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MAHAL iCi TERMINAL SiSTEMLERIi (BOLUM 11)

Primer Hava Sistemleri

Degisken Yilikteki Performans

Donlisim Sicakhgi

Sogutma Ykl

Merkezi Havalandirmali iki Borulu Sistemler
Dort Borulu Sistemler

Sekonder Su Dagitimi

PRIMER HAVA SiSTEMLERI

Sekil 5’de bir mahal i¢i terminal birimi sistemi icin primer
hava sistemini géstermektedir.
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Sekil 5-primer Hava Sistemi

Bazi primer hava sistemleri tUm zamanlarda %100 taze
hava ile calisir. Do6nls havasini kullanan sistemlerde
belirli mevsimlerde isletme maliyetlerini dlisirmek icin
%100 taze havayla calisma (ekonomizer ¢cevrimi) olanagi
saglanmalidir. Bazi sistemlerde primer hava miktari,
havalandirma yada egzoz havasi miktarini astiginda fazla
hava, i¢ sistemle ortak olan bir dénis sisteminde sirkule
edilir. Merkezi hava hazirlama ekipmaninda iyi kalitede
(%55 ve daha yuksek verimli) bir filtreye gerek duyulur.
Soguk havalarda belirli bir nem kalitesini korumanin gerekli
oldugu yerlerde, genellikle bir nemlendirici kullanilir. Su
spreyli nemlendiriciler; giris havasinin sicaklidini artiran
On Isitma serpantini su sprey devresindeki isiticilarla
baglantili olarak kullaniimalidir. Su spreyli nemlendiriciler,
istenmeyen organizmalarin Uremesine karsi dikkatle
kullanilmalidir. Sogutma serpantini, genellikle primer
havanin tim sistemden nem cikartabilecedi yeteri kadar
distk cig noktasi sicakliginda tasarlanir. Besleme havasi
serpantinden 10°C veya daha dusUk sicaklikta ¢cikmali ve
hemen tamamen doymus durumda olmalidir.
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Besleme fani, glc¢ tlUketimini, besleme havasini
Isitma geregini ve gUrdltiyd azaltmak Uzere
maksimum verim noktasinin yakinlarinda secilir.
Fan gurGltisinG azaltmak icin, fanin basma hatti
Uzerinde ses yutucular kullanmak gerekli olabilir.

iki borulu sistemlerde tekrar isitma serpantinlerine
gerek duyulabilir. Do6rt borulu sistemlerde primer
besleme havasi icin tekrar isitmaya gerek yoktur.
Eskiden EnduUksiyon birimleriyle calisan bircok
primer hava dagitim sistemi, 2,0~2,5 kPa (okuma)
statik basingla tasarlanirdi. Enerji kullanimindaki
sinirlamalarla, bu artik ekonomik degdildir.

lyi bir kanal tasarimi ve gereksiz kisitlayicilarin
ortadan kaldirilmasi (6rnegin ses tutucular)
primer sistemin 1,1~1,5 kPa (okuma) statik basincta
calismasiyla sonuclanabilir. Fan-coil sistemlerine
hizmet veren primer hava sistemleri, 0,25~0,37 kPa
daha dusuk basinclarda calisabilir. Orta basincl bir
primer hava sistemi elde edebilmek icin, primer
hava sodutma serpantinlerini ve makul bir disuk
basingta calisacak endUksiyon terminal birimlerini
dikkatli secmek gereklidir. Fan-coil sistemleri
icin dagitim dustk hizli veya dustk ve orta hizli
sistemlerin bir bilesimi olabilir.

Dengelemedamperleriicingereklibasing disimun
sinirll tutmak icin ilk ve son terminaller arasindaki
basing degismeleri minimumda tutulmalidir.
Odanin ses karakteristikleri secilen terminal birime,
hava sistemi tasarimina ve ekipman Ureticisine gore
degisir. Terminal birimleri Ureticinin ses degerleme
tablolarina bakilarak, izin verilen maksimum ses
glcU duzeyleri dikkate alinarak ve odanin akustik
karakteristikleri dustUnUlerek secilmelidir. Kabul
edilebilir akustik performans elde edebilmek icin,
ses glcl duzeylerinin sinirlari ancak bu bicimde
belirlenebilir.

DEGISKEN YUKTEKi PERFORMANS

Pik yUk kosullari altinda, iki ve dért borulu
sistemler icin, endiksiyon birimleri ile fan-coillerin
psikrometrisi zorunlu olarak esittir. Primer hava,
herhangi bir odaya verilmeden 6nce mahaldeki
birim tarafindan kosullandirilan sekonder hava ile
karisir. Eger primer hava, badimsiz primer hava
beslemeli fan-coil sistemlerinde oldugu gibi ayri
olarak veriliyorsa, mahalde ayni etki ortaya cikar.

Sogutma sirasinda, primer hava sistemi duyulur
sogutmanin bir bélimUne katki saglarken nem alma
islemini ttmuayle yerine getirir. Duyulur sogutmanin
kalan kismi, terminal birimlerin sogutma serpantinleri
arasindan sirklle eden ikincil su devresi tarafindan
Gstlenilir. Kisin, primer hava dusUk sicaklikta verilir
ve eger nemlendirme varsa, hava nemlendirilir.
Transmisyon Isisi hari¢, yazin cevresel alanlardaki
sogutmaya katkl saglayan butun faktorler, kisin
mahale 1si ekler. Dis hava sicakhdi mahal sicakhginin
altina dlstdginde, transmisyon faktoérl negatif
hale gelir. Bunun siddeti, oda ve dis mahal
sicakliklari arasindaki fark ile dogru orantilidir. Eger

ekonomizer cevrimi kullaniliyorsa, zaten mekanik
olarak sogutulmus bulunan primer havanin tekrar
Isitilmasi icin 1sitma ve sogutma enerjisi bir daha

kullanilmaz. Primer havanin terminal birimlere
girmedigi yerlerde, primer hava kisin mahal
sicakligina ayarlanmalidir. Sekonder serpantinden
yardimci sogutma olmaksizin calisan primer hava
tarafindan sinirli miktarda bir sogutma saglanir. ic
IsI kazanclarl yUksek olmadigi strece, bu sogutma
miktari, son bahar ve ilk baharda, bu mevsimlerdeki
glines i1sI kazanclari tipik olarak azaldigindan, dogu
ve bati cephelerindeki gereksinimi karsilamak
icin genellikle yeterlidir. Kuzey yari kirede, glnes
kazan¢ ¢ok dustk oldugundan kuzey cephesi bir
sorun olusturmaz. Glney, gliney bati ve gliney dogu
cephelerinde, dustk dis mahal sicakligiile es zamanl
olarak kis icin pik yUkler ortaya cikar (Sekil 6).
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Sekil 6-Gunes Radyasyonunun Mevsimlerle Dedismesi

Bu sogutma firsati, glines ve i¢ isi kazanclari diUsik
oldugundan, primer havanin mahale dogrudan
verildigi yerlerde olanakh degdildir. Genis cam
ylzeylere sahip binalarda, normal soduk hava
beslemesi ile yUkselmis olan, ic mahalden dis mahale
Isi transferi, donma noktasinin oldukca altindaki bir
dis hava sicakhdina ulasilana kadar ic ve glnes isi
kazanclarini dengelemez. Dz ya da IsI absorbe eden
cift camlar, glines isi kazancinin iceri strekli gecisine
izin verdiginden bu, sorunu daha da agdirlastirir.
Buna karsilik, ¢cift camin yalitim etkisi tersine gecen
transmisyon isisini azalttigindan, distk dis mahal
sicakliklarinda sogutma gerekli olur.

Aydinlatma araclarindan ve ekipmandan gelen
dahili 1s1 kazanclari ylUksek olan binalarda, primer
havadan oldugu kadar oda serpantininden alinan
sogutmaya duyulan gereksinim, kis mevsimini
kapsayacak bicimde genisleyebilir. Ulasiimasi
halinde, belirli bir mahalde sekonder su sisteminin
sogutma kapasitesini artik gereksiz kilan dénlsim
sicakligl, her durum icin énemli bir hesaplamadir.
Uygun déntsim sicakhigr belirlenirken bGtin bu
faktorlerin dikkate alinmasi gerekir.

DONUSUM SICAKLIGI

Taze hava icin bir primer hava sistemi kullanan
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sekonder
dis hava

sistemlerde,
kilan bir

batin
gereksiz
sicakligi) vardir. Sistem dUsUk sicakliktaki taze hava

sogutmay! artik
sicakhgr (denge

kullanilarak sogutulabilirken, sogu-t madan c¢ok
Isitmaya gerek duyulur. %100’e kadar taze hava ile
calisan bUtUn sistemler icin, 12°C’nin altindaki dis
sicakliklarda sodgutmaya nadiren gerek duyulur.
Mahal ici terminal birimi sistemlerinin  6nemli
bir karakteristigi, dis hava sicakhiginin 10°C’nin
olduk¢a altinda iken bile, sekonder su ile yapilan
sogutmaya duyulan gereksinimdir. Primer havanin
tam akis halinde, 10°C’nin altindaki serpantinden
gecirilmesi, serpantinin donmasini énleyip, 6n 1sitma
gereklerini azaltirken, gerekli buatin sogutmayi
da saglar. Alternatif olarak, kondenser suyu ile
sekonder su arasinda calisan bir I1s1 esanjorld de iyi
calisir. Bazi sistemler, kondenser suyunu dogrudan
ikincil sogutulmus su sisteminden sirklle eder.
Acik bir sistem olarak genis bir ikincil su sisteminin
su islemlemeyi sagliksiz hale getiren potansiyel
sakincalarla calistiriimasinin uygunsuzlugu
dusUtnulerek, calistirmanin dikkatle yapilmasi gerekir.

Her mahale dogru gerceklenen isi kazancinin primer
hava ve transmisyon kayiplariyla karsilanabildigi
sicaklik donlUsim sicakhdr olarak adlandirilir. Bu
sicakligin altinda sogutma geregdi kalmaz.

Asagdidaki ampirik esitlik dontsim sicaklhigini deniz
seviyesinde vermektedir. Sistem kurulumundan
sonra, bu sicaklik i¢cin bir ince ayar yapiimahdir.
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Burada;

to :DONGsUM noktasi sicakligl,°C

U : DOnUsUmM sirasindaki mahal sicakhgi,
normalde 22°C

t,  :Sistem donUstlrildikten sonraki primer

hava sicakligi, normalde 13°C

0O, : Primer hava miktari, L/s

qis ¢ duyulur isi kazanci, W

ges : Dis duyulur 1si kazanci, W

4qu : Mahal ve dis sicaklik arasindaki farkin her
derecesi basina isI transmisyonu, W

iki borulu dénistim sistemlerinde, genellikle bitin
sistem ayni anda kis calismasindan yaz calismasina
dénUstlrilirken, bunun icin en distk dénUsim
sicakligina sahip olan mahal belirlenmelidir.
Kuzey enlemlerde, bu cepheler kisin maksimum
glines radyasyonuna maruz bulunduklarinda, bu
mahal genellikle glney, glney bati, gliney dogu
cephelerinden birindedir.

Hesaplanan dontsim sicaklhigi 9°C’den dUsUkse,
sogutma tesisinin durdurulmasini saglamak Uzere
bir ekonomizer cevrimi calistirilmalidir.

Endlksiyon sistemlerinde dénldsim sicakligini
etkileyen faktoérler tasarim muihendisi tarafindan
bilinsede, temelilkelersistem operatorleritarafindan

yeteri kadar bilinmiyor olabilir. Bu nedenle, sistem
calistirilmadan 6nce, déntsim sicakhgr kavrami ve
hesaplanmasi operatorin kullandigr kitapciklarda
cok iyi aciklanmalidir. Calisma sirasinda, dénlsim
sicakhginin  hesaplamalara gére biraz yUksek
alinmasi normaldir. Ayni zamanda tek bir deger
yerine, donlsUm sicakliklari icin bir degerler araligi
mevsimsel cevrimlerde sik degistirme yapmayi
onlemek ve bir calisma esnekligi saglamak icgin
gereklidir. Operatdorin olayl anlamasi ve bir¢cok
alanda glnde birkac kez dénUdsim yapma
gucltkleri, iki borulu dénldsim sistemlerinin
kullanimini sinirlamistir.

SOGUTMA YUKU

Tasarim sogutma yUkdnin belirlenmesinde, hava
ve su sistemi tarafindan hizmet verilen bina kismi
veya blok’'unun timu dikkate alinir. Sekonder su
sistemindeki yUk, bUtin mahallerin ayni andaki
talebine bagli oldugundan, munferit odalarin veya
zonlarin yUkleri toplami dikkate alinmaz.

Pik yUk sdresi, dis mahal yas termometre
sicakligindan, binada insanlarin bulundugu
sUreden, dogu, glney (kuzey yarim klrede) ve
bati cephelerinin badil miktarindan etkilenir. Glnes
radyasyon siddetinin her cephede nispeten esit
oldugu yerlerde bina pik yuku, bati glines yukl ve
dis hava yas termometre sicakliginin ayni ve yakin
zamanlarda maksimuma ulastigr yaz ortasi 6gle
sonrasinda ortaya ¢ikar.

Deniz seviyesinde sogutma yukd, primer
iklimlendirme serpantini yUku ile sekonder sistem
IsI kazancinin toplamina esittir.

g =, + 12006 (h, — A, v =12000 5 11 (2)

Burada;

g~ :Sogutma yukt, W

qs : Pik zamanda, butlin hacimler icin mahallin
toplam duyulur 1sisi,W

he. : Pik zamanda, sogutma serpantinine giren
primer hava akiminin antalpisi, kJ/kg

hi : Sodutma serpantininden cikan primer havanin
antalpisi,kJ/kg

O» :Primer hava miktari,m3/s

t. : Pik zamanda butln cepheler icin ortalama
sicaklik,°C

. : Mahallere verilis noktasinda ortalama primer
hava sicakligi,°C

Gizli 1sinin primer hava tarafindan emilmesi
nedeniyle, sonuctaki bagdil nemlilik, pik zamanda
butln mahaller icin mahal blok gizli 1sisi
hesaplanarak belirlenebilir. Bu durumda, deniz
seviyesinde nem icerigindeki artis asagidaki gibi
olacaktir.

Vafr 0343 3)
0O, Q.

H =10
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Burada;
W : kg kuru hava basina nem icerigindeki artis,g
Va : havanin 6zgul hacmi=deniz seviyesinde,0.830
m3/kg
L : pik zamanda, bUtin mahallerin blok gizli i1sisi,W
lfg . buharlasma gizli 1s1si=2450 kj/kg

Bu hesaplamadan sonra, psikrometrik analiz
yapilabilir. Sekonder su sogutma yUkd, primer
hava sogutma serpantini yukunu, toplam sogutma
yUkUnden cikartarak bulunur.

MERKEZi iKi
SISTEMLER

HAVALANDIRMALI BORULU

EndUksiyon ve fan-coil birimleri icin iki borulu
sistemler, adlarini bir besleme ile bir dénls borusu
iceren dagitim sisteminden alir. Her birim veya
kosullandirilmis mahal, dagitim sisteminden gelen
suyla ve merkezi tesisattan gelen primer havayla
beslenir. Sistemin tasarimi ile primer hava ve
sekonder su sicakliklarinin kontrolU, ayni sistemdeki
(ya da uygulanabilirse ayni zondaki) mahallerin
gereksinimlerinin hem I1sitma hem de sogutma
mevsimlerinde karsilanabilmesi saglanir.

Herhangi bir Unitenin belirli bir andaki 1sitma ve
sogutma kapasitesi, bu birimin primer hava ciktisi
ile sekonder su ciktilarinin toplamidir. Primer hava
miktari sabit olup, primer hava sicakligi, yazin ve ara
mevsimlerde gerekli isitmayi karsilayabilmek Uzere
dis hava sicakligiile ters orantili olarak degdisir. Kisin,
taze hava kadar tekrar i1sitma yapilarak 10°C’de iceri
verilerek bir sogutma kaynagdi olarak kullanilir. Bir
pirmer hava tekrar isitma zonu Uzerindeki bUtin
terminaller ortak primer hava sicakhgi ile uygun
bicimde calisacak bicimde secilmelidir.

Her mahaldeki sekonder su serpantini (isitma
sogutma) mahal termostati ile kontrol edilir ve
mahaldeki sicakligi korumak Uzere, serpantin
kapasitesinin %0~100’0 arasinda dedisir.

Sekonder su yazin ve ara mevsimlerde soguk, kisin
ise sicaktir. Ayni sekonder su zon’u icerisinde bulunan
bUtln odalar, ayni su sicakhdi ile uygun bir calisma
gosterebilmelidir. Sekil 7’de tipik bir iki borulu sistemde
kullanilabilecek kapasiteler gosterilmektedir.

Sekil 7 ki Borulu

Sistemde Calisan Mahal
TR, Ici Terminal’in Kapasite
AL "'I' . Araliklars

MIKALDER
ALTYARIL
CFE KAFAS]

R S cak yaz
gunlinde, tasarim
yukinin %25 ~ %100

! arasindaki kapasiteler
! karsilanabilir. Oysa 10°C’lik dis
! hava sicakligina sahip birara mevsimde,

bir

] E]

LAWA SCAKLIGH °C

terminal birim, sekonder su serpantinini
kapatarak ve sadece primer havay! kullanarak
Isitma yapabilir. Ki¢clk sogutma yukleri ve tim
Isitma gereksinimleri sekonder su devresinden
gelen sicak su kullanilarak karsilanabilir.

Kritik Tasarim Elemanlari
iki borulu sistemdeki en kritik tasarim elemanlari,

primer hava miktarlarinin hesaplanmasi ve
primer hava sicaklik ayar dlzeninin nihai olarak
belirlenmesidir. Ara mevsimlerde, butin odalar
primer hava devresinden belirli bir miktar havaya
gerek gobsterir. Primer havanin, sicaklik derecesi
basina transmisyon isisina orani (A/T orani)
kullanilip, primer hava miktari ile her mahallin isitma
gereksinimi arasinda sabit bir oran korunarak bu
ihtivac karsilanir. A/T orani, primer hava sicakhgi
ile d6nUsim noktasi belirlenir ve iki borulu sistemin
dogru tasarimi ve isletimi icin temel niteligindedir.

Derece Basina Transmisyon: Her mahallin sl
gereksinimi, mahal sicakhdi ile dis sicaklik arasinda
derece sicaklik farki basina gecen transmisyon isisi
hesaplanarak (kararli hal isi transferi varsayilarak)
belirlenir. Bu isi; camin isi iletim katsayisi ile toplam
cam alaninin carpimi, duvar isiiletim katsayisi ile duvar
alaninin carpimi, ¢ati isiiletim katsayisi ile catr alaninin
carpimi gibi kalemlerin toplanmasi ile bulunur.

Hava Miktarinin Transmisyon Isi Kazancina Orani
(A/T): A/T orani, belirli bir mahale giren primer
hava miktarinin, bu haldeki sicaklik derecesi basina
giren transmisyon isisina oranidir: A/T = Primer
Hava Miktari/ Derece Basina Transmisyon Isisi.

Ayni zonda bulunan mahaller bir birine yakin A/T
oranlarinda bulunmalidir. Tasarim temelli A/T oranlari,
ara mevsimlerdeki tekrar isitma programini ortaya
koyar. Tasarim temelinden yiksek A/T oranlarina
sahip olan mahaller, dis hava sicakliginin 21°C ~ 32°C
araliginda ve dlstk sogutma yuklerinde asiri sogutma
egilimi gdsterirlerken, A/T orani distk olan mahaller,
primer havanin isitma icin isitildidi ve sekonder suyun
sogutma icin sogutuldugu, 5° ~15°C araliginda yeterli
Isitma kapasitesine sahip olmayabilirler.

Havalandirma, nem alma, hem kis hem de yaz
sogutmasini karsilayabilen minimum hava miktari,
her mahaldeki A/T oranlarini hesaplamakta
kullanilir. E§er sistem, soguk havalarda primer hava
Isitmasi ile calisiyorsa, 1sitma kapasitesi, iki borulu
sistemlerin hesaplanmasinda primer hava miktarini
belirleyici etken olabilir.

Tasarim A/T oranlari, elde edilen en yUksek A/T
orani olup, butin mahallerde Gniform bir A/T orani
elde edilmesiistendiginde her mahale verilen primer
hava miktari gerektiginde artirilabilir. Alternatif
bir yaklasim da, arastirma yoluyla en yUksek A/T
oranina sahip mahalli belirlemek, tasarim A/T
oraninl saptamak ve diger mahallerdeki primer
hava miktarini belirlemek Uzere, bu A/T orani ile
diger butin mahallerdeki sicaklik derecesi basina
transmisyon 1si miktarini carpmaktir. Her bir A/T
oranticin, mahal sogutma yukinin minimum oldugu
kosullarda, odayi 22°C ve daha yUksek sicakliklarda
tutmak icin gerekli primer hava miktari ile, dis hava
sicakliklari arasinda belirli bir iliski s6z konusudur.
Sekil 8'de derece sicaklik basina transmisyon isi
yUukinim 5 K katina esdeger bir minimum yUke
dayandirilan bu degismeleri gostermektedir.
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Mahal biriminde 50°C’den yUksek bir primer hava
sicakligi nadiren kullanilir. Hastane odalari veya

- B

-
) L' . !
,uaz\ 4.

~ {\\‘.\ | |

yUksek bir minimum
sicakligin istendigi
yada bir minimum
sogutma yUklne
sahip olmayan
mahallerde, tekrar
Isitma programi
ayarlanmalidir.

Not: Bu sicakliklar, mahal

) Rl | terminal birimlerine
: ] Y 1 gereken sicakliklardir.
| \\\ = I Termostatlar, kanal 1si
L o B B T % kazang¢ ve kayiplari
-'“.l. — i—"i—: A-,,! = dikkate alinarak

vt AKLKH "€

ayarlanmaalidir.
Sicakliklar asagidakilere
dayandiriimistir.

1) Mahalin ortalama minimum yUkuU, 5K sicaklik farki ile sicaklk
derecesinin iletim isisinin carpilmasindan elde edilmistir.

2) Oda sicakhginin 22°C’nin altina dismemesi esas alinmistir.
Bu sicakliklar soguk dis duvarin isinim ve tasinim etkilerini
dengelemektedir.

SekKil 8 Primer Hava Sicakligina Karsi Dis Hava Sicaklidi

A/T oranlarindan sapmalara bazen izin verilebilir.
Eger bina kitlesi yogun ve i1sI depolama yetenegdi
yUksek ise, maksimum A/T oraninin 0,7‘sine esit
bir A/T orani kabul edilebilir. Sicak primer hava
kullanildiginda, i1sitma performansi, Gniform A/T
oranlarinda c¢alisan bir sisteme gére daha uygunsuz
hale gelir. Bu nedenle, sistemler, dis mahal sicakligi
5°C’nin altina dustiglnde, isitmanin 1sitma suyu
ile yapilmasi i¢cin donlisim yapilmasina uygun bir
A/T oranina gdre tasarlanmalidir. A/T oranlari,
genis cam alanlara sahip olan ya da perde duvar
konstrUksiyonlu binalarla, dustk dénldsim
sicakhgina sahip olan sistemlerde birbirine daha
yakin tutulmalidir.

Déniisiim Sicakligina iliskin Disiinceler

Yaz calismasindan, ara mevsim calismasina gecis
yaparken mahallin cok fazla sogumasina neden
olmaksizin sogutma yuklerini kiclk tutmak igin,
dis hava sicakligi distikce primer hava sicakhdi
dereceli olarak artirilir. Sekonder su, hem yaz hem
de ara mevsimlerde soguk kalir. Sekil 9°da donlsim

sicakligi  yakinlarindaki bir yaz c¢alismasinin
psikrometrisi verilmektedir. Dis hava sicakligi
biraz daha duUstigunde doénlsim sicaklhidina

ulasilacaktir. Bu noktadan sonra, ikincil su sicakligi
Isitma yapmasl icin sicaga cevrilebilir. Eger bazi
mahallerdeki donlsim sicakligini artirmak Uzere,
bu mahallere verilen
primer hava miktari
artirilirsa, tekrar
Isitma zonundaki
A/T orani bundan
etkilenir.  Nispeten
Uniform  bir oran
elde etmek ic¢in
bu zondaki diger
mahallere giden
primer hava miktar-
larinin  ayarlanmasi
gereklidir.

Sekil 9- /ki Borulu Sistemde, Mevsim Disi Sodutma’nin
Psikrometrik Diyagrami

Sistem dénlsimU birkac saat alabilirken, genellikle
oda sicakliklari dereceli olarak artar. Bu durumda,
iyi bir sistem tasarimi, sicak ya da soguk ikincil su
ile, dontstim sicakliginin 8~11 K altinda calismasi
icin 6ngorilmuUs olanaklari da icerir. Bu sicaklik
araligi, sistemin glnduizleri dénlsim sicakiginin
artmasi durumunda sicak hava ve soguk sekonder
su ile calismayi olanakli hale getirir.

Sicak suya dénlsim, ¢cok soguk veya uzun slren
soguk havalarla sinirlandirilir. DoGNUGsUmM sicakliginin
altinda, sicak veya soguk secimlik calisma, primer
hava tekrar i1sitma kapasitesini, soguk bir dis
hava sicakliginda uygun bir 1si verecek bicimde
yUkselterek saglanir. Sekil 10°da, ddnlsUimlU ¢alisan
bir sistemdeki degisimler, yil icerisinde primer hava
ve sekonder suyun bagil sicakliklari ile dénUsim
sicaklik arahigi gosterilerek verilmektedir.

ici dolu oklar, yaz : .
calismasindan kis & #F ™, e
calismasina donisim -

yvapildiginda, sicaklik
dedgismelerini

gOsterirken, ici

bos oklar, kis

calismasindan yaz

calismasina dondsim

vapildiginda, sicaklik

dedgismelerini isaret -
etmektedir. DiE HAYA 3104

Sekil 10. Tipik Dondsim, Sistem Dedisimi

Doéniisiimsiiz Tasarim

llimaniklimlerdekibinalardayadakisingenisbirglines
yUkline sahip binalarin giney cepheli zonlarinda,
isletimin basitlestirilmesi icin donlsimslz sistemler
distnUlmelidir. D&NUsUMsUz bir sistem, tUm Isitma
mevsimi boyunca, terminal birimdeki serpantinlere
soguk sekonder su ve sicak primer hava gdéndererek

ara mevsim c¢evriminde c¢alisir. Tipik sicakhk
degdismeleri Sekil 11‘de gosterilmistir.
Mahaller, meskun olmayan ddénemlerde, %100

doénUs havasiyla primer hava sistemi kullanilarak
calistirllabilir. DénlUsimslz sistemlerin  genellikle
sekonder suyu Isitma olanagina sahip olmamalari
nedeniyle bu olanagin saglanmasi gereklidir.
Ayrica, kis boyunca

L]

soguk sekonder
su kullanilabilir
durumda olmalidir.
Soguk havalarda |
dogru bir Isitma
elde edebilmek
icin  primer hava
kanallarinin
yalitilmasi ve

mahallerin birbirine
yakin A/T oranlarina
sahip olmasi

gereklidir.
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Sekil 11-7ipik Dénisimsdz Sistem Dedisimleri

Zonlama

iki borulu bir sistem zamanin codunda, Isitma ve
sogutma mevsiminde butin cephelerde iyi bir
sicaklik kontrolU saglar. Primer havayi asagidakiler
dogrultusunda zonlara ayirarak isletme maliyetleri
iyilestirilebilir:

e Farkli cephelerde, farkli A/T oranlarina sahip
mahallere farkli miktarlarda hava géndermeye izin
verir bicimde

e Primer hava sicakliginin glnes dengelemesini
saglayarak,

e Farkli cephelerde farkl
kulanimina olanak vererek.

dénltsim  sicakhgi

Ayni  Primer hava zonundaki butin mahaller
ayni A/T oranina sahip olmahldir. Farkli giines-
yonlerine sahip mahallerin minimum A/T oranlari
farkli oldugundan, bUutlin cephelerin ayni zonlara
baglanmasi durumunda, bazi mahallere gdnderilen
primer hava miktarlarinin artirilmasina gerek
duyulur. Glnese az miktarda maruz kalan mahallere
gonderilen primer hava miktarlari, farkli A/T oranlari
ve tekrar isitma programi uygulanarak azaltilabilir.
Primer hava miktarlari hi¢ bir zaman havalandirma
icin gerekli minimumun altina ddsdrdlmemelidir.

Glney cephesi icin pik sogutma yukd, son bahar
ve kisin, dis hava sicakhgl distiginde ortaya cikar.
Eger komsu binalardan veya engellerden saglanan
bir gdélgeleme bulunmuyorsa, ydne gobre bir
zonlama yapilmasi, hava miktarlarini ve ekipman
bUyuUk-1Gklerini dUsUrebilir. Terminal birimleri, tekrar
1sitmada kullanilan primer havaya goére degdil, soguk
primer havali pik kapasiteye gére secilebilir. Primer
havanin zonlara ayrilmasi ve yén dengelemeleri,
primer havanin tekrar i1sitma gereklerini azaltarak
ve sekonder suyun sogutulmasi kulfetini kaldirarak
isletme maliyetlerinden tasarruf saglar.

Ayri hava ve su zonlamasl, glinese daha az maruz
kalan cepheye sahip mahallerde; isitma mevsiminde
16° gibi yuksek dis sicakliklarda sicak sekonder suyla
calismaya olanak saglayarak isletme maliyetinden
tasarruf saglar. Ortak bir sekonder su zonuna
sahip sistemler, adir bir glines radyasyona maruz
cephelerin sogutulmasi icin soguk sekonder su ile
calistirilmalidir. Farkli A/T oranlari nedeniyle, primer
hava akimi tekrar isitma ve sogutma maliyetlerinden
tasarruf saglama amaciyla disutrdlebilir.

Mahal Kontrolii

Oda sicakhgr arttiginda, termostat soguk sekonder
serpantinin c¢iktisini artirmali (yazin) veya sicak
sekonder serpantinin ciktisini distrmelidir (kisin).
Terminal birim serpantinlerinde sicaktan soguk suya
dénlsiim, mahal sicaklik kontrol sisteminin islevini
degistirmeyi gerektirir. DO6nUsimslz sistemlerde
mahal kontroll, sistemin kapatildigi dénemlerde,
dogal sirktlasyonlaile isitma gerekmesi durumunun
disinda, bir dénUstirme eylemini gerektirmez.

Degerlendirme

iki borulu, mahal ici terminal birimiyle calisan
sistemlerin karakteristikleri asagidakileri icerir:

* Genellikle kurulumlari, dért borulu sistemlerden
daha az pahalidir.

« Onemli miktarda degisen yiklerde yada genis
aralikta oda sicakligi secimine olanak saglamada,
yetenekleri doért borulu sistemlere gbére daha
dusuktar.

+ isletme ve doénlsim sorunlar yaratabildiginden,
ekipmanlarin ¢alistirilmasi icin personel geregini artirir
e Do&rt borulu sistemlere go6re isletimi daha
maliyetlidir.

iki Borulu Sistemlerde Elektrikli Isitici

Elektrikten saglanan isi, iki borulu mahal ici terminal
birimlerine sahip sistemlere iki bicimde saglanabilir:
birincisi, elektrikle calisan bir sicak su kazani ve
sicak suyla calisan terminal birimleri ile, ikincisi
terminal birimlerinde ayri elektrik direncli isiticilar
kullanarak. Yéntemlerden biri, ara mevsimlerde
Isitma ve iki borulu dontsimll sicak su soduk su
sistemi icin klcUk, elektrik direncli terminal birimleri
kullanilabilir. Elektrikli terminal birimi, dis hava
sicakligi 5°C’nin UGzerinde calistirildiginda sogutma,
sodutulmus su/sicak su sisteminde kullanima hazir
tutulabilir. Primer hava sistem veya zonunun tekrar
Isitmasi, cok azaltilir veya timuayle ortadan kaldirilir.
Dis hava sicakhgi bu noktanin altina distiginde,
sodutulmus su/sicak su sistemi, buytk bir 1sitma
kapasitesi saglamak Uzere 1sitmaya anahtarlanir.

DOnUsUm islemi mevsim basina bir kere ile
sinirlandirilirken ¢cok agir kis mevsimlerinde, kicUk
bir sogutmaya gerek gdsteren mahal bulunmasi
durumunun disinda, hem isitma hem de sogutma
kapasitesi kullanilabilir. Eger elektrik direncli
terminal i1siticilari kullaniliyorsa, bunlarin, sekonder
su sisteminin sicak suyla calistigi zamanlarda
calistirilmasindan kacinilmalidir.

Diger bir ydntem, elektrik direngli terminal isiticilari
kisin pik 1sitma yUkUne gdre secmek ve sogutulmus
su sistemini donlsimslz sadece sogutma amacl
olarak calistirmaktir. Aslinda bu sistem dort
borulu sistemin islevine sahip oldugu gibi, elektrik
sirketinin yazin bir talep bedeli bindirdigi, kisin
elektrik tuketiminin dlUsUk birim enerji maliyetlerine
sahip oldugu yerlerde, fosil yakitlarla calisan sulu
sistemlere oranla daha dustk maliyette calisabilir.
Bunun bir degisik bicimi, &zellikle iyi yalitima
sahip, bUtlin meskun dénemlerde, i¢ 1sI kazanclari
nedeniyle cevresel blrolarda sogutma geredi
ortaya koyan ve endiksiyon birimleri ile calisan is
hanlari icin cok uygun olup, meskun dénemlerde
terminal birimlerde elektrikli 1siticilari  kullanan
ve meskun olmayan zamanlarda primer hava
sicakhgini dis havadan resetleyerek artirip isitma
saglayan sistemdir.

DORT BORULU SiSTEMLER

Dort borulu sistemler sicak su gidis, sicak su dén(s,
soguk su gidis ve soguk su doénls borularina sahiptir.
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Terminal birim genellikle iki bagimsiz sekonder su
serpantinine sahip olup, bunlardan birisi sicak su,
digeri soguk su ile calisir. Primer hava soguktur

ve yil boyu ayni sicaklikta kalir. Pik isitma ve pik
sogutma sirasinda, doért yollu sistem, temelde ayni
karakteristiklere sahip olarak iki borulu bir sistemin
yaptigini yapar. Mevsimler arasinda, hem sicak hem
de soguk su sirkllasyonu varsa, herhangi bir birim
maksimum isitma ile maksimum sogutma arasindaki
herhangi bir dizeyde yada, bu ekstremler arasinda
diger birimlerin calismasina bagl kalmaksizin
calistirilabilir.

Mahal ici birimler kendi pik kapasitelerine goére
secilirler. A/T orani dért borulu sistemlere
uygulanmaz. DUsUk glnes etkisine sahip yerlerde
primer hava miktarlarini havalandirma icin gereken
miktarin otesinde ve sogutma gereksiniminin
karsilanmasi  i¢cin  artirmaya gerek  yoktur.
Kullanilabilir net sogutma etkisi, primer havanin
Isitilmasiyla azalmaz. DlsUk dis hava sicakliklarinda
binanin gUnesli cepheleri primer havaya yardimci
olarak sekonder suyla sogutmaya gerek godsterse
bile, donUstm sicakligl yine de dnemlidir.

Primer hava her zaman soguk ve sabit miktarda
saglandigindan, ayri bir primer hava sistemi
geredini ortadan kaldirmak ve ic mahal besleme
havasini cevresel bdlgelere dogru genisletmek icin
fan-coil kullanmak yararli olabilir. Terminal birimin
tdra ve dahili sistemin karakteristikleri belirleyici
faktorlerdir.

Zonlama

Doért borulu sistemlerde, primer hava veya sekonder
su sistemlerinin zonlara ayrilmasina gerek yoktur.
Sekonder sicak ve soguk su pompalari c¢alisir
durumda ve Isitma-sogutma kaynaklarinin mevcut
oldugu slrece, bGtin terminal birimler bitln
zamanlarda hem isitma hem de sogutma yapabilir.

Sekil 12-B’de baska bir terminal birimi ile kontroll
goOsterilmistir. Bir tek sekonder su serpantini ile
giris ve cikisina konulmus U¢ yollu vanalar, gerek
duyulmasi durumunda sicak veya soguk besleme
hattindan su alinmasina ve bu suyu uygun dénUs
hattina ayirmaya olanak saglar. Bu uyarlama,
baslangicta U¢ borulu sistemlerin bir tarQ icin
gelistirilmis olan 6zel bir G¢ yollu modulasyon
vanasina gerek gosterir.

Bu vana sicak veya soguk suyu secici olarak ve
oransal bicimde kontrol ederken, hi¢cbir zaman
karistirma yapmaz. Terminal birimin cikisindaki
vana, gerektigi zaman sicak veya sogduk suyla
baglanti saglayan iki yollu bir vanadir.

Ozet olarak, iki ayri serpantine sahip terminal
birimleri dért borulu sistemlerde cok iyi bir
uygulamadir. EnduUksiyon ve fan-coil birimi
kontrollerinin ¢alismasi yil boyunca ayni kalir.

Degerlendirme

iki borulu sistemlere gére, dért borulu sistemler
asagidaki karakteristiklere sahiptirler:

* YUk degisimlerine hizli yanit veren ve degisken
yUklerde daha esnek ve kolay uyarlanabilir bir
calisma gobsteren sistemlerdir.

* Calismasi basittir.

* Yaz kis donlsimiune ve tekrar isitma programina
gerek gbdstermeksizin calisir.

e Kurulum maliyeti genellikle daha yuksek ise de,
verimi yUksek ve isletme maliyeti dustktar.

» Sicak ve soguk su devrelerinin ara baglantilarina
gerek goOstermeksizin ve sekonder su sistemi
primer hava sisteminden  timulyle bagdimsiz
olarak tasarlanabilir.

SEKONDER AKISKANIN DAGITIMI

« Sekonder akiskan sistemi,

- TEAKRTAT] = T R e il | sww enduksiyon ve fan-coil
oy e | 1 ™™ - I . sistemlerinde tasarlanir.
b——— SIAR SERPANTS __,_F; i - 1 Sekonder akiskan
[ [ae &, RO, B, IR ANTIN - | sistemi, primer devredeki

diger bir kaynak ile 1si
degdisimi oldugunda veya

o
«L — = —— |
1
|
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Sekil 12 Dért Borulu Sistem Mahal Birimi Kontrold

Mahal Kontrolii

Dort borulu terminal birimi genellikle, birisi sicak su
diger soguk su ile calisan, tamamen birbirinden ayri
sekonder su serpantinlerine sahiptir. Serpantinler
ayni termostatla, sirayla calistinlir. Hicbir zaman
ikisi ayni anda calismaz. Degisik miktarlardaki isitici
veya sogutucu suyla calisan ve baska herhangi
bir hava akiminin bulunmadidi bir serpantin Sekil
12.Ada gosterilmektedir. Ayarlanabilir, etkisiz aralikli
termostatlar isletme maliyetinde ayrica bir tasarruf
saglayabilir.

Tl d : | akiskanin 1s1 cekilerek

L sogutulup Isttiimasi

TN BERHANTIY durumunda, akiskani
terminal birimlerinde

sirklle eden sistem parcasini icerir. Primer devrede
su, bir chillerden gecirilerek sogutulur veya Isiveren
bir kaynak tarafindan isitilir. Primer su, sogutma
cevrimi ile sinirlandirilmis olup, sekonder akiskan
sogutmasi icin bir kaynak olusturur. Terminal
birimi serpantininden akan akiskan, mahal havasi
(sekonder hava) isI verdiginde, sekonder sogutma
saglar. iki borulu ve dért borulu sistemler icin
sekonder su sistemi tasarimi birbirinden farkhdir.

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



