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MAHAL iCi TERMINAL SiSTEMLERi (BOLUM I)

Cevresel Zon iklimlendirme Yikleri
Sistemin Ac¢iklanmasi

Endiiksiyon Birimleri

Fan-Coil Birimleri

Su Dagitimi

Merkezi Santral Ekipmani
Havalandirma

GIRIS

Mahal ici terminal sistemleri, bina genelinde, hava ve su
kaynaklarini yasanabilir mahal icerisinde bulunan terminal
birimlerine dagditarak mahalleri kosullandirirlar. Bazi
sistemlerde hava, bir terminal birimine degdil dogrudan
dogruya mahale verilir. Mahal ici terminal birimleri
genellikle bir tek mahali kosullandirirsa da, bazilar
(6rnegdin blyUk fan-coil sistemleri) birkac mahale hizmet
verir. Hava ve su merkezi ekipman odalarinda isitilir veya
sogutulur. Buhar da kullanilabilir. Besleme havasi, primer
hava veya havalandirma havasi adini alir; mahale verilen
sogutulmus su, birincil (primer) veya ikincil (sekonder)
su olarak adlandirilir. Bazen sicak su serpantini yerine bir
elektrikli isiticinin kullanildigr da olur. Bu bélimde, mahal
ici terminal birimlerinden olan induksiyon birimleri ve
fan-coil birimleri ele alinmaktadir.

Bu sistemler cogunlukla binanin yUksek duyulur isiya
sahip olan cevresel mahalleri ile duyarli nem kontrollne
gerek godstermeyen mahallerinde kullanilirsa da, bazen
ic zonlarda kullanildiklari da olur. Bu birimler, is hanlari,
hastaneler, oteller, apartmanlar ve arastirma tesislerinde
iyi bir calisma gosterirler. Bircok iklimde, bu birimler
cevresel mahallere yerlestirilirler ve (1) tim gerekli mahal
Isitma ve sogutma, (2) havalandirma amaclh dis hava, (3)
ara mevsimlerde binanin degdisik mahallerinde ayni anda
Isitma ve sogutma yapmak Uzere tasarlanirlar.

Avantajlari

e Her mahallin ayri olarak kontrol edilmesi, her termostatin
nispeten distk maliyetle farkli sicakliklara ayarlanmasina
olanak verir.

 Birincil hava ve ikincil su devrelerindeki ayri isitma ve
sogutma kaynaklari, iceridekilere 1sitma veya sogutmayi
secme olanagdi verir.

¢ Hava beslemesi, sogutma icin sekonder su devresi ve
yUksek hizl bir primer havayla distnudldiginde dagitim
sistemi icin daha az yer gerekir. DO6nUs kanallari ki¢Uk
boyutlarda olup, ic mahaller gibi alanlarda bazen dénls
havasi sistemi ile birlestirilebilir veya tamamen ortadan
kaldirilabilir.

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.$'NIN
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Sakincalari

* Bircok binada, mahal ici terminal sistemleri sadece
cevresel alanlar ile sinirhdir ve diger alanlar icin ayri
sistemler gerekir.

* Bircok tim hava sistemlerinden daha fazla kontrole
gerek bulunur.

* Primer besleme havasi kesme olanagi bulunmaksizin
sabit bir degerdedir. iceridekilerin veya otel
muUsterilerinin veya yodnetimin isletme maliyetlerini
distirmek amaciyla sistemi kapatmayi tercih ettigi
yerlerde ve konut uygulamalarda bu bir sakincadir.

* Mahal nemliligini uygun bicimde kontrol etmek
icin dtsuk sicaklikli sogutulmus su ve/veya derinligi
fazla serpantinler gerekir.

e Sistem, ek havalandirma havasi saglanmadikca
yUksek egzoz miktarlarina gerek godsteren yerler
icin (6rnedin arastirma laboratuarlar) uygun
degildir.

e Merkezi, nem alma islemi ikincil su devresi Isi
transferi  ylUzeylerindeki, yogusmay! ortadan
kaldirirsa da, anormal nem kaynaklari (6rnegin acik
pencereler, pisirme islemleri, insanlarin bir araya
toplanmasi) rahatsiz edici ve yipratici yogusmaya
neden olabilir. Bu nedenle, diger sistemlerdeki gibi
bir yogusma tavasi gerekir.

* Primer havanin dustk sicaklikta olmasi, agir bir
yalitimi gerektirir.

* Primer havayi terminal birimindeki basing kayiplarina
karsi dagitmak icin ylUksek fan glclne gerek
oldugundan, enduksiyon sistemlerindeki eneriji
thketimi, diger bircok sistemden yUksektir.

» Dort borulu endUksiyon sisteminin kurulum maliyeti,
bircok hava sistemindekinden yUksektir.

GCEVRESEL ZON IKLIMLENDIRME YUKLERI

Binanin cevresel mahallerindeki iklimlendirme
yUkUnUn degismesi, ayni ydne bakan odalarda dahi,
Isitma ve sogutma gereksinimlerinin énemli él¢ctide
degismesine neden olabilir. Boylece, c¢evresel
mahallerin duyarli kontrolG icin ayrik kontrol
gereklidir. Asagidaki temel yUk kalemleri dikkate
alinmalidir:

ic Yukler: Aydinlatma araclarindan kaynaklanan
IsI kazanglari her zaman bir yUk olup, konut disi
bir cok binada glindlz dénemi icin sabittir. Isiklar,
gerekli olmadiklari zaman elle veya otomatik
olarak kapatilabildiginden, aydinlatma yuUkul
daha degisken bir hal alir. Insanlardan gelen isi
kazanci da, genellikle gizli 1si elemani iceren tek
yUktUr. Bilgisayar ve diger isi Ureten cihazlardan
kaynaklanan isi dnemli dlctide degdisken olup, bina
tasariminda énemli bir etkendir.

Dis Yiikler: GUnes I1sI kazancl her zaman sogutma
yUukinU artirir. Cogu zaman temel sogutma yuku
olan bu kalem, énemli dlctide degdiskendir. Belirli bir
mahal icin, glnes isI kazanci gln icerisinde dedisir.
Bu degismenin &lclsU, binanin uyarlanma bicimine,
cam alanina, I1si depolama kapasitesine ve bulut
ortlstine baghdir. Komsu binalardan, agdaclardan,

dis kolonlardan ve Uniform olmayan cikintilardan
kaynaklanan gdélgelemenin strekli degismesi, ayni
glines yoénulne sahip mahaller arasinda glines etkisi
yUkUn ciddi bicimde degismesine neden olabilir.

Transmisyon yukUd, dis sicakliga bagdl olarak
ya IsI kazanci veya isI kaybi seklinde olabilir.
Havalandirma havasiyla orta dUzeyde, Uniform
bir bina basin¢clandirmasi normal olarak yaz
enfiltrasyonunu dengelemek icin yeterlidir. Buna
karsilik kisin, enfiltrasyon &zellikle yUksek binalarin
dUsUk katlarinda 6nemli bir kayba neden olabilir.
Bu kayip elemaninin blOyUkligu, dis duvarin iki
yanindaki sicaklik farkina oldugu kadar rlGzgar
ve baca etkisine bagli olarak degisir. Basarili bir
calisma icin, iklimlendirme sistemi yUkleri oda
temelinde uygun sekilde tasarlanmali ve nem
kontrolQ, filtrasyon, hava hareketi, havalandirma ve
gUraltd gibi diger butun él¢utler dikkate alinmalidir.

SISTEMIN ACIKLANMASI

Bir mahal i¢i terminal sistemi, sadece fan-coil mahal
terminal birimlerini ve bir su dagitim sistemini yada
merkezi iklimlendirme ekipmaniyla mahal terminal
birimlerini ve hem kanal hem de su dagitim sistemini
icerebilir. Diger mahal i¢i sistem tasarimlarinda,
havalandirma havasi, terminal fan-coil birimlerine
bina gdévdesindeki bir acikliktan alinarak verilir.
Bu uygulamalar, soguk iklimlerde serpantinin
donmasini 6nlemek icin dikkat etmeyi gerektirir.

Bazi mahal ici terminaller miuinferit mahallere
hizmet verirken, blUyUk mahallere verilen hizmet
birkac terminal biriminden saglanir. Genellikle
merkezi hava hazirlama biriminden gelen
besleme havasi hacmi sabit olup, bu havayi dénls
havasindan veya sekonder havadan ayirt etmek icin
primer hava adi verilir. Her mahale verilen primer
hava miktari, havalandirma icin gerekli taze hava
miktari, maksimum mahal sogutma yUkindeki
duyulur sogutma kapasitesi (eger duyulur sogutma
icin kullaniliyorsa) ile belirlenir. Bu yaklasimda,
sogutma mevsiminde, mahallin normal gizli 1si
yUkld nedeniyle sogutma serpantini Uzerindeki
yogusmay! 6nlemek ve mahalde konforlu nemlilik
kosullarini koruyabilmek icin, hava merkezi hava
hazirlama biriminde yeterli dlzeyde kurutulur
(nem alma). Kisin, havanin kurulugunu azaltmak
icin  nemlendirme vyapilabilir. Primer havadan
nem alinirken, bu hava mahallin bir kisim duyulur
Isi yukanU karsilamak icin sogutulur. Bu hava ya
disaridan alinan taze hava veya taze hava ile dénus
havasinin bir karisimidir. Merkezi hava hazirlama
biriminde, dondurucu hava sicakliklarina sahip
yerlerde bir 6n isiticiya oldugu kadar bir isitma
serpantine gerek olabilir.

ideal durumda, mahal ici terminal birim tasariminda,
sekonder sogutma serpantini her zaman kuru
olup bu durum, terminal birimin hizmet émrinu
onemli 6lctde artirirken kokulari ortadan kaldirir
ve meskun mahaldeki birimde bakteriyolojik
olusumlari da énler. Bu durumda, mahal ici terminal
birimleri yerlerini radyatif panellere birakabilir.
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Normalde mahaldeki nemliligi primer hava kontrol
eder. Bu nedenle, besleme havasinin nem icerigi,
mahal gizli 1s1 yukinU karsilamak ve ikincil serpantin
yUzeylerinde yogusmayi énlemek icin yeteri kadar
distk bir mahal c¢ig noktasi saglamalidir. Bazi
sistemler cok az yodusmali olmasina veya sifir
yogusmay! basariyla gerceklemesine ragmen, bir
bosaltma tavasinin kullanilmasi &nerilir. Calisma
saatleri disinda kapatilan sistemlerde, sistemin ilk
calistirilmasi sirasindaki yUk, disari atilmasi gereken
Onemli miktarda su Ureten, ylUksek miktarda bir
nem alma islemini gerektirebilir. Mahal ic¢i birimler
iki, Uc veya dort borulu olarak siniflandirilirken,
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mahalde kullanilan terminal birimin tlGrGne gére
akiskan, 1sitma, sogutma veya her ikisini birden
gerceklestirebilir. Bunlar benzer islevlerde olup, yil
boyu iklimlendirmede isitma ve sogutma yapma
yetenegdine sahiptirler.

Sekil 1. /ndiksiyon Birimi
ENDUKSiYON BiRiMLERI

Sekil Tde bir endiksiyon terminal birimi icin bir
temel wuyarlama g0Osterilmistir. Merkezi olarak
kosullandirilmis olan hava, orta veya yuUksek
basingta birimin plenum kismina verilir. GurGltd
yonlnden islemlenmis olan plenum, kanallarda ve
birimde Uretilen glrultiyl kismen dusurir. Yiksek
hizli endUksiyon birimi nozullari, tipik olarak ylksek
frekansli gUrGltyd Gretir. Bir dengeleme damperi,
belirli sinirlaricerisinde primer hava miktarini ayarlar.
EndUksiyon nozullari arasindan orta veya yuUksek
hizli akis gerceklesirken, ikincil serpantin arasindan
oda havasini harekete gecirir. Bdylece primer hava,
terminal birimindeki ikincil serpantinden sekonder
havanin sirkllasyonu icin gerekli enerjiyi saglar.
ikincil hava mevsime ve mahallin gereksinimlerine
bagl olarak serpantinde ya isitilir ya da sogutulur
veya her ikisi birden yapilir. Genelde, mahalde
bulunan serpantin gizli sogutma yapmasa da,
bosaltma borusu icermeyen bir yogusma tavasi,
ornegdinilk calistirma gibi arada bir ortaya ¢ikan gizli
Isinin yarattigr yogusma suyunu toplar. Yogusan
bu nem, gecici gizli 1silar ortadan kalktiktan sonra
tekrar buharlasir. Primer ve sekonder (indUklenmis)
hava karistirilarak mahale verilir.

Sekonder hava akimlari, serpantinin calisma
performansini etkileyecek kadar kirlenmesine neden
olabilir. Bu terminalleri korumakta kullanilan iplik
filtresinin sik ararliklarla mahalde temizlenmesine

gerek bulunur ve bu yapilmazsa performansi diser.

EndUksiyon serpantinleri siparise goére vyapilan
gbvdelere veya Ureticinin  sagladigr standart
gbvdelere vyerlestirilirler. Bu gévdeler, sekonder

havayl dodru bicimde bosaltmali ve karisim
havasini asiri basin¢g kaybi yaratmadan mahale
vermelidir. Bunlarin ayni zamanda kolay bakim

uygulanabilir olmasi da gerekmektedir. EndUksiyon
birimleri  genellikle cevresel duvardaki bir
pencerenin altina yerlestirilmelerine karsilik, yukari
monte edilen tdrleri de bulunmaktadir. Isitma
mevsimi sirasinda, ddsemeye kurulu indUksiyon
birimi, calisma-disi saatlerde sicak su verilen fakat
primer havanin bulunmadigi bir konvektdr gibi
islev goérlr. DUsUk toplam yUkseklikli veya belirli
bir yere ve yUk kosullarina uydurulmak Uzere
genis ikincil serpantin alanina sahip olan bir ¢ok
endUksiyon birimi uyarlamalari s6z konusudur.
Enduksiyon birimleri, 6zellikle konusma frekansina
karisan bicimde ve fan-coil’lerden daha guralttla
calisirlar.  Fakat diger taraftan, indUksiyon
biriminden kaynaklanan bu zararsiz gUraltd, komsu
mahallerden gelen konusmalari maskelediginden
bir gizliligin elde edilmesini de saglar. Mahal ici
terminaller kuru calisirlar ve beklenen 6mdarleri
15~25 yil arasindadir. Boru ve kanal tesisatinin
omrl, binanin dmrlne esittir. Ayrik enduksiyon
birimleri fan, motor ve kompresorler icermez. Rutin
servis islemleri genellikle sicaklik kontrolleri, fiber
filtre elemanlarinin temizlenmesi ve ¢ok sik olmasa
da arada bir nozullarin temizligi ile sinirlidir.

Mevcut indUksiyon sistemlerinde, merkezi hava
hazirlama birimindeki sogutma serpantini sicakhigini
artirarak enerji tasarrufuna yoénelmek, terminal
serpantini bir nem alici olarak calistiracagindan
yipranmasina neden olur. Fan-coil birimlerinin
aksine, endlksiyon birimleri yogusma suyu
ile calismak Uzere tasarlanmamis veya imal
edilmemistir.

FAN-COIL BiRiMLERI

Fan-coil birimleri isitma oldugu kadar sogutmayi
da icerebilirken, normalde kosullandirilmis havayi
cebri konveksiyon yoluyla mahalicerisinde harekete
gecirir ve taze havayla havalandirma da yapabilir.
Sogutulmus su, sicak su, santriftj fan (blower),
degdistirilebilir hava filtreleri, yogusma suyu icin
bosaltim tavasi iceren serpantinler, bu amaclara
uygun bicimde tasarlanirlar.
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Bu birimler, pencere esiklerinin altina, asma tavan
gerisine, duvarlardaki yuvalara olmak Uzere degisik
bicimde uyarlanabilirler. Bu Uniteler, i1sitma ve
sogutma sicakhgr kontroll icin termostatlarla,
hava miktarini ayarlamak icin fan kontroll veya
diger araclarla dogru bicimde kontrol edilmelidir.
Eder binaya havalandirma havasi eklemek icin
kullanilabilen bir olanaga sahip dedillerse, bu is icin
ayri bir mekanizmanin saglanmasi gerekir.

Bir fan-coil biriminin temel elemanlari, kanatli boru
serpantin, filtre ve fan kismidir (Sekil 2). Fan, ya
isitilan ya da sogutulan mahal havasini serpantin
Uzerinden gecirerek sUrekli sirklle eder. Terminal
bir elektrikli, buharli veya sicak sulu isitici igerebilir.
Elektrikli 1sitici genellikle sonbahar ve ilkbahar
gibi gecis mevsimlerinde iki borulu sistemlerde
sicaklik dénlsim problemi yasamamak Uzere
boyutlandirilir. Bu isitici nemlendirme kontrollinde
tekrar i1sitma elemani olarak da kullanilabilir.

Serpantinin kir ve iplik parcalariyla tikanmasini
6nlemek icin, fanin Ust akim boélgesine orta verim
kapasitesinde, dedistirilebilir veya temizlenebilir
bir filtre konulur. Bu filtre ayni zamanda motor ve
fani da korurken, kosullandirilmis mahaldeki hava
kirliligini de azaltir. Fan-coil biriminde yaltimli bir
bosaltim tavasi bulunur. Fan ve motor toplulugu
servis islemlerini kolaylastirmak icin cabuk
sdkullebilir bicimde uyarlanir.

Bir damper acikligi iceren ve dis duvardaki bir
bosluga yerlestirilen fan-coil birimleri de piyasada
bulunmaktadir. Bu birimler, rGzgar basinci igeri
cekilen hava miktari Uzerinde kontrol olanagdi
birakmadigindan ticari binalar icin uygun degildir.
Ayni zamanda, soduk iklimlerde donmanin da
kontrol edilmesi gerekir. Bu tlr birimler, isletim
kolayligi ve dusUk kurulum maliyetleri ile acilir
kapanir pencerelerin havalandirma havasi
sistemlerinde bir dengesizlik yaratmasi nedeniyle
genellikle konutlarda kullanilir. Konutsal kullanim
amacli fan-coil piyasasinda 0,1~0,6 m3/s araliginda
genellikle cok hizli, yiksek verimli motorlar kullanan
birimler bulunmaktadir. Birimin ayri bir taze hava
cekis olanagina sahip bulunmadigi yerlerde, her oda
veya mahale kanal araciidi ile tekrar islemlenmis
taze hava verilmesi olanagdi baska ydntemlerle
saglanmalidir.

Fan-coil sistemlerinin  temel avantaji dagitim
sistemlerinin (kanal sistemine karsi boru tesisati)
daha klcuk bir kurulum alani gerektirmesidir. Bunlar
icin kGcUk (veya hi¢c) fan mahalli ve kanal tesisati
icin dar bir alan yeterli olur. Sistem merkezi Iisitma
ve sogutma sistemlerinin butln avantajlarina sahip
olup, ayrica kullanimda olmayan yerlerin kapatilmasi
olanagdi da sunarlar. Sistem, sirktlasyon havasinin cok
az kirlenmesiyle mahallerin tek tek kontrollne olanak
saglar. Calisma rejimine hizli gelmesi icin fazla hava
kapasitesi de saglanabilir. Bu sistem, dlstk sicaklikl
suyla i1sitma yaptigindan &zellikle glnes veya isi
geri kazaniml sogutma ekipmanlari icin uygundur.
Mevcut bina tadilatlarinda, fan-coil sistemlerinin
boru tesisatlarini yerlestirmek, genis kanallara gerek
gobsteren hava sistemlerinden daha kolaydir.

Fan-coil sistemleri, tim hava sistemlerinden
daha fazla bakim islemine gerek gosterir ve bu
islem meskun mahallerde yapilabilir. DUstk cig
noktasi sicakliklarinda calisan birimler, duzenli
olarak temizlenmesi gereken bosaltma tavasi
ile bosaltma borusuna gerek gdsterir. Yogusma

suyunun ortamdan alinmasi ve bosaltilmasi
maliyetli olabilirken, serpantinin temizlenmesi
de kolay olmayabilir. Filtreler dutstk verimli,

kUcUk boyutlarda elemanlar olup, hava hacminin
korunmasi icin periyodik temizlemeye gerek
gobsteren ekipmanlardir. Nem almanin merkezi bir
havalandirma sistemi ile pozitif bicimde kontrol
edildigi yerlerde, Yogusma suyu bosaltma sistemi
kaldirilabilir. E§er merkezi bir havalandirma sistemi
tarafindan saglanamiyorsa, mahaller cogu zaman
pencerelerin acilmasiyla veya duvardaki acikliklar
yolu ile havalandirilir. Havalandirma miktari baca ve
rizgar etkisiile rizgar hizlarindan etkilenir. Ozellikle
mahal sicakliginin kontroliinde modulasyon yapan
sogutulmus su vanalari kullanildiginda, yazin
mahaldeki nemliliklerin yUksek olmasi egilimi vardir.
Alternatif olarak kullanilabilecek ydntem, degdisken
hizlh  fanlarla iki konumlu kontrol vanalaridir
(sogutulmus su acik veya kapali ve hava miktari
mahal sicakligini korumak Uzere akis halindedir).

Ayri sicaklik kontroll veya mahallerin birbirlerini
kirletmemesinin istendigi yerlerde 6zellikle fan-coil
sistemleri kullanilir. Uygun kullanim yerleri oteller,
moteller, apartmanlar ve is hanlandir. Fan-coil
sistemleri, bir ¢cok hastanede kullanilmakta olup,
filtrelerin dlsUk verimli olmasi gdévdede ve birimin
kendisinde temizligin glc¢ saglanmasi nedeniyle
daha az istenmektedirler. Ayrica, Hastane ve Saglik
Tesislerinde belirli mahallerde hava sirkllasyonuna
izin verilmemektedir.
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Sekil 3- Fan-Coil Birimlerinin Tipik Uyarlama Bicimleri

Su ve yogusma suyu bosaltma kolonlarinin fabrika
tarafindan Granin bir pargasi olarak verildigi
tavandan ddésemeye kapali gdvdeli birimler de
bulunmaktadir. Fabrikada hazirlanmis kolonlara
sahip, birbiri Uzerinde kurulu birimler, yerinde
kurulum islemlerindeki isciligi dnemli élctde azaltir.
Bu tUr terminal birimleri oteller ve konutlarda
yaygin bicimde kullaniimaktadir. Birden fazla odaya
hizmet veren birimlerde, mahaller arasinda hava
ve ses iletimini dnlemek amaciyla birbirlerinden
soyutlanmalidir.
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DUlsey ya da kapali goévdeli tur; yiksek miktarda
Isitma gerektiren iklimlerdeki binalarin c¢evresel
alanlarinda en iyi performansi go&sterir. Isitma,
pencere alti veya duvara yerlesimlerle iyilestirilir.
Gece dlizenlemesinde fanlarin durduruldugu sirada,
disey birimler birer konvektér gibi calisir.

Yukari Kurulumlu Yatay Birimler, bosaltma hattinda
kanal tesisati yapilarak birkac cikis agzi beslenebilir.
Bir tek terminal birim birkac mahale birden hizmet
verebilir (6rnegi odalarin ayri ayri kontroline gerek
olmayan ve ortak bir dénls kanalinin uygulanabilir
oldugu apartman daireleri gibi yerler). Birimler, bagl
kanal tesisatindaki en yUksek direnci karsilayacak
bicimde tasarlanmalidir.

Tipler ve Yerler

Fan-coil birimleri bircok uyarlama secenedine
sahiptir. Sekil 3'de dlUsey dlzenleme bicimleri
gosterilmektedir. DusUk esikli pencerenin altina
yerlestirilebilen dusUk yUkseklikli disey birimler
bulunmaktadir. Buna karsilik 6érnegdin filtre alani,
kolay servis verilebilirlik ve kabin tipi gibi bazi
olanaklardan fedakarlik edilerek de dustk bir
goérinim saglanabilir.

Yatay kurulumlu modeller, ddseme alanindan
tasarruf saglarken daha distk maliyet ortaya

koyarlarsa da, asma tavan gerisindeki bosluga
kurulduklarinda yogusma suyunun bosaltimi
ve atilmasi, diger mahallerden gelen havanin

karismasli, tavan kaplamasini yipratan sizintili su
tavasi, filtrenin ve diger ekipmanin sokilmesinde
ulasim gugltga gibi bazi 6nemli sorunlar getirir.
Ote yandan, olasi su sizintisi da havada kalite
sorunlari yaratabilir Taze hava, merkezi bir
havalandirma sisteminden geldiginde, bu hava ya
dogrudan dogruya yatay birimin plenum kismina
veya dogrudan kosullandirilan mahale verilir. Eger
dogrudan dogruya mahale veriliyorsa, mahaldeki
birim calismadiginda iceridekiler Gzerinde olumsuz
bir konfor etkisi yapmasini dnlemek icin, bu havanin
Onceden islem gbérmis ve mahal sicakliginda
tutulmus olmasi icin gerekli olanaklar saglanmalidir.
Hava sizintilarindan kacinmanin bir yolu, terminal
birim fani durdugunda, siki bir kapatma saglamak
Uzere yayli ve motorize bir damper kullanmaktir.
Serpantin se¢imi, giren sirkilasyon havasi ile primer
havanin karisimina dayandirilmalil ve serpantini terk
eden havanin duyulur ve gizli sogutma ile I1sitma
gereksinimlerini karsilamalidir.

Secim

Bazi tasarimcilar, U¢ hizli bir anahtar bulunmasi
durumunda nominal sogutmayi orta hiz
kademesinde yapacak bicimde fan coil cihazlarini
boyutlandirirlar. Bu uygulama sessiz bir calisma
saglamasi yaninda ek bir emniyet faktérl de getirir
(hizin artirilarak cihazin kapasitesinin artirilmasi
nedeniyle). Bir cok Uretici, ses glcU dlzeyleri ile
ilgili degerleri vermektedir. Taze hava, bir merkezi
havalandirma sistemi tarafindan 21°C civarinda
tutulmak UGzere Onceden islem goérdiglnde,
mahal ici fan-coil biriminin sadece mahal i1sitma ve
sogutma yuklerini karsilamasi gerekir. Bu bicimdeki

birimlerin

terminal
bUyUkIGgUnU ve maliyetini dUsUrdr. Taze havanin
binadaki acikliklardan terminal birimine dogrudan

bir 6nceden islem gbérme,

verilmesi durumunda, buUtin yuk kalemlerinin
dikkate alinmasi zorunludur.

Elektriksel Baglantilar

Fan-coil iklimlendirme cihazlari, blinyesinde koruma
aracl iceren genellikle gélge kutuplu veya kapasitdr
startll kGicUk motorlarla tahrik edilirler. En yUksek
glce sahip olanlarin dahi ylUksek hizdaki glcleri
nadiren 300 Watt'in Uzerinde olup, ¢calisma akimi
nadiren 2,5 A’den fazladir. ABD’deki motorlarin
codu, tek faz’da 120 V ve 60Hz frekansli olup birden
cok (U¢ hizlt) hiz kademesi ile bir durma konumuna
sahiptirler. Bulunulan yere bagli olarak, diger glc
karakteristiklerine de rastlanmakta olup, bu durum
fan motor karakteristikleri belirlenmeden &nce
arastirilmalidir.

planlanirken, yurarlUkteki
Elektrik baglarinin

Elektrik baglantilari
gereklilikler  karsilanmalidir.
genellikle her bir fan-coil icin badimsiz olmasi
ve aydinlatma devresine baglanmamasi tercih
edilir. Merkezi bir panele baglanan elektrik ayri
elektrik devreleri, bir enerji ydénetim sistemine veya
bir operatdérin, meskun olmayan mahallerdeki
birimleri kapatmasina olanak verir. Bdyle bir panel,
baslangicta biraz maliyetli ise de, bu maliyet
24 saat sUrekli kullanilmayan binalarda, isletme
maliyetlerini distrmesi nedeniyle dengelenir. Sicak,
nemli iklimlerde, birimler kUf olusmasini énlemek
Uzere kapatildiginda, mahallin asiri nemlenmesine
dikkat edilmelidir. Ayri elektriksel devrelerin
kullanimi, uygun bir cevresel mahale yerlestirilen
bir tek termostatla kontrol olanagina izin verir.
Diger yéntem fan-coil birimini, meskun olmayan
zamanlarda disuUk hizda strekli calistirmaktir.

Boru Tesisati

Taze hava 6n islem gordiguinde bile, fan-coil’ler
icin bir yogusma suyu atma sistemi uygulanmalidir.
Bu 6nlem, acik pencereler gibi beklenmedik bir
kaynaktan gelen ve serpantini by-pass eden
havanin icerdigi suyun alinmasini saglar. Bosaltma
tavalari bitln birimlerde, birimin bir parcasidir.
Bosaltim hatlari kir ve diger yabanci malzemelerden
kaynaklanan tikanma olasiigini azaltmak icin
biraz genis secilmeli ve dlzenli araliklarla
temizlenmelidir. Bosaltma boru tesisatinin dis
ylzeyinde su yogusmasi ortaya cikabilmesi, bu
borularin yalitiimasi geregini ortaya koyar. Bircok
binada, bosaltim tavasindaki hareketsiz suda yosun
Uremesi ve olasl tava delinmeleri nedeniyle bu
tar tavalarin kullanilmadigi yasaya aykiri tesisatlar
bulunmaktadir.

Kapasite Kontrolii

Fan-coil kapasitesi genellikle su akis miktari,
fan hizi dedistirme ya da bunlarin birlesimi ile
kontrol edilir. Su akisi dénUs havasi sicakligindan
termostatik bicimde ve iki veya Uc¢ yollu vana ile
kontrol edilebilir. Birimlerin kontrolU, kapali paket
halinde direkt dijital kontrol (DDC), hat voltaji
veya dusUk voltajli elektriksel ya da pndmatik
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olabilir. Fan hizinin kontroll elle veya otomatik
olarak gerceklestirilebilmektedir. Otomatik kontrol
genellikle elle hiz secimli on-off biciminde olur.
Modulasyonlu hiz kontroline uygun olan degisken

hizli  motorlara sahip birimler bulunmaktadir.
Otomatik fan hizi kontrolU kullanilan yerlerde,
mahal termostatlari tercih edilirler. D6nUls havasi
termostatlari fan durdugunda mahal sicakhdi
hakkinda glvenilir bir endeks saglamaz.

Konutsal fan-coil birimleri, dis hava sicakldgina
gobére calisan su sicakhgr ile hem isitma ve hem
de sogutmada kullanilan Uc¢ hizli fan motoru
kontrollerine sahiptirler. On-off hiz kontroll zayif bir
kontrol olup, fanin yarattigi glraltinin degismesi,
sUrekli bir glrultiden daha fazla rahatsizlik verir,
mahal icerisindeki hava sirkllasyon &rnekleri bu
uygulamadan énemli élctde etkilenir.

Bakim islemleri

Mahal fan-coil birimleri, kirlendiklerinde
temizlenmeyi gerektiren filtrelerle donatiimislardir.
iyi bir filtre bakimi sadlik kosullarini iyilestirerek,
tim kapasitenin yansitilmasi sonucunu veren tam
hava akisi saglar. Temizleme frekansi uygulamanin
tarine go6re degisir. Genellikle, apartman, otel ve
hastanelerdeki filtrelerin havadaki ipliksi kirleticiler
nedeni ile daha sik temizlenmesi gerekir. Fan-coil
birimi motorlari dizenli yaglamayi gerektirir. Motor
arizalari cok sik rastlanan olaylar olmasa da, bUGtln
fanin mahaldeki kosullandirmayi fazla kesintiye
ugratmaksizin kolayca cikartilabilir olmasi istenir.
Yogusma suyu tavalari tasmayl ve mikrobiyolojik
olusumu O6nlemek acisindan duzenli araliklarla
temizlenmelidir. Bosaltma tavalarinda, herhangi
bir gaz olusumun geriye dogru mahale ¢ekilmesini
Onlemek Uzere sifon yapilmalidir.

SU DAGITIMI

Sogutulmus su ve/veya sicak su gerektiren terminal
birimleri icin, boru tesisatinin dizenlenme bicimi,
performans kalitesini, isletme kolayligini ve sistemin
ilk maliyetini belirler.

iki Borulu Dagitim

Merkezi Havalandirma Olmaksizin iki Borulu
DOnlsim: Bu uygulamada hem sicak hem de
sogduk akiskan ayni boru sistemi icerisinden
dagitilir. Terminal birimde bir tek serpantin bulunur.
En dlsUk kurulum maliyetine sahip en basit sistem,
taze havanin binadaki acikliklardan verildigi, elle
yvapilan U¢ hizli kontrole sahip, sicak ve soguk
suyun dis mahal sicakligina bagh olarak devreye
girdigi iki borulu dénlUsim sistemleridir. Bu sistem
genellikle acilip kapanan pencereleri olan konutlar
ve otellerde kullanilmakta olup, fan hizi ayarinin
ve pencere acip kapatmanin icerideki mdusteri
tarafindan yapilmasina dayanir. D&nlUsUm sicaklidi
Onceden belirlenen bir degere ayarlanir. Su akisinin
kontrolinde bir termostat kullaniliyorsa, sicak veya
soguk su gerekmesine bagl olarak bunun hareketi
tersine cevrilmelidir.

iki borulu sistemler, bircok projede oldugu gibi gecis

mevsimlerinde bazi mahallerin isitmaya bazilarinin
sogutmaya gerek gdsterdigi yerlerde kullanilirken,
aynianda hem isitma hem de sogutma yapamaz. Bu
sorun, 6zellikle bir tek boru tesisat zonu’nun bitln
binaya besleme vyaptigi uygulamalar icin daha
ciddi sakincalar ortaya koyar. Bu sakinca, glines
yoénlne gbre binayl birka¢c zona ayirmakla kismen
c6zUmlenebilir. Bu durumda her bir zon, birbirinden
bagdimsiz olarak i1sitma veya sogutma yapacak
bicimde calistirilabilir. Ozellikle bina komsu binalar
veya agdaclar tarafindan kismen golgelendiriliyorsa,
ayni cephede bulunan mahallerden birisi 1sitma
gerektirirken bir baska mahal sogutma gerektirebilir.
Calismay! daha karmasik hale getiren ve enerji
tiketimini pratik olmayan bicimde artiran bir baska
husus ise Isitmadan sogutmaya ¢ok sik dénlsim
yapma geregidir. Ornegin, iki borulu sistemlerde,
sogutmadan i1sitmaya donUsim  yapildiginda
suyun genlesmesi ve tahliyesi disUntlmelidir. Bu
sistemde ayrica, ¢cok degisken dahili yUklere sahip
mahallere dogrudan taze hava verildiginde dikkatli
olmak gerekir. DUsUk yukte kosullandirilmamis
taze havanin sUrekli, bicimde verilmesi, mahalde
bir tekrar I1sitma serpantini ile basa ¢ikilamayacak
dizeylerde yiksek nemlilik yaratabilir. iceride
insan bulunmayan dénemlerde minimum sogutma
yvapmayl saglamak Uzere kapatma yapan taze hava
damperinin motorlu olmasi istenir.

Bu nedenlerle, tasarimci iki borulu bir sistemler,
sicak soguk dénlsimulne cok fazla gerek gdsteren
iklimler ve ayni anda dis cephedeki mahallerin
Isitma, icteki mahallerin  sogutmaya gerek
gosterdigi yerler icin ¢ok uygun degdildir.

Kismen Elektrikli Serit Isiticiya Sahip iki Borulu
Donilisiim: Bu uyarlama, mahal ici terminal
biriminde klcUk bir serit elektrik isiticisi kullanarak
aynl anda sogutma ve Isitma yapmaya olanak
verir. Terminal birim herhangi bir sogutma geregini
karsilamak Uzere soguk suyu sirkllle ederken, tipik
olarak 4°C’ye kadar agir olmayan havalarda isitma
gereklerini karsilar. Dis havanin sicakligi, elektrikli
Isiticiyla  saglanabilecek isitmanin 6tesinde bir
Isitma gerektirecek kadar dustiginde, sistem
sogutmadan isitmaya dénUstaralar.

D&nUsim Yapmayan, Tam Elektrik Isiticili iki Borulu
Sistem: Enerji tUketimi yénlUnden Onerilebilir
olmayan bu sistem, ancak klcUk i1sitma yuUklerine
sahip yerlerde kullanilabilir.

D6rt Borulu Dagitim

Sekonder suyun dért borulu dagitiminda,
sogutulmus su gidis, sogutulmus su dénus, sicak
su gidis ve sicak su dénUs borulari bulunur. Dort
borulu sistem iki borulu ile karsilastirildiginda
kurulum maliyetinin daha ylUksek olmasina karsilik,
en yUksek fan-coil performansina sahip bir oldugu
gorullr. Bu sistem; her terminal biriminde butin
mevsimlerde I1sitma ve sogutma olanagdi sadlar,
vaz kis donlsim geregi bulunmaz, daha basit
bir calisma gosterir, 1sitma suyunun isitilmasinda
herhangi bir yakit, 1s1 geri kazanimi veya glnes Isi
kullanilabilir. Ayrica sistem, icerisinde ayni anda
Isitma ve sogutmanin ortaya cikmadidi bir etkisiz
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aralik icin kontrol edilebilir.

Uc Borulu Dagitim

Uc borulu dagitim sistemleri ayri sicak ve
sogutulmus su besleme hatlarina sahiptir. Ortak
bir donls borusu hem sicak hem de soduk suyu
merkezi birime tasir. Terminal birimin kontrold,
Isitma ve sogutma gereklerine gore ortak kullanilan
serpantine sicak veya soguk su verir. Bu sistemler
suyu degisken olarak sitip sogutmalarindan
kaynaklanan enerji  verimsizlikleri  nedeniyle
Onerilmezler.

MERKEZi SANTRAL EKiPMANI

Merkezi ekipman buyuklikleri, mahal i¢i terminal
birimlerdeki pik yUklerin toplanmasina dedil,
binanin pik dénemindeki toplam pik yuUkine
dayandirilir. Sogutma yUkU, aydinlatma araclari
ve insanlarla iliskili uygun es zaman faktorlerini
icermelidir. Isitma yUkUd binanin meskun olmayan
dénemlerdeki isitma gerekleri ile, eger binada gece
dUzeni uygulaniyorsa, ilk 1sitma yukindn toplamina
dayandirilir. Su sicakliklari ile miktarlarinin pik yuk
zamanlarinin  disinda ayarlanmasi gerekiyorsa,
yapilan ayarlamalar, binadaki en agir yUke sahip
mahal icin uygun olmalidir. Bu durumda, mahallerin
ayri ayri yUk analizine gerek vardir. Binanin bir tarafi
glnese bakiyorsa, veya i¢ zonlarin yukleri soguk
havalarda sogutmay! gerektiriyorsa, su-su tlrd
bir 1s1 esanjériinde kondenser suyunun kullanimi
distnUlmelidir. Degisken sogutma yukleri, bltln
kosullarda uygun bir calisma sergileyen bir chiller’e
gerek gosterir.

HAVALANDIRMA

Mahal ici terminal sisteminde, terminal birimlerin
hizmet verdigi farkli mahallere dogru taze hava
veya besleme havasl verebilmek icin, 6ncelikle
merkezi bir fan ekipmani kullanilir. Havalandirma
amacli hava, belki de kontroll en zor ve dnemli yik
kalemi olan bir elemandir. Tasarimci yUrtrlUkteki
butin kodlari, performans gereklerini ve maliyet
kisitlamalari ile saglik gereklerini karsilayabilecek
bir ydntemi secmek zorundadir.

Sicakhgi 21°C civarindaki bir nétral degerde koruyan,
merkezi bir taze hava dnislem sistemi, havalandirma
amagli havayi binanin baca ve rizgar etkisiyle iliskili
sorunlar olmaksizin en iyi kontrol eden sistemdir.
Bundan sonra hava, terminal birimler araciligi ile
veya Sekil 4’de gdsterildigi gibi dogrudan mahale
goénderilebilir. Taze hava ile havalandirma sistemi
ayri hava cikislarina sahipse, herhangi bir yerde
herhangi tlrden terminal birimleri kullanilabilir.
Havalandirma islemi, mahallin duyulur sogutmasina
d6nemli bir katki sagladigindan, dis havanin fazla
nemli oldugu dénemlerde mahaldeki nemliligi
dustrmek icin, merkezi havalandirma birimine bir
nem alici konulmalidir.
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Sekil 4-Ayri Kanal Sisteminden Havalandirma

Merkezi bicimde saglanan hava, mahalde Ureyen
nemi absorbe etmesi icin yeteri kadar dUsUk cig
noktasi sicakliginda hazirlanabilirse de, sadece
mahalde Uretilen gizli 1s1 yukanU karsilamasi icin
bir minimum miktarin nétral konumda beslenmesi
gerekir.

Merkezi havalandirmanin diger bir avantaji, besleme
havasinin ¢ig noktasi sicakhigi ic gizli 1s1 yukina
karsilamak Uzere secildiginde, serpantinin kuru
calismasini saglayarak hizmet émrind uzatmasidir.
Buna karsilik, yine de bir bosaltma borusunun
kullanilmasi &nerilir. Bu ndétral hava sicaklhigl taze
hava yUkdnl terminal birimin Uzerinden alarak,
birimin I1sitmadan sodutmaya ve sonra tekrar geri
donltsimUnin ek bir ic yada dis yik olmaksizin
yapilmasini saglar.

Terminal birimlerin sadece dis zonlara hizmet
verdigi ve i¢c zonlar icin bir tUm hava sisteminin
kullanildigr binalarda, dis zonlarin havalandirma
amacli havasi ic zon sistemi yoluyla verilebilir.
Bu uyarlama havalandirma havasinin sicaklik
kontrolUinU oldugu kadar, istenen nem kontrolUnd
de saglar. Ayrica, 21°C sicaklik ve %50 badil nemde
tutulan hava konfor kosullarini etkilemeksizin her
hangi bir terminal birimine verilebilir.

Kaynak: ASHRAE Yayinlari
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IKLIMLENDIRME UZMANINDAN

YARATICI COZUMLER UNTES

ISITMA KLIMA SOGUTMA HAVALANDIRMA

KONFOR iKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Klima Santralleri Sogutma Gruplari " Fan Coil Uniteleri

HIJYENIK IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI HAVUZ IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Hijyenik Klima Santralleri Faket Hilyenik Klimalar Havuz Nem Alma Santralleri

HASSAS IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Hassas Kontrollii Klimalar Inrow Klimalar Freecooling Sogutma Gruplari

Binalariniz Yaratici iklimlendirme Coziimlerimizi Hak Ediyor!

Zaman gegctikce daha fazla yatirimer verimliliklerini arttirmak icin kendi
temel faaliyet alanina odaklaniyor, bu ytizden enerji verimliligi, disuk ilk
yatirim ve isletme maliyeti konularinda is ortaklarimiz bize gliveniyor,
clinkii Untes size enerjiyi daha gtivenilir, daha verimli ve daha tiretken
kilan yenilikgi entegre ¢dziimler saglamak icin essiz bir deneyim sunuyor
g ve bizler iklimlendirme alaninda misteri intiyaglarina yaratici, yenilikgi,

e glivenli ve kesintisiz Urlin / hizmet kalitesi sunarak musterilerimizin
ihtiyaclarina kalici degerler sunuyoruz.

Klima Santralleri Segim / Optimizasyon Yazilimidir.
OEA OHR C€ @ CES®EF NS

. Www.untes.com www.twitter.com/untesklima n www.facebook.com/UntesKlima



