uygun değildir.

Kısmen Elektrikli Şerit Isıtıcıya Sahip İki Borulu 
Dönüşüm: Bu uyarlama, mahal içi terminal 
biriminde küçük bir şerit elektrik ısıtıcısı kullanarak 
aynı anda soğutma ve ısıtma yapmaya olanak 
verir. Terminal birim herhangi bir soğutma gereğini 
karşılamak üzere soğuk suyu sirküle ederken, tipik 
olarak 4°C’ye kadar ağır olmayan havalarda ısıtma 
gereklerini karşılar. Dış havanın sıcaklığı, elektrikli 
ısıtıcıyla sağlanabilecek ısıtmanın ötesinde bir 
ısıtma gerektirecek kadar düştüğünde, sistem 
soğutmadan ısıtmaya dönüştürülür. 

Dönüşüm Yapmayan, Tam Elektrik Isıtıcılı İki Borulu 
Sistem: Enerji tüketimi yönünden önerilebilir 
olmayan bu sistem, ancak küçük ısıtma yüklerine 
sahip yerlerde kullanılabilir.

Dört Borulu Dağıtım
Sekonder suyun dört borulu dağıtımında, 
soğutulmuş su gidiş, soğutulmuş su dönüş, sıcak 
su gidiş ve sıcak su dönüş boruları bulunur. Dört 
borulu sistem iki borulu ile karşılaştırıldığında 
kurulum maliyetinin daha yüksek olmasına karşılık, 
en yüksek fan-coil performansına sahip bir olduğu 
görülür. Bu sistem; her terminal biriminde bütün 
mevsimlerde ısıtma ve soğutma olanağı sağlar, 
yaz kış dönüşüm gereği bulunmaz, daha basit 
bir çalışma gösterir, ısıtma suyunun ısıtılmasında 
herhangi bir yakıt, ısı geri kazanımı veya güneş ısı 
kullanılabilir. Ayrıca sistem, içerisinde aynı anda 
ısıtma ve soğutmanın ortaya çıkmadığı bir etkisiz 

olabilir. Fan hızının kontrolü elle veya otomatik 
olarak gerçekleştirilebilmektedir. Otomatik kontrol 
genellikle elle hız seçimli on-off biçiminde olur. 
Modülasyonlu hız kontrolüne uygun olan değişken 
hızlı motorlara sahip birimler bulunmaktadır. 
Otomatik fan hızı kontrolü kullanılan yerlerde, 
mahal termostatları tercih edilirler. Dönüş havası 
termostatları fan durduğunda mahal sıcaklığı 
hakkında güvenilir bir endeks sağlamaz. 

Konutsal fan-coil birimleri, dış hava sıcaklığına 
göre çalışan su sıcaklığı ile hem ısıtma ve hem 
de soğutmada kullanılan üç hızlı fan motoru 
kontrollerine sahiptirler. On-off hız kontrolü zayıf bir 
kontrol olup, fanın yarattığı gürültünün değişmesi, 
sürekli bir gürültüden daha fazla rahatsızlık verir, 
mahal içerisindeki hava sirkülasyon örnekleri bu 
uygulamadan önemli ölçüde etkilenir.

Bakım İşlemleri
Mahal fan-coil birimleri, kirlendiklerinde 
temizlenmeyi gerektiren filtrelerle donatılmışlardır. 
İyi bir filtre bakımı sağlık koşullarını iyileştirerek, 
tüm kapasitenin yansıtılması sonucunu veren tam 
hava akışı sağlar. Temizleme frekansı uygulamanın 
türüne göre değişir. Genellikle, apartman, otel ve 
hastanelerdeki filtrelerin havadaki ipliksi kirleticiler 
nedeni ile daha sık temizlenmesi gerekir. Fan-coil 
birimi motorları düzenli yağlamayı gerektirir. Motor 
arızaları çok sık rastlanan olaylar olmasa da, bütün 
fanın mahaldeki koşullandırmayı fazla kesintiye 
uğratmaksızın kolayca çıkartılabilir olması istenir. 
Yoğuşma  suyu tavaları taşmayı ve mikrobiyolojik 
oluşumu önlemek açısından düzenli aralıklarla 
temizlenmelidir. Boşaltma tavalarında, herhangi 
bir gaz oluşumun geriye doğru mahale çekilmesini 
önlemek üzere sifon yapılmalıdır.

SU DAĞITIMI

Soğutulmuş su ve/veya sıcak su gerektiren terminal 
birimleri için, boru tesisatının düzenlenme biçimi, 
performans kalitesini, işletme kolaylığını ve sistemin 
ilk maliyetini belirler. 

İki Borulu Dağıtım
Merkezi Havalandırma Olmaksızın İki Borulu 
Dönüşüm: Bu uygulamada hem sıcak hem de 
soğuk akışkan aynı boru sistemi içerisinden 
dağıtılır. Terminal birimde bir tek serpantin bulunur. 
En düşük kurulum maliyetine sahip en basit sistem, 
taze havanın binadaki açıklıklardan verildiği, elle 
yapılan üç hızlı kontrole sahip, sıcak ve soğuk 
suyun dış mahal sıcaklığına bağlı olarak devreye 
girdiği iki borulu dönüşüm sistemleridir. Bu sistem 
genellikle açılıp kapanan pencereleri olan konutlar 
ve otellerde kullanılmakta olup, fan hızı ayarının 
ve pencere açıp kapatmanın içerideki müşteri 
tarafından yapılmasına dayanır. Dönüşüm sıcaklığı 
önceden belirlenen bir değere ayarlanır. Su akışının 
kontrolünde bir termostat kullanılıyorsa, sıcak veya 
soğuk su gerekmesine bağlı olarak bunun hareketi 
tersine çevrilmelidir.

İki borulu sistemler, birçok projede olduğu gibi geçiş 
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Şekil 4-Ayrı Kanal Sisteminden Havalandırma

Merkezi biçimde sağlanan hava, mahalde üreyen 
nemi absorbe etmesi için yeteri kadar düşük çiğ 
noktası sıcaklığında hazırlanabilirse de, sadece 
mahalde üretilen gizli ısı yükünü karşılaması için 
bir minimum miktarın nötral konumda beslenmesi 
gerekir. 

Merkezi havalandırmanın diğer bir avantajı, besleme 
havasının çiğ noktası sıcaklığı iç gizli ısı yükünü 
karşılamak üzere seçildiğinde, serpantinin kuru 
çalışmasını sağlayarak hizmet ömrünü uzatmasıdır.  
Buna karşılık, yine de bir boşaltma borusunun 
kullanılması önerilir. Bu nötral hava sıcaklığı taze 
hava yükünü terminal birimin üzerinden alarak, 
birimin ısıtmadan soğutmaya ve sonra tekrar geri 
dönüşümünün ek bir iç yada dış yük olmaksızın 
yapılmasını sağlar.

Terminal birimlerin sadece dış zonlara hizmet 
verdiği ve iç zonlar için bir tüm hava sisteminin 
kullanıldığı binalarda, dış zonların havalandırma 
amaçlı havası iç zon sistemi yoluyla verilebilir. 
Bu uyarlama havalandırma havasının sıcaklık 
kontrolünü olduğu kadar, istenen nem kontrolünü 
de sağlar. Ayrıca, 21°C sıcaklık ve %50 bağıl nemde 
tutulan hava konfor koşullarını etkilemeksizin her 
hangi bir terminal birimine verilebilir.

Kaynak: ASHRAE Yayınları

aralık için kontrol edilebilir. 

Üç Borulu Dağıtım
Üç borulu dağıtım sistemleri ayrı sıcak ve 
soğutulmuş su besleme hatlarına sahiptir. Ortak 
bir dönüş borusu hem sıcak hem de soğuk suyu 
merkezi birime taşır. Terminal birimin kontrolü, 
ısıtma ve soğutma gereklerine göre ortak kullanılan 
serpantine sıcak veya soğuk su verir. Bu sistemler 
suyu değişken olarak ısıtıp soğutmalarından 
kaynaklanan enerji verimsizlikleri nedeniyle 
önerilmezler.

MERKEZİ SANTRAL EKİPMANI

Merkezi ekipman büyüklükleri, mahal içi terminal 
birimlerdeki pik yüklerin toplanmasına değil, 
binanın pik dönemindeki toplam pik yüküne 
dayandırılır. Soğutma yükü, aydınlatma araçları 
ve insanlarla ilişkili uygun eş zaman faktörlerini 
içermelidir. Isıtma yükü binanın meskun olmayan 
dönemlerdeki ısıtma gerekleri ile, eğer binada gece 
düzeni uygulanıyorsa, ilk ısıtma yükünün toplamına 
dayandırılır. Su sıcaklıkları ile miktarlarının pik yük 
zamanlarının dışında ayarlanması gerekiyorsa, 
yapılan ayarlamalar, binadaki en ağır yüke sahip 
mahal için uygun olmalıdır. Bu durumda, mahallerin 
ayrı ayrı yük analizine gerek vardır. Binanın bir tarafı 
güneşe bakıyorsa, veya iç zonların yükleri soğuk 
havalarda soğutmayı gerektiriyorsa, su-su türü 
bir ısı eşanjöründe kondenser suyunun kullanımı 
düşünülmelidir. Değişken soğutma yükleri, bütün 
koşullarda uygun bir çalışma sergileyen bir chiller’e 
gerek gösterir.

HAVALANDIRMA

Mahal içi terminal sisteminde, terminal birimlerin 
hizmet verdiği farklı mahallere doğru taze hava 
veya besleme havası verebilmek için, öncelikle 
merkezi bir fan ekipmanı kullanılır. Havalandırma 
amaçlı hava, belki de kontrolü en zor ve önemli yük 
kalemi olan bir elemandır. Tasarımcı yürürlükteki 
bütün kodları, performans gereklerini ve maliyet 
kısıtlamaları ile sağlık gereklerini karşılayabilecek 
bir yöntemi seçmek zorundadır. 

Sıcaklığı 21°C civarındaki bir nötral değerde koruyan, 
merkezi bir taze hava ön işlem sistemi, havalandırma 
amaçlı havayı binanın baca ve rüzgar etkisiyle ilişkili 
sorunlar olmaksızın en iyi kontrol eden sistemdir. 
Bundan sonra hava, terminal birimler aracılığı ile 
veya Şekil 4’de gösterildiği gibi doğrudan mahale 
gönderilebilir. Taze hava ile havalandırma sistemi 
ayrı hava çıkışlarına sahipse, herhangi bir yerde 
herhangi türden terminal birimleri kullanılabilir. 
Havalandırma işlemi, mahallin duyulur soğutmasına 
önemli bir katkı sağladığından, dış havanın fazla 
nemli olduğu dönemlerde mahaldeki nemliliği 
düşürmek için, merkezi havalandırma birimine bir 
nem alıcı konulmalıdır.
 




