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Merkezi ve Bireysel Sistemlerde Enerji Tuketimi

Riiknettin KOGUKYALI*

Ozet
Mekanik tesisatlarda secilecek sistemlerin enerji tiiketimlerini belirleyen birgok faktér vardir. Bunlardan bazi
lari:
1. Kullanilacak yakitin (enerji kaynaginin) cinsi ve satin alma maliyeti,
a. Fosil yakitlar (kémilir, fuel-oil, motorin, dogal gaz, LPG vb)
b. Elektrik
c. Yenilenebilir enerji kaynaklari (glines enerjisi, riizgar enerjisi vb.)
2. Yakitin kullanilma gekli ve verimi,
3. Enerjinin taginma maliyeti,
4. Uretilen enerjinin kullanim yerlerinde 6lgiilebilirligi,
5. Isletme ve bakim maliyetler i,
olarak siralanabilir.

Ayrica sistemlerin kurulus maliyetleri, amortisman sdireleri, mdir ve konfor seviyeleri sistem seg¢iminde énemli fak
torlerdir.

Anahtar Sézciikler: Yakit tiiketimi, merkezi sistemler, bireysel sistemler, tasarruf, enerji ekonomisi, kombi,
kazan, yogusmali kazan, yogusmali kombi, amortisman, yliksek verim, COP, COP sistem, otomatik kon -
trol, klima, enerjinin tasinmasi, ilk yatirrm maliyeti, isletme maliyeti.

1. ISITMA SISTEMLERI Petrol Grtnleri (fuel-oil, motorin, LPG) disindaki diger
Ham petrol fiyatlarindaki hizli ve asiri ylikselmenin fosil yakitlarin fiyatlari da petrol fiyatindan etkilen -
etkisi sistemlerin enerji maliyetlerini gok daha énemli mektedir. Ornegin kdmiir, mazot ile madenden cikaril -
hale getirmektedir. makta, mazot kullanilarak kamyonlarla taginmakta

ve kulu de yine kamyonlarla mazot kullanilarak atil
01 Ocak 2005’de 40 USD/varil olan ham petrol gini - maktadir.
muzde (15 Agustos 2005) 67 USD/varil seviyesine
ulasmis olup, 8 ayda %68 artmistir. 01  Ocak 2003’te
ise ham petrol 28 USD/varil idi. Yaklasik son 2,5 yilda -

Dogal gaz fiyatlari da, petrol fiyati baz olarak alinan
bir formdille belirlenmektedir.

ki artis ise %140 olarak gergeklesmistir. Petrolin ge - Elektrik ise hidroelektrik santraller disinda genellikle
lecedi ile ilgili beklentiler veya spekUlasyonlarda ise ya-  petrol, kémiir veya dogal gaz kullanilarak tiretildigi

kin surelerde 80 USD/varil ve orta vadede 100 icin, petrol fiyatlarindaki artistan gok ciddi oranda et -
USD/varil seklinde fiyatlar konugulmaktadir. kilenmektedir.

* Makina Miihendisi.
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Kullanilacak enerji kaynaginin cinsini ve kurulacak ikisi arasinda bir kargilastirma yapildiginda kazan
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SIS AdInurusIitidil sureslin Delrerker, DUJulikusu sSICdRIyITin YURSER Olllidasi rieuelllyie iuei-oil NO.

enerji maliyetlerinin yaninda gelecekteki maliyetleri 6 kullanilan kizgin su kazanlarinda asagida sirala

de dikkate alinmalidir. nan dezavantajlar yasanacaktir:

1.1 Merkezi ve Bireysel Sistemlerin Yakit a. Kazan verimi daha dugiktar.

Cinslerine Gore Karsilastiriimasi b. Dagitim kayiplari daha fazladir.

1.1.1 Kémiir c. ik yatinm maliyeti daha fazladir.

Kémiur, merkezi sistemlerde bireysel sistemlere goére d. Isletme maliyeti daha fazladr.

daha yiiksek verimle yakilabilmektedir.

Karsilastirma yapilirken fuel-oil No:4 veya 6'nin

» Ancak kdmdirin 1sittigi su veya buharin tasimama -  herhangi birisinin alinmasi asagidaki sonucu degis
liyetleri (pompalama enerijisi, borulardaki i1si kaylp - tirmez.
lari vb .) dikkate alindiginda bireysel sistemler ener -
ji tiketimi yonunden genellikle daha avantajhdir. + Bolge i1sitmasinda fuel-oil, bireysel isitmada ise mo

« Ayrica balanslama ve bireysel kullanim dikkati de bitorin kullanildigi kabuliyle bir karsilastirma yapar
reysel sistemleri daha ekonomik kilmaktadir. sak:

+ Kémdrln dairelere tagsinmasi, depolanmasi  , yakil- Fuel-oil kullanilan iyi projelendirilmis ve uygulan
masi, kdlinun atilmasi gibi zorluklar, konfor ve gev - mis bolge 1sitmasi veya merkezi sistemlerin teo
re sartlari dikkate alindiginda, enerji tiiketiminin rik isletme maliyetleri, motorin veya LPG kullani
daha fazla olmasina ragmen merkezi sistemlerda - lan bireysel sistemlerden daha dusuktur.
ha az dezavantajli gérinmektedir. - Ancak bireysel 1sitmadaki kisisel olarak tasarruf

» Ancak gevre sartlar (hava kirlilig) nedevtiyle edebilme istegi ve bireysel konfor beklentileri sis
Ozellikle toplu yerlesim yerlerinde (sehir, kasaba tem tercihinde daha énemli kriterler olarak gorl
vb.) kdmurin kullanim imkani ¢ok sinirlanmigtir. mektedir.

1.1.2 Fuel-Oil ve Motorin 1.1.3LPG

* Fuel-oil'in bireysel sistemlerde kulanim imkani yok - < LPG nin maliyeti buglin motorin ile yakin seviyeler
tur (veya gok zordur) denilebilir. dedir. Ancak LPG’nin depolanmasi i¢in daha 6zel

» Koémir igin s6z konusu olan dezavantajlar  a aynensartlar gerekmektedir. Apartman dairelerinde tiip
sahiptir. gaz ile kullanimda ise sinirli depolama olanagi ve

» Fuel-oil daha ¢ok bdlge 1sitmasinda, dogal gazin oldaha fazla risk olusmaktadir.
madigdi yerlerde kullaniimaktadir. » LPG kullanimi dogal gaz yoksa veya yakin bir gele

» Motorin ise yine dogdal gazin olmadigi yerlerde, LPG cekte gelecek ise gelinceye kadar kullanilabilecek
kullanimina da olanak yoksa bireysel sistemlerdeuygun bir alternatif olmaktadir. LPG kullaniminda
kullaniimaktadir. risk olusumunu en aza indiren standartlar mutlaka

* Fuel-oil No:6 yalniz buhar veya kaynar su kazanla - uygulanmalidir (her yakitin depolanmasinda ve kul

rinda (ortalama su sicakligi 130°C’nin Uzerindelaniminda oldugu gibi).
olan) kullanilabilir. Fuel-oil No:  6’da yiiksek orandaLPG merkezi ve bireysel sistemlerde ayni yiiksek

kikdart vardir. Kazan suyu sicakhigr 130°C’nin altin =~ - verimle kullanilabilir.
da olursa kikurt yogusur ve silfirik asit olusur ve * LPG kullanilan merkezi sistemlerde en az bir kaza
bu asit kazan borularini ¢irttar. nin yogusmal tip, brildrlerin oransal ve baca geki
* Fuel-oil No:4 ise su sicakligi 80°C ve lzerindeki ka - sinden etkilenmeyen tipte secilmesi bugln icin ¢ok
zanlarda kullanilabilir. daha uygun goriinmektedir.
* Fuel-oil No:6 No:4’e goére daha ucuz olmakla birlikte * Bireysel 1sitma sistemlerinde de yogusmali kombi
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lerin kullanimi eneriji tiketimini azaltmaktadir. Artantirmazsa isitma maliyeti iki katina gikabilir, soguk
yakit fiyatlari cok kisa bir stire sonra yogusmali dosemeler konforu bozabilir mi? Hatta isitma kon
kombilerin kullanimini zorunlu kilacak gibi gériin - foru yeterince saglanamayabilir mi?

mektedir (Not: Hollanda ve ingiltere’de yogusmali
olmayan kombi kullanimi yasaklanmistir.). sorulari karsimiza gikmaktadir. Bu konularda belirli
bir standart olmamasina ragmen genel dogrulardan



1.1.4 Dogal Gaz yola gikilirsa:

» Dogal gaz bugtin igin kullanilabilir en ucuz yakitcin - - ~5 kata kadar binalarda kombi kullanilabilir.
si olarak gérinmektedir. Dogal gaza gore: - Bu binalarda désemelerde ve komsu duvarlarda
- Fuel-oil ~2 Is1 yalitimlari yapilmalidir. Dogemelerdeki isi yali -
- LPG ~3 timi, ses yalitimi gérevi de yapacaktir.
- Motorin ~4 - Kombi kullananlarin komsularin kombilerini ¢galis -
- Elektrik ~4 tirmadiklari soguk glinlerde yine de daha fazlaya -
kez daha pahalidir. kit harcayacaklarini ve isitma konforlarinin az da

olsa bozulacagini bilerek (sobali evler de oldugu gi -
» Dogal gaz bdlge isitmasi ya da merkezi i1sitma sis - bi) tercih yapmalari gerekir.
temlerinin 1s1 merkezlerinde ve bireysel kullanimlarMerkezi sistemlerde ise konfor daha iyi oldugu hal -
da ayni verimle yakilabilmektedir. Ancak: de, yakit bedelinin toplanmasi ve daha fazla islet -
a. Bolge 1sitmasi ve merkezi 1sitmalarda, kazanlarime maliyeti sorunlari olacaktir.
nin daha yuksek sicaklikta galistirimasindan ge -

len kayiplar (kazan verimi, durma kayiplarive yo - 1.2. Merkezi ve Bireysel Sistemlerin Kullanilan
gusma enerjisinden daha az yararlanabilme vb ), Enerjinin Olgiilebilirligine Gore
b. Dagitim i¢in harcanan ilave pompalama enerijisi, Karsilastiriimasi
c. Dagitim borularindaki 1si kayiplari, « Kullanilan enerjinin kullanim yerlerinde 6lc¢ulebilirligi
d. Balanslamadan gelen verim kayiplari, acisindan bireysel sistemlerin avantajli oldugu agik -
e. Buyuk sistemler icin gerekli olan isletme personel tir.
masraflari, * Merkezi sistemlerde kullanilan kalori sayaglarinin
f. Dagitim sisteminin bakim ve onarim masraflari  vb. diizenli olarak kalibrasyonu gerekmektedir.
ilave maliyetler nedeniyle boélge isitmalari ve mer -« Oysa bireysel sistemlerde sivi yakitlari her daire sa -
kezi 1sitma sistemlerinin igletme maliyetleri cok hibi kendisi satin almaktadir. Dogal gaz kullanan
daha yuksektir. apart dairelerde 1s1 dogal gaz sayaglari ile herkes

gaz idaresine kargl kendisi sorumlu olmaktadir.
Bireysel kullanimdaki daha tasarruflu kullanma dikka -

ti ise bireysel isitmayi daha avantajli kilmaktadir. An - 1.3 Merkezi ve Bireysel Sistemlerin Enerjinin
cak: Tasinma Maliyetine Gore Karsilastiriimasi
- Nereye kadar kombi yada bireysel isitma sistemleri 1.3.1 Bolge Isitmasinda Enerjinin Taginmasinin
kullanmahdir? Maliyeti
- 20 kath binada her daireye kombi koymak guvenli Bdlge i1sitmasinda, segcilecek sistemin, yatirm ve is -
midir? letme maliyetleri Gzerine etkisi cok dnemlidir. Buba -
- Kombilerin bacalari nasil olmaldir? kimdan her bdélge i1sitmasi uygulamasi igin 6ncelikle
- Dis duvardan hermetik bacalarla baglanan kombile - bir fizibilite veya ekonomiklik ¢calismasi yapilmasi
rin egzoz gazlari Ust katlari rahatsiz etmeyecek mi? gerekir. Bu fizibilite galismasinda ana parametreler:
- Bina cephesindeki gazlarla birlikte olusan sicak ha -  yakit, primer devre akiskan cinsi, akiskan sicakligi,
va hareketi cephe boyasini batirmayacak mi? IsI merkezi sayisi ve boru sebekesinin dagihmi ol -
- Ust kat, alt kat veya komsu daire kaloriferini ¢alig - maktadir.
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Bolge 1sitmasinda gesitli sistemler olusturulabilir. liyetlerini artirdigindan tercih ediimemektedir. Genel -
Klasik boélge 1sitmasinda bir 1s1 merkezinde uretilen likle borular s izolasyonu yapilarak dogrudan topra -
Is1, boru sebekesi ile primer devre akiskani tarafin - ga gbmilmektedir. Yasanan tecriibeler gostermistir
dan isitilacak binalara taginir. Her binanin altindaki ki bu sistemlerin neredeyse tamaminda, yapim asa -
bir 1s1 degdistirgecinde sekonder devrede dolagan masindaki hatalar, bakimsizlik veya farelerin izolas -
isitici akigkan isitilir. Primer devrede sicak su, kiz - yonlari yemesi, toprak altindaki kagaklarin yerinin bu -
gin su veya buhar; sekonder devrede ise genellikle lunamamasi gibi nedenlerle boru izolasyonlari bozul -
90/70°C sicak su dolagir. mus, paslanma sonucu delinen borulardan ciddi

oranda su kacgaklari olusmus ve bu nedenlerle yakit
Bolge i1sitmasinda kullanilan diger bir sistemde ise, ve su masraflar kabul edilemez seviyelere gelmistir.

nrimar davrada iiratilan ciral e viava ki7zain el dAnfA - Avini 7amanda hii earniinlar kazan namna vh tacicat
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rudan bloklara verilir. Burada her blok altinda bir pom -
pa ve otomatik karistirma vanasi vardir ve bu vana -
da primer devreden alinan yiksek sicakliktaki su, is -
tenen oranda karistirilarak bloktaki isiticilara gonde -
rilir (Basinca dikkat edilmelidir.).

Kémir ve hatta sivi yakit yakilirken (yakit, depolama
ve tasima nedeniyle) avantajlari agir basan bolge
Isitmasi, yakit olarak dogal gaz kullanildiginda deza
vantajli duruma dismektedir. Bolge isitmasinin en

biyuk dezavantaji toprak altindaki dagitim borulari
dir.

Daha ki¢ik boyutlu uygulamalarda ise bir merkezde
uretilen su ile dogrudan bloklari 1sitmak miumkunddr.
Bu sistemlerde kullanma sicak suyu da ayni merkez -
de Uretilip butlin noktalara ayri bir hatla dagitilabilir.
Bdlge i1sitmasinin dagitim borularinda mutlaka esit
direng sistemi (Tichelmann sistemi) uygulanmahdir.

Bdlge i1sitmasinda blok bazinda verilen isinin dlgul -
mesi sorunu vardir. Bu amagla blok girislerinde sis -
temde ayrica is1 payolgerler kullanilabilir. Bélge 1sit = -
masinda kazan dairesi ile binalar arasindaki i1si ka -
nallarindaki (veya galerilerdeki) borularin isi kaybi,

boru izolasyonlarinin zamanla bozulmasi ile giderek
artmaktadir. Ayrica bu kanallardaki borularin zaman -
la ¢urimesi sistemde uzun sureli ve sik karsilagilan
kesintiler olusturmaktadir. Teorik olarak hat vanalari

ile lokal hale getirilebileceg@i distnulen arizalar, pra -
tikte uzun sire kullaniimayan vanalarin su kagirmasi
nedeniyle tim sistemin suyunun bosaltilmasi zorun -
lulugunu yaratmaktadir.

Borularin kanal veya galeri icine alinmasi insaat ma -
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dairelerinden her binanin merkezi isitma sistemiyle
isitilmasi en uygun ¢ézimdur. Her apartmandaki
merkezi sistemde atmosferik briilorlli kazanlarin veya
kaskad sistemlerin kullaniimasi sessiz, isletme ve
bakimi kolay, sik servis gerektirmeyen ve yuksek ve -
rimli bir g6zum olusturur. Eger kazan dairesi ¢atida
olusturulursa bu maliyet de daha dusuk olacaktir.

1.3.1.1 Bolge Isitmasinda Kullanim Sicak Suyu
Bdlge i1sitmasinda sicak su ihtiyacini karsilamak igin

iki alternatif bulunmaktadir. Sistemde bir 1s1 dagitim
merkezi ve her bina altinda da dagditim kolektérleri
bulunmaktadir. Birinci alternatif 1s1 dagitim merkezin -
deki kazandan bina altina gelen sicak su ile her bina
altinda bulunan boyleri i1sitmak ve bu boylerle sicak
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elemanlarina da zarar vermektedir. Clnku sisteme
surekli su takviyesi yapilmasi sonucunda tim cihaz
larda kire¢ ve ¢camur birikimi olusmakta, besleme su
yuyla birlikte tesisata surekli giren oksijen énemli
oranda korozyona (paslanma) neden olmaktadir. Bu
tur buyuk sistemlerde kazanlarla tesisat arasinda pla
kali esanjor kullanilarak kazanlarin kireg, gamur vb.
olumsuzluklardan korunmasi tavsiye edilir.

Bolge isitmasi sistemlerinin en blyiik zorluklarindan
biri sistemin dengelenmesi, yani her binaya veya ko
nuta istenilen miktarda isinin dagitilabilmesidir. Den
gesiz sistemlerde bazi yerler ¢cok isinirken bazi yer
ler cok az 1sinmakta, yetersiz 1Isinma sikayetleri
olusmaktadir.

Bu sistemde suyun pompalanmasi i¢in ciddi miktarda
elektrik enerjisi sarf edilmektedir. Sonugta sistemde
su kayiplari ve maliyeti, suyun doldurulup bosaltil
masi ile olusan kireglenmeler ve kesintiye ugrayan
Isitma nedeniyle olusan konfor kayiplari s6z konusu
olmaktadir.

Bdlge i1sitmasi kdmdr veya fuel-oil kullanimi halinde
her binaya yakit tasima, her binadan kil ve curuf
atilmasi, bu yakitlarin tek noktada ve buyuk kapasite
de yakilmalari halinde verimlerinin artmasi gibi ne
denlerle tercih edilebilir. Ancak dogalgaz her kapasite
de, ayni yiksek verimle yakilabildiginden bdlge isit
masi sisteminin dogal
kalmamaktadir.

gazda herhangi bir avantaji

Dogal gazin bélge iginde dagitilmasi ve her binaya
ulastiriimasi daha ekonomik ve sorunsuzdur. Her bi
na altinda veya caliginca kurulacak bagimsiz kazan

Boylerlerin bina altinda olmasi durumunda yaz - kig
kazanin galismasi ve sisteme sicak su saglamasi

gerekmektedir. Bu da yazin bile galerilerdeki tim te
sisatta devamli yuksek sicaklikta suyun dolasacagi

anlamina gelir.

izolasyonlari iyi yapiimig érnek bir tesiste yapilan in
celemede, yaz isletmesinde gidis (dagitim) borula

rinda kazan dairesinden 73°C olarak ¢ikan gidis su
yu sicakhiginin son binaya gelindiginde 68°C merte

besine dustigu gézlemlenmistir (Sekil 1).

Ayni igletmede, yine yaz isletmesinde donus (topla



su saglamaktir. Ikinci alternatif ise boylerleri de Isi
dagitim merkezine yerlestirerek kullanma sicak su -
yunu da ayri bir borulamayla binalara dagitmaktir.

ma) borularinda ilk binadan 64,3°C olarak ¢ikan d6
nds suyu sicakligi kazan dairesine ulastiginda
61,2°C olarak olgilmustir (Sekil 2).

Bolge Isitmasi (Uzaktan Isitma)
Esit Diren¢ Sistemi Uygulamasi Ornegi
Boylerler Her Binanin Altinda
1. Blok

| 2. Blok
I‘ Ol |
= )
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= i
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i 3. Blok
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4 el
7
10. Blok ‘kq ‘J“-EQ 4. Blok
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YAZ ISLETME SARTLARI
(Kisin sicakliklar daha yiiksektir)

7. Blok

Sekil 1: Gidis (Dagitim) Hatti Projesi
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Bolge Isitmasi (Uzaktan Isitma)
Esit Direng Sistemi Uygulamasi Ornegi
Boylerler Her Binanin Altinda

1. Blok

>

s

o

x‘ 4. Blok
5%
A

¥

10. Blok
DONUS toplama biirosu

|l| YAZ ISLETME SARTLARI

“ (Kullanim yokken)
5. Blok

o
P S

9. Blok

éasg"

——




S 7/

F
7. Blok

Sekil 2: Déniis (Toplama) Hatti Projesi

o Ly

rinda toplam 2,5°C soguma var.

Bu farklar borulardaki 1si kayiplarini gozler 6ntineSistem 90/70°C tasarlanmis,

sermektedir.

Uygulama ;

« Sicak su binalara 90°C gidiyor (90/70°C teorik).

* Boyler binalarin altinda
olacaktir.

/A borular yazin da sicak

Kullanilan Kapasite ;

» En sogduk glinde ve pik ylkte: %100 (dizayn sartlar)
Yillik ortalama (kullanilan kapasite):
da kullanildigi i¢in)

+ lyi tasarlanmisg, boru izolasyonlari gok iyi olan bir
boélge 1sitmasinda borulardaki 1s1 kaybi:

En sondaki binaya kadar gidis borularinda su si -
cakhgi 1,5°C azaliyor.

Gidis - donus dikkate alindiginda dagitim borula
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Ortalama kullanilan kapasiteye gore:% 16,7 / % 151

* Bu sistem kaynar su ise oran 2,5 - 3 katina gikacak
tir (kaynar su sicakhigina bagh olarak).

» Buharda ise bu kayip daha da artacaktir.

» Sonug olarak boylerler bina altinda oldugundan, tim
sene boyunca yaklasik 80 - 88°C gidis suyu sicak
g ile isletme gergeklesecektir. Dolayisiyla *T=

2,5°C’lik kayip (%16,7) yaklasik tim sene boyunca
gerceklesecektir. Yillik ortalama faydali kapasite

nin %15’i civarinda oldugu bilindigine gore yararla

nilan kadar is1, dagitim borularinda kaybedilmekte
dir.

Yakit Ust 1si1l de@eri (dodal gaz) 111
Kazan verimi (nominal) : 95
Yillik yararlanilan kazan performansi : 90
Borularda kaybolan enerji 145
Yararlanilan 1 45
Notlar

» Pompanin tiikettigi enerjinin bedeli (suyu i1sitanya -
rarli kisim hari¢) ayrica dikkate alinmalidir.

 Balans bozukluklarinin verime etkisi dikkate alinma -
mistir.

~ % 15 (yazinlsitmada yararli olarak kullanilan:

Uygulamada ise gorilen en soduk giinde su sicak -
lig1 gidiste 85°C, ddniste 67,5°C’dir.

Borulardaki toplam kayip *T = 2,5°C oldugu kabul
edelim.

Olgiilen *T = 8,5°C yerine ortalama olarak kabul et -
tigimiz 3T = 2,5°C gbre hesap yaparsak:

Kis igletmesinde,

Su sicaklig1 85/67,5°C: 3T=17,5°C
Borulardaki soguma: 2,5°C
T =15°C

Borulardaki kayip: 2,5°C/15°C =0,167 /A& %16,7

Sonug¢

« Borulardaki 1s1 kaybi

%100 kapasiteye gore: % 16,7

10

ve denge kabi kullaniimalidir. Calismayan kazandan
sicak su gecerse kazandan olugacak isi kaybi nede -
niyle eneriji israf edilecektir. Denge kabi ise iki kazan

pompasiyla sistemdeki pompa arasinda hidrolik den -
geyi saglayacaktir. E§er ecostream veya yogusmali

kazan kullaniliyorsa, primer pompalarin toplam debi -
si, sistemin toplam debi ihtiyacinin 1,0 - 1,2 kati ka -
dar olmalidir. Eger standart kazan kullaniliyorsa bu
pompalar ayni zamanda $6nt pompa goérevi gorece

ginden, kapasiteleri sistemin toplam ihtiyacinin 1,5
kati kadar olmalidir.

Sistemdeki ylksek su hacmi nedeniyle, ilk calistir -
mada kazanda yogusma olusacaktir. Kazan émri
agisindan, ilk galistirmada olusacak yogusmayi ta -
mamen 6nlemek igin Isitma siteminde g yollu karis -
tirici vanalar kullaniimalhdir. Kazan panelinin, bu sis -
teme kendi basina kontrol edebilmelidir.

Bina altina kurulacak tesisatta dikkat edilmesi gere -
ken iki 6nemli husus bulunmaktadir. Bunlarin birinci -
si, boylerin yuksek sicaklikta su ihtiyaci gosterirken,

radyatorlerin disg hava sicakligina gore farkli sicak -
liklarda su ihtiyaci gosterecegidir. Radyatérlerde ter -



« Sistemin dusuk yiklerde galismasindan dolayi ci
haz verimlerindeki azalmalar dikkate alinmamistir.

 Bolge isitmasindaki yillik ortalama sistem verimleri
(cok 6zel 6nlemler alinmazsa)

COP sistem (90/70°C) 0,40
COP gistem (160/120°C Kaynar Su) <0,25
COP gistem (buhar, 6 bar) <0,20

Isi dagitim merkezinde dikkat edilmesi gereken en
onemli husus kazanlarin isletme sartlarina uyulma
sidir. Eger donls suyu sicakhigi kontroll ve mini
mum debi sarti aranan kazanlar kullanilacak ise 6zel
kontrol paneli, sensorler ve sént pompa uygulanma
sI sart olacaktir. Ama ecostream kazanlar gibi bu tarz
isletme sartlari olmayan kazanlar tercih edilirse,

hem ilk yatirrmda bu maliyetlere gerek olmayacak,
hem de igletmede ilave pompalama enerjisi maliye
tinden kacinilacaktir. Calismayan kazandan su ge¢
mesini engellemek ve hidrolik dengeyi saglamak igin
kazan primer pompasi, kazan Ug yollu vanasi, cekvalf

1"

gida siralanmistir.

» Dis Hava Sicakligina Bagli Kontrol + Termostatik
Radyatér Vanasi + Frekans Konvertorli Pompa Kul
lanimi: Ihtiyag olmayan bélgelerde termostatik rad
yator vanasi radyatérlerden gegen su debisini azal
tacak, gerekirse tamamen kesecektir. Bunu takiben

mostatik vana kullanilmasi halinde bile bu ayarlama
dogdru sekilde yapilamaz. Termostatik radyator vana
lari son ayar igin kullanilir. Bu vanalarin en énemli go
revi farkli kullanim amaci olan veya farkli yénlere ba
kan odalarda olugsacak veya olugmasi istenen si
caklik farklarini ayarlamaktir. Dig hava sicakligina
gOre ayarlama U¢ yollu vana ile tesisat odasinda ya
pilmalidir. Béylelikle hem gereksiz yere yiksek sicak
likta su kullanimi engellenmis olur, hem de konfor
tam olarak saglanabilir. Frekans konvertdrli pompa
bile kullanilsa, otomasyon radyatér vanalarina bira
kildiginda vana kararsizligi sirklasyon problemleri
yasanabilir.

Diger 6nemli konu ise, enerji ekonomisidir. Sistem se
cilirken mimkin mertebe en disik eneriji tiketecek
sistem tercih edilmelidir. Sistemde dolasan sicak su
dan olusan 1s1 kayiplari, birinci eneriji israfidir. Diger
israf ise pompalama enerjisinde s6z konusudur. Dola
yisiyla hem su sicakligi hem de dolasan su miktari
azaltilmalidir. Bunun igin alinabilecek 6nlemler asa
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ikinci alternatif, boylerlerin de i1s1 dagitim merkezinde
olmasidir. Bu alternatifin avantaji yazin tesisatta si
cak su dolagmasinin engellenmesidir. Ama dider ta
raftan kullanma sicak suyu borularda gezecektir. Sis
tem olarak konusursak, 90°C su yerine 60°C su ga
lerilerde dolagacaktir. Bu yazin s6z konusu olan isi

frekans konvertorlii pompa da debiyi azaltacaktir.kaybini distirecektir. Fakat, kisin ise durum tam ter

» Tek Kolektor Uygulamasi: Tek kolektor uygulamasi
ile sistemden gelen 90°C su boylere génderilecek,
oradan doénen 75°C su da dis hava sicakligina
bagli olarak ¢aligsan Ug yollu vananin kontroliinde
radyatorlere gonderilecektir. Cok basit bir 6rnek alir
sak, radyator kapasitesi 2 m 3/h, boyler kapasitesi

de 1 m3/h olan bir sistemde, her bina igin toplamda

3m3/hsu pompalanmasi gerekirken bu sekilde 2

m3/h pompalanmasi yeterli olacaktir. Eger otomas

yon paneli de ihtiyaglari kontrol ediyor ve kazan pa
neline bildirebiliyorsa, boylerde hic ihtiya¢ olmadigi
durumlarda tim sistemin sicaklidi bile dusurulebilir

(Bu sistem cok iyi etut edilmeli, ani sicak su ihtiyag

larinda sistemdeki su sicakligi 90°C’ye gikana ka

dar gececek surede boylerin ihtiyaci karsilayabile
cek kapasitede olmasina 6zen gdsterilmelidir). Bu
durumda hem pompalama enerjisinden, hem de isi
enerjisinden tasarruf yapilacaktir. Dikkat edilmesi
gereken ¢ok énemli bir konu, bu uygulamada gidis
suyu ile donis suyu sicaklik farkinin agilacagidir.

Donus suyu sicakliginin digmesi donus hattinda

olusan i1sI kaybinin azalmasi demektir. Ama i1s1 da

si olacaktir. Gunki her iki sistemde de (hem sicak su
tesisatinda, hem de kullanma sicak suyu tesisatinda)
IsI kaybi olacaktir. Bu ylizden hesaplarin ¢ok iyi ya
piimasi gerekmektedir.

S6z konusu 6rnekte yapilan 6lgimlerde, kazan daire
sindeki boylerlerden gelen kullanma sicak suyu si
cakhgi kazan dairesinden ¢iktiginda 54°C iken son
binaya girerken 51°C’ye distigi gorilmustir.

Kullanma sicak suyu sirkllasyon hattinda yapilan 6l
cumlerde ise kullanma suyunun sicakliginin, kazan
dairesine dénduginde 45,5°C oldugu gézlemlenmistir.
Kazan dairesi boyler ¢ikisl ile sirkilasyon hatti dénu
su arasindaki toplam fark T = 54 — 45,5 = 8,5°C’dir.

Dolayisiyla tesisat hattindakine benzer bir kaybin, si
cak kullanma suyu hattinda da olustugu goérilmus
tar.

Isi dagitim merkezindeki kazan sec¢imi bu sistemde
cok daha énemli bir kriter olmaktadir. Kazanlar yazin



gitim merkezindeki kazanlarin bu sisteme uygun ol
masi gerekir. Bu durumda sistem 90/55°C gibi ¢ali
sabilir. Kazanlarin igsletme sartlarinda buna izin
verilip verilmedigi kontrol edilmelidir.

Otomatik Kontrol: Sistemde 6ncelikle konfor, daha
sonra da ekonomi i¢in dogru otomasyon sistemi ter
cih edilmelidir. Her binanin altinda ayri bir kontrol
sistemi (dis hava sicakligina gére galisan) ve isi
dagitim merkezinde ise kazanlarda gene dis hava
kontrollii otomatik kontrol bulunmalidir. Sistemin
dlizgln galisabilmesi icin bu iki panelin birbiriyle
iletisimde olmasi daha saglikli olacaktir. Eger ter
cih imkani var ise kazani kontrol edecek otomas
yon, kazan Ureticisinin iretimi olan veya uygunlugu
na onay verdigi bir sistem olmalidir.

Bdlge i1sitmasinda sicak su ihtiyacini karsilamak igin
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mu?” olacaktir. Eger tercih edilirse boyler kazani ayri
yapilabilir. Burada en énemli kriter, sicak su ihtiyag
miktari ve kullanim siresidir. Bu sistemin avantaji sa
dece yazin isitma kazaninin tamamen kapatiimasi
degildir. Ayrica e@er 1sitma kazani olarak uygun bir
kazan secilirse, kisin dis hava sicakligina gére is
letim saglanabilir. Dig hava sicakligi uygun oldugun
da tim sistemin sicaklidi dusurilebilir. Boyler kaza
ni ise sadece boyler ihtiyaci oldugunda, ona gére ¢a
lisacaktir.

Bina altlarinda ise (¢ kolektor olacaktir. Isitma kolek
toriinde sadece radyator hatti olacaktir. Ayrica sicak
kullanma suyu ve soguk kullanma suyu i¢in birer ko

lektor olacaktir.

Pratikte hangi sistemin kullanilacaginin sec¢imi kullan
ma suyu durumuna baghdir. Eger her binanin altinda
soguk su tanki varsa ve ayri hidrofor varsa, boylerle
rin de binalarin altinda olmasi dogrusudur. Ozellikle
binalarin dagildig1 ortamin ézellikleri, segimde 6nem
li bir kriter olacaktir. Eger binalar arasinda ¢ok fazla
kot farki varsa, merkezi bir hidrofor sistemi kullanildi
ginda basing¢ ayarlamasinin yapilmasi ¢ok zor ola
caktir. Bu yizden yliksekte kalan binalara ayri hidro
for sistemi konmasi 6nemlidir. Boylelikle bir bina igin
tum bir sistemi ylksek basingta tutmak zorunlulugu
ortadan kalkacaktir. Diger taraftan da, glinimuzde bi
nalarin icindeki her mekan ¢ok degerli hale gelmistir.
Her bina altinda bir tesisat dairesi kurulmasina da bir
maliyet gdzuyle bakilmalidir. Gerekli alan hi¢ buluna
mayacak projeler de olacaktir. Bu durumda dogru ter
cih, merkezi kullanma suyu sistemi olacaktir.

sadece boylerlere galisacaktir. Oncelikli olarak tam
kapasitede bir kazan yerine yari kapasite iki kazan
secilmelidir. Bu hem sisteme bir parca yedekleme ge
tirecektir (kazanlardan biri bir sekilde ¢calismaz ise,
digeri en azindan sistemi bir sire idare edebilecektir).
Diger taraftan da yazin bliylik bir kazanla sadece si
cak su ihtiyaci karsilanmak zorunda kalinmayacak
tir. Bu da yakit tiiketimini azaltacaktir. Kazan dairesin
deki fark boylerlerin bina altinda oldugu halden sade
ce denge kabindan sonra boyler hatti eklenmesi ile
sinirhdir. Bir dnceki bélimde bahsedildigi gibi ilk ¢a
listirmada olusacak yogusmanin engellenebilmesi
icin, kazan ¢ yollu vanalarinin kullaniimasi gerek
mektedir.

Burada gelecek bir soru: “Boyler kazani ayri olsun
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ile kargilanacaktir. Boylerler bina altinda oldugu du
rumda iki kazandan biri yogusmali kazan olarak se
cilebilir. Boylerler bina altlarinda oldugu igin genelde
sistemde yliksek sicaklikta su dolagsmak zorunda ka
lacaktir. Burada bina altlarinda kontrol panelleri ve
bunlarla iletisimde olabilen kazan paneli kullanilip ih
tiyac takibi daha iyi yapilarak, mimkin olan durumlar
da sistem sicakligi disurulebilir. Fakat buyuk bir sis
temde genelde bir noktada her zaman sicak su ihtiya
ci olabilecegi igin sistem sicakligini disirmek pek
mumkun olmayacaktir. Yogusma veriminden yarar
lanmanin diger bir yolu tek kolektdr sisteminin kulla
nilimasidir. Bu sistemde gidis ile donus arasindaki

su sicaklik farki azaltilacaktir. Bir taraftan su debisi
azaltilarak pompalama enerjisinden tasarruf saglanir
ken, diger taraftan donls su sicakligi dustigu igin
donus hatlarindaki 1s1 kaybi azalacaktir. Bu sistem
de yodusmali kazan kullanildiginda ise yogusma
dan daha ¢ok yararlanilabilecek ve verim hep yuksek
kalacaktir. Sistem paralel iki kazan olarak tasarlan
mak yerine, seri iki kazan olarak tasarlanirsa verim
artar.

Bu sekilde yogusmali olan birinci kazan her zaman
yogusma sicakliklarinda, yani yiksek verimde cali
sacaktir. Boylerler 1s1 dagitim merkezinde ise gene
kazanlardan biri ayni sebeplerden dolay1 yogusmali
segcilebilir. Bu sistemde de boyler igin kazanlar yuksek
sicakhga ciktiginda yogusma olmayacak, sadece
yogusmali kazanin yuksek isletme sicakliklarinda

bile ylksek verimlerle ¢alisabilmesinden gelen avan
taji kullanilacaktir. Boylerlerin bina altlarinda oldugu
alternatifteki gibi kazanlar seri de baglanabilir. Diger



1.3.1.2 Kazan Secgimi

Sistem verimi agisindan, bakildiginda isletmede ya
pilacak iyilestirmelerin yani sira cihaz segimi de gok
6nemlidir. Bélge i1sitmasinda kapasitenin bayuklugu
de disinulduginde kazan veriminin 6nemi daha da
artmaktadir. Bu agidan bakildiginda, 1s1 dagitim mer
kezindeki kazanlardan birinin yogusmali kazan olma
s1 sistem verimini arttiracaktir. isletme maliyetinin
kazan ilk yatirm bedelinin katlari mertebesinde oldu
gu dusinulurse, bu ilk yatirirmda yapilacak artis gok
kisa surede isletme maliyetinden yapilacak tasarruf
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lik ile calisan boyler kazanlari bile yogusmali segil
meye baslanmistir. Sicak su, serpantine boylerin en
altindan girerek en soguk suyla kargilagsmaktadir.
Her ne kadar sistem 90/70°C olarak tasarlansa da d6
nus suyu daha dusuk olabilmektedir. Sicak su kapa
sitesine ve kullanim degiskenligine bagli olarak boy
ler kazani olarak yogusmali kaskad sistem de tercih
edilebilir. Boylelikle sira kontrolliniin getirecegi tasar
ruftan da yararlanilacaktir.

1.3.2 Bireysel Isitma

Ulkemizde 1sitma tesisatlarinda bireysel sistem uygu
lamalari her gecen giin daha fazla yayginlagsmakta
dir. Ozellikle yakit olarak dogal gaz ve LPG kullanila
bilecek yapilarda bireysel sistemlerde kombi kullani
mi tercih edilmektedir. Isitma teknigi acisindan 3 - 4
kattan daha yiiksek binalarda, katlar arasi izolasyon
olmadigi durumlarda, bireysel i1sitma sistemi tavsiye
edilmemesine ragmen, Ulkemizde bir ¢cok ev sahibi,
ortak kullanimdan dogabilecek olasi paylasim sorun
larinin 6nune gegmek ve ingaat firmalari da cihaz
secimini ve maliyetini daire sahiplerine birakmak igin,
yatinim ve isletme maliyeti daha yiiksek olmasina
ragmen bireysel 1sitma sistemlerine yonelmektedir.

Genelde bireysel sistemlerde uygulanan standart
kombiler diigiik verimleri ve kisa ekonomik émdrleri
ile dikkat cekerler. Ag-kapa mantidi ile calisan stan
dart kombilerde hem yakit tiiketimi artmakta hem de
cihaz 6mri kisalmaktadir. Gaz yakith bireysel sistem
lerde standart kombiler yerlerini son yillarda yogus
mali kombilere birakmaktadirlar. Bu degisimin bas
lica nedeni yogusmali kombilerin kullanima bagh
olarak standart kombilere gore yiksek oranda yakit
tasarrufu yapabilmeleridir. Bu tasarruf yogusmali
kombinin bir cok 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Yogusmali kombilerde yogusma teknolojisi sayesin

bir olaslilik Ise boyler kazaninin ayriimasidir. Bu du -
rumda isitma kazani yogusmali kazan, boyler kaza -
ni yogusmasiz segilebilir. Dis hava kompanzasyon -
lu bir panel kullanilirsa, 1sitma kazaninda dis hava
sicakhgina baglh olarak yogusmadan daha ¢ok ya -
rarlanilabilir. Ginidmiizde yakit fiyatlari giderek art -
makta, isletme maliyetinin énemi ilk kurulum maliye -
tinin cok 6nline gegmeye baslamaktadir. Ginimi -
zin slogani “her kapasitede yogusmali kazanlar’dir.
Hem cevreye daha saygili olan hem de yakit tiketim -
leri diistik olan yogusmali kazanlarin kullanimi giin
gectikge artmaktadir. Oyle ki, normalde yiiksek sicak -
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yanma gerceklestirilir ve %100 kapasite kontroli ya -
pilir. Bu calisma 6zelligi ile hem yakit tasarrufu hem
de yuksek konfor saglanir.

Oda sicakliklari £0,1°C hassasiyetle sabit tutulmakta -
dir. Kullanma sicak suyu debisinin degismesi duru -
munda bile su sicakligi sabit kalmaktadir.

Gergeklesen miikemmel yanma sayesinde CO ve
NO, emisyonlari gevre kirliligi agisindan en disik
diizeyde gergeklesmektedir.

Avrupada yogusmali cihazlarin kullanimi ile ilgili en

son diizenleme 1 Nisan 2005 tarihinde ingiltere’de
yapilmistir. Belirtilen tarihten itibaren ingiltere’de her
kapasitede duvar tipi cihaz kullaniminda sadece yo -
gusmali cihaz kullanimina izin verilmistir. 1 Nisan
2007'den itibaren her kapasitede sadece yogusmali
kombi veya kazan kullanimi kanuni bir zorunluluk ha -
line gelecektir. Avrupa’da benzer uygulamalar tesvik
edici olarak yillardir stiregelmektedir. Almanya’dayo -
gusmal cihaz kullaniminda subvansiyon uygulama -
sI bulunmaktadir. Yogusmali cihaz uygulamasinin
%90’nin Uzerinde oldugu Hollanda’da yogusmal ci -
haz kullanicilar indirimli tarifeden faydalanabilmekte -
dirler.

Tum dinyada enerji ekonomisi ¢cok dnemli bir gin -
dem olusturmaktadir. 2000 yilinda petrol varil fiyati
25USD mertebelerinde iken, 2004 yilinda bu fiyat
40USD, Agustos 2005'te 67USD gibi rekor bir seviye -
ye ulasmistir. Tirkiye’de dogal gaz fiyati petrol varil
fiyatinin 40USD oldugu seviyededir, kisa siirede fiya -
tin diinya seviyesine gelme olasihgi Turkiye’'de yuk -
sek verimli ve yakit tasarrufu saglayan yogusmal
kombilerin kullaniminin ne kadar 6énemli bir kavram
oldugunu desteklemektedir.



de verim %107 degerlerine ulagsmaktadir. Yogusma
I kombiler, ancak gelismis kombilerin sahip oldugu
U¢ tam modiilasyon 6zelliginin gelistiriimis sekline
sahiptirler. Oda sicakhgina, i1sitma su sicaklijina ve
kullanim su sicakligina gére modilasyon yapma im
kani saglarlar. Gaz ve hava tarafinda ayni anda mo
dilasyon 6zelligi ile her galisma kapasitesinde dogru
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daki yatinnm maliyet farkinin geri 6deme stresi yakla
stk Ug yildir. Ayni karsilastirma LPG yakit igin ya
pilir ise geri ddeme suresi bir yil mertebelerine gerile
mektedir.

Her gecen gun artan yakit maliyetleri ile yogusmali
kombilerin geri 6deme sureleri hizla kisalmaktadir.
Her kapasitede yuksek verimli yogusmali kombi ve
ya kazanlar kullanarak ¢ok yiiksek enerji tasarrufu
yapmak mimkiin olmaktadir.

1. 3.3 Sonug

» Bolge i1sitmasi ve merkezi sistemlerde proje ve uy
gulamadaki aliskanliklar petroliin 15 USD/varil ol
dugu dénemdeki gibi devam etmektedir. Sistemdeki
her kayip ortadan kaldiriimalidir. Isi képruleri ve da
gitim borularinin yalitimlarindan olan kayiplar ise
en dusuk seviyeye indirilmelidir.

* Tesisat mihendisleri kayiplar igin “%5 6nemli degil,
%1 hig 6nemli degil” seklinde bakabilmektedir. Oy
sa bu kayiplar sistemin pik yUkteki (en soguk dis
havadaki) kayiplardir.

Konfor tesislerinde 1sitma mevsiminde kullanilan or
talama kapasite, pik yikin yaklasik olarak % 15’i
mertebesindedir. Bu kabulle degerlendirirsek, pik yu
ke gore % 1 olan her kayip, ortalamada ~% 15 kulla
nilan kapasiteye gore 1/15 = % 6,7’dir.

Pik yuke gore %5 olan her kayip ise 5/15 = % 33 ola
rak gergeklesmektedir.

Cok basit bir 6rnek olarak kazanlarin durma kayipla
rindaki katologlarda gériinenden % 1 veya % 2 fazla
kayip (kazan konstriikks iyonundan veya dig ylzeyinin
daha buyuk olmasindan ya da kazan suyu sicakligi
nin daha fazla olmasindan olabilir ) yillik yakit maliye
tinde % 5 — % 15 gibi bir ilave asir bir maliyet olus
turabilir.

» Dogal gaz kullanilan bélge isitmalarinda ve merke
zi sistemlerde kazanlardan en az biri yogusmali tip

laniimnaleliimmaa A Al dan viaXiimmaal: A Lo Rel A

Dogal gaz ile isitilan yaklasik 110 m 2 standart izo -
lasyonlu bir dairede yogusmali kombi ve standart
kombi kullanimi arasinda yillik yakit maliyeti farki
tahmini olarak 150 EUR mertebelerindedir (  yalitimin
kalitesi, binanin bulundugu bélgenin iklim kosullari

ve kullanim sekli de énemlidir). Bu durumda her iki

kombinin yatirnm maliyetleri g6z 6nline alinirsa, ara -
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mi dislik yUklerde de yliksek performans saglaya -
caktir.

* Kombilerde de artik tim kapasitelerde (11 kW’da bi
le) yogusmali kombilerin kullanimi yakit tiiketimi

yoninden avantajli gérinmektedir. Amortisman s -
releri de yakit fiyatlarindaki artis ile birlikte daha
mantikli gériinmektedir.

2. SOGUTMA SISTEMLERI
Isitma sistemleri icin gecerli olan genel bilgiler, sogut -

ma sistemleri icin de genellikle gecerlidir. Yani merke
zi sogutma sistemlerinin yillik enerji tiketimleri, ge -
nellikle bireysel sistemlere gore ¢ok daha ylksektir.
Merkezi sistemlerin:

1- Dagitim sistemlerindeki ilave pompalama kayipla -
ri (borulardaki basing kayiplari)

» Pompalarin kullanildidi elektrik enerijisi (Bu elek -
trik enerjisinin ¢ok blyuk bir kismi pompada ve
borulardaki strtiinmelerle suya gegtigi icin su da
Isinmaktadir )

2- Hava dagitim sistemlerindeki kayiplar
* Fanlarin galistigi elektrik enerjisi
« Klima santralindeki motorlarindan havaya gece

rek sogutma havasini isitan enerji kaybi
» Hava kanallarindaki strtinmeden havaya gecen
ISl
3- Balanslama kayiplari
4- Dagitim borulari ve hava kanallarindan olan isi ka -
zanglari
5- Farkl saatlerdeki kullanilan veya kullaniimayan
hacimlerin sogutulmasindan olusan kayiplar

merkezi sistemlerin enerji tiketimlerinin fazla olmasi -
nin temel nedenleridir. Bireysel sistemlerdeki kisisel
dikkat de ayrica bireysel sistemler igin avantaj  (hatta
kisisel konfor) saglayabilir. Ancak bireysel sistemlerin
cok sayida cihaz bakimlari i¢ ve dis Unite sayilarinin
fazlaligi ve mimari kosullarda mutlak dikkate alina -
rak sistem segilmelidir. “Mal sahibi ne istiyor? Beklen -
tileri nelerdir?” her zaman en dnemli kriterlerden biri -
dir.



(ITIUTTIKUIISE Kelnainuer yogyusliiidil up ), vrulorier
oransal ve dis hava sicakligindan etkilenmeyen tip
olmalidir. Olabildigince kaskad sistemlerinin kullani
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Klima sistemlerinde (konfor yapilarinda)enerii tiketi
mini azaltmak ve konforu artirmak igin énemli bir ku
ral da 1sitmanin asagidan (cam oniinden statik 1sit
ma gibi), sogutmanin ve hava dagitiminin da yukari
dan yapilmasidir (Konser salonlari, tiyatrolar, bilgisa
yar odalarinda hava dagitimi agsagidan dagitim da
olabilir). Yani havayi tavandan ve oda sicakliginin al
tindaki sicaklikta tflemek (d6rt mevsimde de) ener;ji
tiketimini azaltan 6nemli bir avantajdir.

Merkezi sogutma sistemlerinde de, bireysel sogutma
sistemlerinde de i1sitmanin cam 6ninden yapilmasi
daha dogrudur.

Eger 6zetlersek;
» Eger i1s1 kaybi, duvarin her metre genisligi icin

2.1 Merkezi Sistemler
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¢ok yakin yerlestirilen tepe diflizorleriyle de verilebi
lir. Hava bu ¢6zimde disa bakan duvar/pencereye
dogru Uflenir veya hem duvar/pencereye dogru ve

hem de agiga dogru ¢ift yonde Uflenir.

Yorum 2:

-Yaganilan hacimlerde: Isitmanin her zaman cam al

tindan yapilmasi (statik 1sitma) tavsiye edilmektedir.

b. insanlarin kisa sireler kaldigi yerlerde: (fuaye,gi
ris vb.) ise;

- Is1 kayb1 429 Watt/m degerini asiyorsa, alttan
isitma yapilmahdir.

- Isi kaybr 238-429 Watt/m degerleri arasindaysa
ve alttan 1sitma yapilamiyorsa, sicak hava yuka
ridan Ozel difuzorler kullanilarak Gflenebilir.

* Buna karsilik sogutma yukaridan yapiimalidir. Du

1.476 Btu/h degerini geciyorsa, soguk havaninvar tipi sogutucularla asagidan yapilan sogutma
asagi dogru akisini engellemek igin pencere altiiglemieri, yaz klimasinda konforsuzluga neden ol

na yerlestirilen radyator ve konvektérle veya dése
me uzerinden Ufleyen konvektdrle alttan 1sitma ya
pilmahdir.

maktadir. Bu sogutuculardan ¢ikan soguk hava faz
la yukselemeyerek geri dismekte ve insanlara car
parak Uslitmekte ve hasta etmektedir. Isitma ve so

Eger 1s1 kaybi duvarin her metresi icin 820-1.4763utmanin birlikte tavandan yapilmasi halinde ise;

Btu/h arasinda ise, soguk havanin asagi dogrukisin sicak havayi asagi indirebilmek igin menfez
akisini engellemek igin yine, pencere altina yercikis hizlari artirlmak zorundadir. Bu durumda ses

lestirilen radyator veya konvektorle veya désemeolusur ve ayni menfezden yazin gikacak sogutul

Uzerinden Ufleyen konvektorle alttan isitma yapilmus-hava daha agdir oldugu icin, asagi hizli inerek

masi dogrudur.

Bu kosullarda hava ust kottan dis duvara bitisik yer
lestirilen tepe difiz6 rleriyle de verililebilir. Bu ¢dzim
de hava direkt olarak asagiya dogru, soguga maruz
kalan duvar ve pencereleri bohgalayacak sekilde uf
lenmelidir.

Yorum 1:

Ayni difizoérlerden yazinda da soguk havanin verile

cegdi unutulmamalidir. Soguk hava agir oldugu igin,

asagiya dogru cok hizli inerek rahatsizlik verebilir.

» Eger isi kaybi duvarin her metresi icin 820
Btu/h’dan az ise, yine pencere altina yerlestirilen
radyator veya konvektdrle veya déseme Uzerinden
Ufleyen konvektoérle alttan isitma yapilmasi tavsiye
edilir.

Ancak bu kosullarda hava dis duvara bitisik veya

konforu bozar.

2.1.1 Merkezi Sogutma Sistemlerinde Toplam
Sistem Verimi (COP
2.1.1.1 Kompresorler

sistem )

HVAC sistemlerinde soguk Gretmek Gizere kompre
sorler kullanilir. Sogutma yapan bir klima sisteminde
en buyulk enerji, bu elemanlarda kullanilir. Kompres6
re verilen elektrik enerjisiyle sogutma enerjisi Uretilir.
Birim sogutma i¢in kullanilan elektrik enerjisi miktari
bir kompresorun isil performansini (verimliligini) ifade
eden ana parametredir. “Beslenen elektrik enerijisi/el
de edilen sogutma enerjisi” orani gesitli bicimlerde
(birimlerde) ifade edilir:

* kWltonsogutma
- COP (KW/kW)

* EER (Mbtu/kWh veya btu/Wh)
Sogutma kapasitelerine gore tavsiye ed

ilen kompre -
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sor Tablo 3'te verilmistir. Burada gegen “tonsogutma”

bir eneriji birimi olup, 1 tonsogutma = 3,56 kW = 3.062 Sogutma Kapasitesi Kompresor Tipi
kcal/h degerindedir. 25 tonsogutma’ya kadar Pistonlu ve Scroll
25-80 tonsogutma Pistonlu veya Vidal
Tablo 4'te gesitli tip kompresérler igin (retici katalog - 200-800 tonsogutma Vidali — Satrifij
larindan alinan tipik kW/ton orani degerleri ASHRA - [800 tonsogutma'nin ustunde Santrityj

E/IESNA Standart 90.1-1999 birgcok HVAC ekipmani -

nin minimum verim degerlerini vermektedir. Cihazlar

bu verim degerlerinin altinda olamazlar. Tablo 5° te 4

. . .. . I o - . 2.1.1.2 Sistem Elemanlari ve Dagitim

tip ekipman igin verilen limit degerler gorulmektedir.
Sistemlerinin Performansi

Bu degerler 29 Ocak 2001 tarihinden itibaren gecerlik o . o ) )
Yaz mevsiminde sogutma yapan bir klima sistemi isil

kazanmistir. j o o
performansi degerlendirilirken; sadece kompresorin

veya su sogutma grubunun elektrik enerjisi tuketimi

Bir su sogutma grubunda, sogutma kompresoéri ya degil, sistemde tiiketilen elektrik enerjisinin tamami

ninda elektrik enerjisi tlketen fanlar ve pompalar da ele alinmalidir . Ayrica iiretilen soguk enerjinin bir kis
bulunur. Dolayisiyla ciller grubu sogutma enerjisi mi hacimleri sogutmada kullanilamadan, HVAC siste
uretme performansi degerlendirilirken kompresérdi - minin kendi elemanlarinda tiiketimektedir. Eger so
sinda elektrik enerjisi tilketen diger yardimci ekip - §utma sisteminin kendi elemanlari kaynakli 1si ka
man tuketimleri de dikkate alinmalidir. Bu durumda zanclari, Uretilen soguk enerjisinden gikarilirsa, geri
birim sogutma igin harcanan elektrik enerjisi degerle - ye “net soguk enerji” kalir. Hacimlerin sogutulmasin

ri artacaktir. Tablo 6’da cesitli tip ylksek verimli giller

da yararlanilabilecek net deger budur. Ornegin tam
ler igin Uretici kataloglarindan alinan tipik kW/ton ora

havali bir VAV sisteminde, elektrik enerjisi beslenen

ni degerleri karsilastirmak igin standartlarda verilen yardimci ekipman, klima santrali besleme ve dénls
minimum degerlerle birlikte verilmistir. fanlari, sogutulmus su sirkiilasyon pompalari, kon
Tablo 3. Kapasiteye gore tavsiye edilen kompre - denser pompalari, sogutma kulesi (veya kondenser
sor tipleri

Tablo 4. Cesitli tip kompresorler igin liretici kataloglarindan alinan tipik kW/ton orani degerleri

Kompresoér |Kondenser Kondenser Sogutma Sogutulmus S u Yiiksek Orta Diisiik
Tipi Tipi Suyu / Havasi Sicakhgi Sicakhigi Verimli Verimli Verimli
Scroll - DX Sulu Su Sicakhigi =291C 7°C 0,65 0,75 0,85
Scroll - DX Havali Dis Hava Sicakligi =35°C 7°C 0,78 0,88 0,98
Pistonlu - DX Sulu Su Sicakhigi =291C 7°C 0,69 0,78 0,90
Pistonlu - DX Havall Dis hava Sicaklig=135°C7°( 0,80 0,90 1,0

Tablo 5. Bazi ekipman igin verilen limit degerler
(IPLV (Integrated Partial Load Value) = kismi yiiklerdeki verim degerlerini de g6z énline alan integral verim de -
geridir.)

Cihaz Minimum Verim Test Yontemi

Rooftop klima cihazi, 15 10N sutma EER =9,70 ARI 340/360

Su kaynaKIi 1st pompasi4 ton soguima EER =120 ARITSO-T3256-1

(sogutma modunda) (su giris sicakhgr 30°C)

Su sogutmali vidali ¢iller, 125 toN go5utma COP =4,45 ARI 590
IPLV = 4,50

Su sogutmali santrifdj ciller,] 300 ton,: yma COP =6,10 ARI 550
IPLV = 6,10
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Tablo 6. Cesitli tip cillerler icin tipik kW/ton orani degerleri ve standartlarda verilen minimum degerler
(Kapasite bliytidiikge cihaz performansi iyilesmektedir. Ayni sogutma daha kliglik elektrik enerjisiyle saglanmaktadir.)
Ciller Kondenser| Kondenser Sogutma |Sogutulmus Su| Yiiksek Standart 90.1 Standart 90.1
Tipi Tipi Suyu / Havasi Sicakhig Sicakhgi Verimli2001 Minimum 1999
Minimum >300 ton/300- >300 ton/300-
150/<150 ton 150/<150 ton
Santrifij Sulu Su Sicakhgi =29°C 7/13°C 0,48 0,58/0,63/0,70 0,68/0,84/0,93
Vidal Sulu Su Sicakhigi =29°C 7/13°C 0,60 0,64/0,72/0,79 0,68/0,84/0,93
Vidali Havali Hava Sicakhgi =35°C 7/13°C 1,10 1,26 1,4/1,3/1,3
Scroll Sulu Su Sicakhigi =29°C 7/13°C 0,78 0,64/0,72/0,79 0,68/0,84/0,93
Scroll Havall Hava Sicakhdi = 35°C 7/13°C 1,10 1,26 1,4/1,3/1,3
Pistonlu Sulu Su Sicakhgi =29°C 7/13°C 0,80 0,84 0,93
Pistonlu Havali Hava Sicakhgr = 35°C 7/13°C 1,10 1,26 1,4/1,3/1,3
fani), zon fanlari veya fanl VAV kutularindaki fanlar silabilir.

olarak sayilabilir. Bu elemanlardan sogutma kulesi fa
ni veya kondenser fani ve kondenser pompasi digin
daki sogutma devresi elemanlarina beslenen elektrik
enerjisi, sonucta I1sil yike dénusur. Sogutma devre
sindeki fanlara ve pompalara beslenen elektrik eneriji
sinden verimsizlik olarak tanimlanan kisimlar, bu ele
manlarda isiya donusur. Akigkana aktarilabilen sta
tik ve dinamik enerji ise, kanal ve borularda surtln
meyle is1 enerjisine donusir. Sonugta sogutma dev
resindeki sirklilasyon pompa ve fanlarina beslenen
elektrik enerjisinin tamami 1siya dénusur ve Uretilen
soguk enerjisinden digiimelidir.

Sistemin 1si1l performansini degerlendirirken birim
“net soguk enerji” Uretmek icin kullanilan toplam elek
trik enerjisi orani esas alinmalidir. Béylece sistem
performansina yardimci cihazlarin etkisini gérmek ve
degerlendirmek mimkun olur. Tablo 8 ve 9'da fanl
VAV kullanan merkezi sulu santrifij gillerli ve havall
pistonlu cillerli drnek bir HVAC sistemi tipik perfor
mans degeri hesap cizelgeleri verilmistir. Bu cizelge
lerde 1 ton sogutma enerijisi Uretmek igin, sistemde
tuketilen elektrik enerjisi ve cihaz kaynakli 1si yikleri
disuldukten sonra elde kalan net soguk enerji he
saplanmistir. Tablo 10’da hava sogutmali gillerli fan-
coil sistemi performans degeri hesap gizelgesi veril
mistir. Burada tesisatta boru ve kanallardan olan isi
kazanclari da hesapta g6z éntine alinmigtir. Yardim
ci cihazlarin performans degerleri literatiirden alin
mistir.

Bu hesap foyiine www.geokiss.com adresinden ula
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2,22 olan COP degeri de 1,19 degerine dismektedir.

Kabul edilen standart kosullar:

Su sogutmal ¢iller igin sogutulmus su ¢ikis sicakli -
o]l

=45°F (7,2°C 2 7°C)

Su sogutmali ¢iller i¢in sogutulmus su dénus sicakll -
o]

=55°F (12,8 °C 2 13°C)

Su sogutmal ¢iller i¢in sogutulmus su sicaklik farki
=10°F (5,6 °C 2 6°C)

Su sogutmal giller igin kondensere giren sogutma suyu
=85°F (29,4°C 2 29°C)

Su sogutmal ¢iller i¢in kondenserden ¢ikan sogutma suyu
= 95°F (35°C)

Hava sogutmali ciller icin dis hava sicakligi

= 95°F (35°C)

Direkt genlesmeli (DX) sogutma bataryalarinda bu -
harlagsma sicakligi

=45°F (7,2°C 2 7°C)

Su sogutmali cillerde birim sogutma igin tlketilen
elektrik enerjisinin 0,5 olan kW/ton degeri, bitiin sis -
tem (fan powered VAV sistemi) ele alindiginda 1,314
degerine yukselmektedir.

7 olan COP degeri de 2,18 degerine diismektedir.
Hava sogutmali gillerde birim sogutma igin tiketilen

elektrik enerjisinin 1,6 olan kW/ton degeri, ayni VAV
sistemi ele alindiginda 2,39 degerine yukselmektedir.

18

eklenmelidir.
« Hava kanallarindan ve hava kanallarinin menfez
baglantilarindan hava kagaklarinin olmadigi kabul

Fan-coil sistemi ele alindiginda, hava sogutmal ciledilmistir.

larda hirim enfdiitma irin tiilkatilan alalktrilk anariicinin Ri1 haaanlar nilk iiklara AaAra vanilmietir Muea cie -
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tem c¢ok daha dusuk yiklerde galismaktadir. DU
1,51 olan kW/ton degeri, sistem ele alindijinda 2,27suk yiklerde daha az sogutma kapasitesi (tonso

degerine yukselmektedir. gutma) Uretildigi halde, borular ve hava kanallarin
daki 1s1 kazanglari degismez.

2,35 olan COP degeri de 1,55 degerine diigsmektedir. » Sogutulmus su ve kondenser sogutma suyu pom
palari galisma sureleri, kompresdérden daha fazla

Gorildugi gibi sistemde kullanilan yardimci eleman - dir. Kompresor durusa gegtiginde de 6zellikle so

larin, sistem performansina ve verimine buyuk etkile - gutulmus su pompasi calismaya (eneriji tiketme

ri olmaktadir. Ele alinan sistemin optimum bir sistem ye) devam edecektir.

olmaktan uzak oldugu goriiimektedir. Ancak pratikte » Su sogutma kulesinden

bu tip sistemlerle sik¢a karsilasilmaktadir. Bu ne - H Su (yumusatiimis su) kaybinin maliyeti (buhar

denle, sistemleri karsilastirirken “sistemin EER ve - lagsma ve sigrama kayiplari),

ya COP degerleri’ne bakilmalidir. Ayrica elektrik ti  -Kulkanilan kimyasallarin maliyeti (Lejyoner hastali

ketimini etkileyen diger faktérler eklenmelidir. g1 riskini azaltmak icin) gibi konular burada gortil

memektedir.
» Borular, vanalar ve pompa yuzeylerinden 1si ka -+ Bu degerler de sistem verimine veya ekonomisine
zanglari olacaktir. Bunlar hesaba katilmalidir. dahil edildiginde, sistem COP degerleri merkezi sis

» Hava kanallarindan olan isi1 kazanglari da hesabatemlerde daha da asagi disecektir.

EGzOz HAVA

KLIMA SANTRALI

SOGUTULMUS
HAVA

HAVA

CHILLER
SU SOGUTMA GRUBU .'||'

I ﬁ[; | ] [ ™=
3 4 *% |
5] i ]
™
Sekil 7. Merkezi Sogutma Sistemi Elektik Motorlari
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Tablo 8. Su sogutmali giller kullanilan 6rnek bir HVAC sistemi

(Fan-Powered VAV sistemi)
Tipik Performans Degerleriyle 1 Ton Sogutma Enerjisi Uretmek icin Sistemde Tiiketilen Elektrik Enerjisi - ve Ci
haz Kaynakli Is1 Yikleri Diglldikten Sonra Elde Kalan Net Soguk Enerji Hesap Cizelgesi

Sogutma Enerjisi

Cihaz: Su Sogutmali Santrifij Ciller Elektrik Gucu T




(kW) tonsogutma kWsogutma
1. Kompresor (0,5 kW/ton) 0,500 1,00 3,56
2. Sogutma Kulesi veya Kondenser Fani
Eksenel fan i¢in 0,065 kW/Ton 0,065 - -
Radyal fan i¢in 0,135 kW/Ton
COPsqgutma rusu = 3,96 / (0,5000 + 0,0065 + 0,0670) = 5,63
3. Kondenser Pompasi
Pompa debisi= 0,153 I/s.tonsogutma
Toplam pompa basinci = 22,5 mSS 0,067 - -
Motor verimi@): %90; Pompa verimi@): %70
4. Klima Santrali Besleme Fani
Fan debisi= 192 I/s.ton @) 0,300 -0,085 -0,300

sogutma
Toplam fan basinci = 100 mmSS
Motor verimi@): %90; Fan verimi®): %70

5. Klima Santrali Déniis Fani
Fan debisi = 192 I/s.ton sogutma

Toplam fan basinci = 50 mmSS 0,150 -0,034 -0,121
Motor verimi@): %90; Fan verimi®): %70

6. Sogutulmus Su Pompasi
Pompa debisi = 0,153 I/s.ton ¢4 4ma

Toplam pompa basinci = 22,5 mSS 0,054 -0,015 -0,054
Motor verimi@): %90; Pompa verimi®): %70

7. Zon veya VAV Terminal Fanlari4

AC Motorlar igin 0.18 kW/ton 0,180 -0,050 -0,180
ECM Motorlar igin 0,13 kW/ton

TOPLAM 1,31 0,820 2,9
KW gictom/tON o5 tma 1,61

EER . m (Energy Efficency Ratio) 7,44

COP e (Coefficient Of Performance) 2,18

Havalandirma kanallari ve sogutulmus su
borularindaki 1si kazanglari harig

) ANSI/ASHRAE/ESNA Standart 90.1-2001 fanlar igin (1,1 ile 1,7) BG/ 1.000 cfm sinirini getirmektedir.
) EPACT motor verimliligi= %80 (1 hp), %88 (10 hp), %93 (100 hp)

) Ortalama fan verimi= %65 (ASHRAE Handbook- Fundamentals, S.29.19)

) Uretici verileri

)

Dénusum: 1 kW = 3.415 Btu 110N go54ma = 3,56 KW
EER (Btu/Wh)=12.000 Btu/h / (kW/ton ¢, 4mq X 1.000 W/KW) = 12 / (kW/ ton
COPtem = EER gigten(Btu/Wh)/ 3,412 (Btu/Wh)= EER jgio,f 3,412

(6) COP degeri verim olarak algilanabilir. COP=2,18 olmasi sistem veriminin % 218 olmasi anlamina gelir. Harcanan 100 birim enerjiyle 218 bi
rim sogutma elde edilmektedir.

sistem sogutma)

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI , Sayi 99, 2007 20

Tablo 9. Hava sogutmali pistonlu giller kullanilan 6rnek bir HVAC sistemi

(Fan-Powered VAV sistemi)
Tipik Performans Degerleriyle 1 Ton Sogutma Enerjisi Uretmek Igin Sistemde Tiiketilen Elektrik Enerjisi - ve Ci
haz Kaynakli Isi Yikleri Disuldikten Sonra Elde Kalan Net Soguk Enerji Hesap Cizelgesi

Sogutma Enerjisi

Cihaz: Su Sogutmali Santrifij Ciller Elektrik Gucu

(kW) tonsogutma kWsog“;utma
1. Kompresor (1,49 kW/ton) 1,490 1,00 3,56
2. Sogutma Kulesi veya Kondenser Fani
Eksenel fan icin 0,065 kW/Ton 0,109 - -




Radyal fan ig:ih 0,135 kW/Ton

COPso5utma rubu = 3,96 / (1490 109)=223

4. Klima Santrali Besleme Fani
Fan debisi= 192 I/s.ton go5utma (" 0,300 -0,085 -0,300
Toplam fan basinci = 100 mmSS

Motor verimi@): %90; Fan verimi®): %70

5. Klima Santrali Dénls Fani
Fan debisi = 192 I/s.ton sogutma

Toplam fan basinci = 50 mmSS 0,054 -0,034 -0,121
Motor verimi@): %90; Fan verimi®): %70

6. Sogutulmus Su Pompasi

Pompa debisi = 0,153 I/s.t0N so51tma
Toplam pompa basinci = 22,5 mSS 0,054 -0,015 -0,054
Motor verimi): %90; Pompa verimi@): %70

7. Zon veya VAV Terminal Fanlari4

AC Motorlar igin 0.18 kW/ton 0,180 -0,050 -0,180
ECM Motorlar igin 0,13 kW/ton

TOPLAM 2,28 0,820 2,91
KW gsten/tONsoguma 2,81

EERsem (Energy Efficency Ratio) 4,26

COPm (Coefficient Of Performance) 1,25

Havalandirma kanallari ve sogutulmus su
borularindaki 1si kazanglar harig

) ANSI/ASHRAE/ESNA Standart 90.1-2001 fanlar igin (1,1 ile 1,7) BG/ 1.000 cfm sinirini getirmektedir.
) EPACT motor verimliligi= %80 (1 hp), %88 (10 hp), %93 (100 hp)

) Ortalama fan verimi= %65 (ASHRAE Handbook- Fundamentals, S.29.19)

) Uretici verileri

)

Doénisum: 1 kW = 3.415 Btu 1 ton
EERistem (Btu/Wh)= 12.000 Btu/h / (kW/ton gq4mq X 1.000 W/KW) = 12/ (kW/ ton
COPtem = EER gigien(BtU/Wh)/ 3,412 (Btu/Wh)= EER i f 3,412

(6) COP degeri verim olarak algilanabilir. COP= 1,25 olmasi sistem veriminin % 125 olmasi anlamina gelir. Harcanan 100 birim enerjiyle 125 bi-
rim sogutma elde edilmektedir.

sogutma = 3,96 KW

sogutma)
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Tablo 10. Ornek bir fan-coil projeden alinan performans degerleriyle

(Fan-Powered VAV sistemi)
Tipik Performans Degerleriyle 1 Ton Sogutma Enerjisi Uretmek icin Sistemde Tiiketilen Elektrik Enerjisi - ve Ci
haz Kaynakl Isi Yikleri Disuldikten Sonra Elde Kalan Net Soguk Enerji Hesap Cizelgesi

Sogutma Enerjisi
Cihaz: Su Sogutmali Pistonlu Ciller Kullanilan Fan CoilBlektrik Guict
Sistemi (kW) tOnsogutma kWsoQutma
1. Kompresor (1,51 kW/ton) 1,51 1,00 3,56
2. Kondenser Fani 0,109 - -
COPso4utma Gruvu = 3:56 /(1,51 +0,109) = 2,20
4. Taze Hava Santrali Besleme Fani
Fan debisi= 46 I/s.tong,q i, 0,300 -0,085 -0,300
Toplam fan basinci = 40 mmSS




IVIOWOI Verlm'/. 709U, rdil veruti'. 7o1rv

5. Ciller Pompasi
Pompa debisi = 172 I/s.tonSogutma

Toplam pompa basinci = 13 mmSS 0,050 -0,015 -0,050
Motor verimi(): %90; Pompa verimi(: %55

6. Sirkilasyon Pompasi
Pompa debisi = 0,191 I/s.tong, 5 ma

Toplam pompa basinci = 14 mSS 0,600 -0,016 -0,060
Motor verimi(): %90; Pompa verimi(: %55

7. Fan Coil Fanlari4
AC Motorlar i¢in 0.18 kW/ton 0,054 -0,015 -0,054

ECM Motorlar igin 0,13 kW/ton

8. Borulardaki Isi Kazanci - -0,080 -0,029
Toplam 0,29 kW/tonggyma

9. Hava Kanallarindaki Isi Kazanci - -0,022 -0,078
Toplam 0,078 kW/toNng,g,ima

TOPLAM 1,931 0,852 3,028
kWsistem/tonsoQutma 2’266

EERsm (Energy Efficency Ratio) 5.290

COPgem (Coefficient Of Performance) 1,55

(1) Uretici verileri
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 Cihazlar tam kapasitede sirekli kullaniimazlar. Ge - 16
nelde dislk kapasitelerde ¢ok daha uzun sireler 14
kullanilir. Clnku dis hava sicakligi, her zaman en §
yiiksek degerde degildir. Giines yikii degiskendir " % g Torminal Fartan
ve i¢ yuklerde her zaman en ylksek degildir. Bu ne - 1 // g Taze Hava Fani [7]
denle is merkezlerindeki ortalama kapasite kullani - 08 / m I Kondens Pompas) |
mi %40'lar ve otellerde ise %20 - 30'lar mertebesin - o % & E E:;Z:;mn:;n
dedir. Bu durumda; - ion (W ? A
H Cihaz verimleri diger. :/,r/j B Kompresor
H Borularin ve hava kanallarinin is1 kazanglari sabit 02
kalir. Binanin kazanglarina olan orani artar. 0 s ﬁ
Mo TGN Rootion CAVvAY
Merkezi sistemde isletme verimini distren o kadar Sekil 12. Farkli sistemler igin yardimci ekipmanlarda
gok etken vardir ki; ( yukaridaki bélimlerde bunlardan tuketilen enerjiler

bir kismi yansitilmistir.) sistemin, projenin, uygula -
manin ve igletmenin kalitesine bagl olarak ¢ok ciddi

miktarlara ulagan bu verimsizlikler de sistem perfor -
mansini etkilemektedir ve bunlar hesaplara dahil edil

memigtir. 10 29
Tablo 11°de farkli sistemler igin hesaplanmis sistem (Btu/W-hr)

verimleri gérilmektedir. Bu tabloda ayni zamanda sis COR
temlerin karsilastirmasi icin gerekli olan yardimci 5 1.45




ekipman verileri de gérilmektedir. Bu tablodaki veriler
Sekil 12 ve 13’te grafik olarak gdsterilmistir (Not:

CAV = sabit debili tam havali klima sistemi, GSHP =
toprak kaynakl 1s1 pompasi, Opt. VAV = optimize
edilmis VAV sistemidir). Birinci sistem igin kW/ton =
1,61, EER = 7,44 ve COP = 2,18 ¢ikmigtir. Bu sistem
optimum bir sistem olmamakla birlikte pratikte kulla
nilmaktadir.

ikinci sistemde pistonlu kompresérlii hava sogutmali
ciller kullaniimaktadir. Bu gillerin gli¢ gereksinimi,

Sistem EI I
0
cw c

W
AC

I I 0

R. Top Opt. -

VAV cw

Sekil 13. Farkli sistemler igin hesaplanan EER degerleri

santrifij kompresoriinkinin 2 katindan fazla olsa da,
ctkan sonug degerleri ilk sistemden pek farkli degildir:
kW/ton =1,56; EER = 7,7; COP = 2,3. Burada klima
santrallerinin gli¢ ihtiyaci daha disik olmaktadir.

Tablo 11. Farkli sistemler i¢in hesaplanmis sistem verimleri

Chiller/ |Besleme | Donus Sirk. Kond. | Kondenser/| Terminal | Sistem
Kompr.Fgni Fani Pompasi| Pompasi| Kule Fani | Unite COP
Sistem Komp.Kond. Performans| Basinci | Basinci | Basinci Basinci |Performans| Fanlari Degeri
kW/ton mmSSmmSS mSS mSS kW/ton kW/ton kKW/Kw
Fanl santrifijsylu 0,5 100 22,5 22,5 0,065 0,18 2,18
VAV
CAV pistonlu havall 1,1 50 22,5 - 0,065 - 2,3
Rooftop
veya pistonlu havall 1,1 50 - - 0,065 - 2,6
Kanall
split
ORtimize santrifujsylu 0,5 75 22,5 15 0,065 - 3,4
VAV
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Uclincii sistem hava sogutmali, direk genlesmeli, sa
bit hava debili cati tipi paket klima Unitesi veya hava
kanalli split tip klimadir. ikinci sistemde oldugu gibi
kompresoriin kW/ton degeri yiksek olmasina rag
men, yardimci ekipmanlarin ihtiyaci daha da duisuk
tar. Bu sistemde kW/ton = 1,37; EER = 8,8; COP =2,6
ctkmaktadir.

Dérdincu sistem optimize edilmis bir VAV sistemidir.
Fanli VAV terminalleri yerine normal VAV terminalleri
kullaniimig, fan basinglari ve pompa basinglari di
secek sekilde tasarim yapilmistir. Bu haliyle sonug
larda 6énemli oranda iyilesme olmustur:

kWi/ton = 1,04; EER = 11,4; COP = 3,4 degerlerine
yukselmistir.

Sonuglar gostermektedir ki; en verimli ve optimize edil
mis ciller kullanilsa bile (ki kullaniimasi tavsiye edilir),

yardimci ekipmanlarin yuksek enerji gereksinimlerinin
yarattigi negatif etki kaginilmaz olmakta dir.

Ozetle, merkezi sistemlerde cihaz verimleri yuksek ol
sa bile sistem bir btlin olarak ele alindiginda toplam
verim ¢ok dugstk olmaktadir. Bireysel sistemler de
ise, tasima kayiplari olmadigindan sistem verimi, ci
haz verimiyle ayni olmaktadir (Sekil 14 ve 15).

sl, isletme ve bakim maliyetleri hesaba katiimasidir.

2.2. Bireysel Sistemler

ABD’de uzun yillar pencere tipi klimalar kullanildi.
Daha sonra bu cihazlar, i¢ ve dis Unite olarak ayrildi
ve Split (ayrik) klima cihazlari ortaya ¢ikti. Ancak gok
kisa bir sure sonra hava kanalli split klimalara gegildi.
Bugun ABD’de duvar, yer, tavan tipi, salon tipi split kli
ma pazari yaklasik 100 bin adet/yil iken hava kanal

I split klima pazari yaklasik 8 milyon adet/yil'dir.

Hava kanalli split klimalarda, i¢ Unitelere baglanan ka
nal sistemi ile sartlandirilan hava, farkli hacimlere ta
sinabilir ve gok noktadan ufleme yapilarak oda igin
de homojen dagilim saglanir.  Ayni zamanda disari
dan alinan taze hava da verilebildiginden yasam ma
hallerinin taze hava ihtiyaci kargilanir.

Yapi elemanlarinin kalitelerinin giin gegtikge daha da
artmasi ve bunun sonucunda pencere ve kapi sistem
lerinin neredeyse hi¢ hava sizdirmamasi, infiltrasyon
(s1zint1) sayesinde saglanan dogal havalandirmanin
yeni kaliteli binalarda yeterince gerceklesmemesini
beraberinde getirmistir. “Nefes alamayan” bu bina
larda havalandirma sistemi yok ise, oksijen yetersizli
gi olusmakta; ortamda bakteri ve viris konsantrasyo
nu artarak hastaliklarin bulasma riski ve hizi artmak




Burada onemii husus, sistem segerken "Lite Cycle ta; Insaniaraan, esyalardan ve yapl maizemelerinden
Cost Analysis” (yasam boyu maliyet analizi) yapilma - yayilan koku ve gazlar, sigara dumani ve toz olusu

Soguk Enerji Tagima Kayiplari

a. Borulardan is1 kazanci (... ) kW
b. Hava kanallarindan i1si kazanci (... ) kw
¢. Minimum hava kagaklari = -(.... ) kW

d. Hava ve su dagitimindaki balans ve performans kayiplari (... ) kKW

Bu degerler de dikkate alindiginda
H Merkezi sistemlerde COP <1

sistem
: , . , a
H Bireysel sistemlere drnek olarak: COP . odas: Kiimas: - 3,2

Sonug: Merkezi sistemlerin enerji tuketiminin, otel odasi klimasi gibi bir bireysel sisteminkinden
yaklasik
3 katindan daha fazla oldugu (genelde) gérilmektedir.

Sekil 14. Soguk enerji tasima kayiplarinin sisteme etkisi
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Merkezi Sistemlerde Performansi Etkileyen Ana Faktorler

Proje

Uygulama erkezi sistemlerde ylksek performansin

islet kliligini saglamak ¢ok zordur. Ancak surekli

sletme rformans mutlaka saglanmalidir.

Bakim

Sekil 15. Merkezi sistemlerde performansi etkileyen faktérler

mu gibi olumsuz etkiler sonucunda i¢ hava kalitesi ma verilen karisim havasi (taze hava + i¢ hava kari -
cok duserek sagliksiz bir ortam olusmaktadir. simi) sicakhgi (en soguk havada bile) yaklasik

17°C civarindadir. Ortama verildiginde aydinlatma

Binalarda havalandirma, iklim ve mevsim sartlarin dan ve i¢ 1s1 kaynaklarindan gelen isi ile isinir ve uf

dan bagimsiz olarak, yani isitma ve sogutma ihtiyag lenen hava, oda sicakhigina yakin bir degerde ya

larindan da 6nce gelen, 12 ay boyunca siirenenbi - sam mahallerine ulasir. Bu, bina 1sitma ihtiyacindan
rincil ihtiyagtir. iste kanal tipi cihazlarin en biyiik ortalama %30 mertebesinde tasarruf anlamina gele
avantaji bu 6zellige sahip olmalaridir. Clink{ bu ci - bilir.

hazlar digaridan aldiklari taze havayi filtre edip (toz -

dan arindirip); kisin isitarak, yazin ise sogutarak en 2.3 Sonug¢

iyi konfor sartlarinda ortama vermekte ve bdylece so
gutma igin zaten kullanilan klima sistemi ile havalan

Hem merkezi hem de bireysel sistemlerin kullanimina
her zaman ihtiyag¢ olacaktir. Binanin konumu, ve kul

dirmayi da gergeklestirmektedirler. En iyi konfor, en lanim sekli, mimarin ve mal sahibin tercihi, vb bir ¢ok
ucuz maliyetle bu sayede saglanabilmektedir. etken bireysel veya merkezi sistem tercihini etkileye
cektir. Her iki sistemin de digerine gére daha avantaj

Ote yandan i¢ hacimlere beslenen taze hava nedeniy Il veya dezavantajli olacagdi durumlar olabilir.
le bina iginde pozitif basing olusur. Yani i¢ basing,

dis basingtan daha ylksek olur. Bu durumda enfil

Tesisat mihendislerinin bu segimde biitiin bu kriterle

trasyon 6nlenir. Yani kontrolstz olarak binaya hava gi ri g6z 6énlnde tutmasi gerekecektir. Fakat giinimuz

[SCISE S USRS © W U SR PR S SO R S Y N R PRI PRS Y TSNC IS R SIS | SR Y S,



rns$l oimaz. su, binaya 10z girigini ae onier. Volayisly
la temizlik gereksinimi azalir, daha hijyenik bir ortam
olusur.

Havalandirma yeteneginin yaninda ortamda havanin
homojen dagitilabilmesi, sessizlik, i¢ Gnitenin komsu
hacimlere konularak servis iglemlerinin yasam ma
hali disinda gercgeklestiriimesi, yiksek kapasite,
uzun 6mdr, i¢ - dis Unite montaj mesafesinin uzunlu
gu ve optimum maliyet, kanal tipi klimalarin diger
6nemli avantajlaridir.

Hava kanalli split klima kullanilan ofis binalarinda ve
evlerde statik 1sitma varsa, Istanbul’da kigin taze ha
vayl Isitmaya ihtiya¢ olmaz. Tavan seviyesinden orta

25

ae sistemieri oplam ISleume mailyet Gok aana onem
li bir kriter haline gelmistir. Artan enerji maliyetleriyle
daha da dikkat gekici olan isletme gideri sistem segci
minde oldukga 6nemli bir kriter olmustur. Her zaman
en dusik isletme maliyetine sahip olacak, en uzun
omdurlu ve gerekli konforu saglayacak sistemler tercih
edilmeye c¢aligiimalidir.
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