
TESĐSAT MÜHENDĐSLĐĞĐ DERGĐSĐ, Sayı 90, 2005 69

Tesisat Mühendisliği Dergisi
Sayı: 90, s. 69-76, 2005

1. GĐRĐŞ
Enerji verimliliği kavramı; enerjinin üretim, ile -
tim ve tüketim alanlarında, kullanılan teknolojibu yüzden önemli enerji tasarruf imkanlarına
ve önlemlerle, enerjinin en düşük kayıp ve en
yüksek yarar sağlayacak şekilde kullanımı an -
lamını taşımaktadır. Enerji tasarrufu, enerji tü -
ketiminin bilinçsizce azaltılmasını değil, enerjikir. Verimli bir HVAC sistemi sadece mühendis
savurganlığının önlenmesini hedeflemektedir. 

HVAC (Isıtma, Havalandırma ve Đklimlendirme)
sistemleri, taze hava, ısıtma, soğutma ihtiyacızümü bulabilmek için, bazı yapı ve çevre bilgile
ve nem kontrolünün hepsini veya birini sağla -
mak için yapılarda kullanılan ekipmanları, da -
ğıtım ağlarını ve terminalleri ifade etmektedir.
HVAC sistemlerinin başlıca amacı istenilen iç

hava koşullarını korumak ve sağlamaktır.
HVAC sistemleri önemli enerji tüketicilerdir ve

sahiptir. Enerji verimliliği yüksek bir HVAC sis -
teminin, istenilen amaçları gerçekleştirmek için
gerekli olan miktar kadar enerji tüketmesi gere-

-
lik işi değil, aynı zamanda disiplinlerarası ça -
lışmayı (mimarlık, ekonomi, çevre vb. bilimler)
gerektiren bir tasarım problemidir. En uygun çö-

-
rine sahip olmak gerekir. Örneğin yapı karak -
teristiği, iklim ve bölge verileri bilinmelidir.
Enerji verimliliği çalışmalarının HVAC sistem -
leri açısından bir başka avantajı da HVAC bo -
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yutlarını ve kapasitesini düşürmesi, böylelikle
yatırım ve işletme maliyetlerde azalma meyda -

ve küçük ölçekli binalarda paket üniteler kulla -
nılırken, büyük binalarda soğutulmuş su kul -



yatırım ve işletme maliyetlerde azalma meyda -
na getirmesidir [1].

HVAC sistemleri, kullanım amacı ve yerine göre
farklı özellikler gösterdiğinden, performans iyi -
leştirmeleri ve enerji tasarruf çalışmaları spe -
sifik özelliktedir ve sistemden sisteme değişir.
Fakat bir HVAC sisteminin enerji tüketimini be -
lirleyen üç önemli faktörden bahsedilebilir [2,3]:

a) Đstenilen iç hava kalitesi ve termal kalite,
b) Aydınlanma ve diğer ekipmanlar sayesinde

içeride üretilen ısı,
c) Yapının karakteristiği ve yeri.

Enerji tasarrufu sağlamak amacıyla tasarım sı -
rasında disiplinlerarası işbirliğine ihtiyaç du -
yulmaktadır. Tasarım aşamasında yapılacak
çalışmaların dışında son kullancıyı ilgilendi -
ren ve yapıda yaşayanların veya çalışanların
uyguladığı taktirde enerji verimliliğini arttıran
bazı tedbirler de mevcuttur. Bu konuyla ilgili lite-
ratürde çeşitli çalışmalar[2,3,4] bulunmakta -
dır. 

1. HVAC SĐSTEMLERĐ
Konfor iklimlendirmesi ile ilgili ilk uygulamalar
yaygın olarak 1920’lerin başlarında ABD’de
büyük sinema ve tiyatro salonlarında başla -
mıştır. Bu yıllarda seri imalat gelişmediğin -
den sistemler sipariş üzerine tasarlanarak, üre-
tilen parçaların birleştirilmesiyle oluşturul -
muştur. 1920’li yılların sonlarında fabrikalarda
seri olarak imal edilen iklimlendirme üniteleri,
ilk "paket" ürünler olarak kullanıma sunulmuş -
tur. 19. yüzyılın ilk çeyreğinde kurulmuş olan
soğutma sistemlerinde soğutucu akışkan ola -
rak karbondioksit (CO), amonyak ve sülfürdi2 -
oksit (SO2) kullanılmıştır. 1920’lerin sonlarına
doğru soğutma sistemlerinde soğutucu akış -
kan olarak R-12 (Soğutucu akışkan-12) kulla -
nılmaya başlanmıştır. Đkinci Dünya Sava -
şı’ndan sonra, 1950’lerde, hava-soğutma en -
düstrisi büyük bir gelişme göstermiştir. Orta

nılırken, büyük binalarda soğutulmuş su kul -
lanılmaya başlanmıştır. Büyük binalar için so -
ğutma sistemleri tipik olarak santrifüj soğutu -
cular (çillerler) olmuştur. Sıcaklık kontrolünü
daha iyi sağlamak için, fan-coil üniteleri ve ha -
va tutma üniteleri (air-handling units) tercih edil-
miştir. 1960’ların başlarında R-113, R-114 ve
R-115 gibi kloroflorokarbon (CFC) soğutucular
denenmiş fakat geniş bir kabul görmemiştir.
1950’lerin sonunda, kullanımdaki mevcut sis -
temlerden başka dört yeni sistem tasarlan -
mıştır. Bunlar, indüksiyon, ikili-kanal (double-
duct), yeniden ısıtma terminalleri ve değişken
hava debili (Variable Air Volume, VAV) sistem -
lerdir. Đkili-kanal ve yeniden ısıtma terminalleri -
nin geniş kabul görmesine rağmen ilk kullanı -
lan VAV sistemleri zayıf kısıcı damperleri ve fan
modülasyonundaki zorluklar nedeniyle fazla bir
kullanım alanına sahip olmamıştır. 1973 yılın -
daki enerji krizi, daha az enerji harcayan yüksek
verimli iklimlendirme sistemlerinin kurulması
gerekliliğini ortaya koymuştur. Enerji maliyet -
lerinin artmasıyla, enerji verimliliğini sağla -
mak için bir çok yeni sistem geliştirilmiş ve ye -
ni tip VAV sistemlerinin kullanımı yaygın hale
gelmiştir [5,6]. 

HVAC teknolojisinde, VAV sistemlerinin yanısıra
sabit hava debili (Constant Air Volume, CAV)
tipler de bulunmaktadır. CAV sistemler, sabit ta-
sarım kapasitesinde sürekli olarak çalışırken,
değişken hava debili sistemler sözkonusu böl -
ge çerçevesinde konfor şartlarını sağlayacak
hava debisinde kısmi yüklerde de çalışabilirler.
Çok bölgeli binalarda CAV sistemleri kullana -
rak besleme havası sıcaklığı bölgeler arasında
en yüksek talep temel alınarak seçilir ve geriye
kalan bölgeler için aşırı soğutmayı engelle -
mek için son ısıtma yapmak gerekebilir. VAV sis-
temlerin hava debisi talebine göre fan güçleri
ayarlanabildiği için daha verimli olduğu söy -
lenebilir [7].

3. HVAC SĐSTEMLERĐNDE KONTROL
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YÖNTEMLERĐ VE ALGORĐTMALARI
HVAC sistemleri, içinde bulunan ortamın konfor
şartlarını sağlamak, çalışanların verimliliği -
ni arttırmak, imalat kalitesini arttırmak olarak
sayabileceğimiz amaçlar için kurulur. HVAC
sistemlerinde kontrol, özellikle bina içerisindeki

manlı yapmamak, mümkün olan yerlerde mini -
mum yada hiç şartlandırma uygulamamak,
ısıtmadan soğutmaya geçilirken, oda sıcaklı -
ğının bir limit değerden diğerine kadar yüz -
mesine izin vermektir. Büyük binalarda kullanı -
lan optimal başlangıç algoritmaları yardımıyla,



sistemlerinde kontrol, özellikle bina içerisindeki
ortamın konfor şartlarını muhafaza etmek, iç
hava kalitesini kabul edilebilir değerde tutmak,
mümkün oldukça yüksek verimli çalışmasını
sağlamak amacı ile yapılmaktadır. HVAC sis -
temlerinde kullanılan kontrol yöntemleri ile, me-
kanın konfor şartlarından ödün vermeden
enerji tasarrufu yapmak mümkün olmaktadır.
Mekanın, değişen ısı yükü ve dış ortam şart -
larında sürekli olarak istenilen koşullarda tutul -
ması kontrolün temel amacıdır. HVAC sistemle-
rinde kontrol, genellikle sıcaklık, nem, basınç ve
debi kontrolleri biçiminde olmaktadır. Gelişen
bilgisayar teknolojisi sayesinde HVAC sistemle-
rinde kontrol daha etkin yapılmaktaktadır. Kont-
rol sistemleri, çalışma şartlarındaki değişik -
liklere hemen uyum sağlayarak sistemin verim-
li çalışmasını sağlanmaktadır. Bu, enerji tasar -
rufu ve verimliliğini beraberinde getirmektedir
[5]. 

Etkin HVAC kontrol stratejileri, genellikle enerji
verimliliğini arttıran en önemli maliyet seçene -
ğidir. Fakat HVAC prosesleri non-lineerdir,
mevsimsel nedenlerle değişen karakteristikleri
yüzünden bir kontrol stratejisi belirlemek zordur
[6]. Bu yüzden sistemde kullanılan kontrollere
ait algoritmalar kullanır ve böylece istenilen
şartlar ile bu şartların oluşması için gereken
süreler arasında gerekli bağıntılar elde edilir.
Optimal kontrolün amacı, hedeflenen kontrol
şartlarından taviz vermeden sistemi çevre
şartlardan faydalanarak istenilen verimde ça -
lıştırmaktır. Bu işlemi gerçekleştirmek için;
ortamdaki canlılar, hassas cihazlar, yada üretim
prosesi için gerekli şartları sağlayabilecek, so -
ğutma sezonu boyunca en yüksek sıcaklığı ve
ısıtma sezonu en düşük sıcaklığı seçmek, iş -
letme giderlerini azalmak için, soğutma ve ısıt -
ma işlemlerini mümkün olduğu kadar eşza -

lan optimal başlangıç algoritmaları yardımıyla,
belirlenen zamanda ekipmanlar çalıştırılarak,
zonların kullanılmaya başlandığı anda isteni -
len şartlara ulaşma imkanı sağlanır. Bu algo -
ritmaların amacı, ön koşullandırma zamanını
minimize etmektir. Koşullandırmanın yapıldığı
süre içinde, mahal şartları zaten tipik olarak
oda set değerine ayarlanmıştır. Dinamik bina
kontrolü metotları, binanın termal yükünü izle -
yerek konfor sınırlarını kabul edilebilir sınırlarda
tutmaya çalışırken aynı zamanda; elektrik ihti -
yacını sınırlamaya ve olası dış hava etkilerine
ya da ekstra yük ihtiyaçlarına karşılık günlük
işletme giderlerini azaltmaya çalışırlar [8]. 

Günümüzde, HVAC sistemlerinde tüketilen
enerjinin yapının toplam enerji tüketimindeki
payı, kullanım amacına bağlı olarak % 15 ila
%60’ını bulmaktadır. Bu bağlamda, enerjinin
ve hatta boşa giden enerjinin etkin ve verimli
kullanımı, özellikle büyük önem taşımaktadır
[9,10,11]. Son yıllarda, sıcaklık, hacim ve kont-
rol stratejileri konusunda HVAC sistem paramet-
releri üzerinde yapılan çalışmalar, enerji sarfi -
yatı azaltılarak daha yüksek verimlerin elde edil-
diği sistemlerin gerekli konfor şartları sağla -
nırken de mümkün olduğunu göstermiştir [7].
HVAC kontrol sistemlerinde kullanılan bazı
kontrol algoritmaları ve yöntemleri aşağıdaki
gibidir: 

1. PID (Orantı-Đntegral-Türev) Kontrol: HVAC
sistemlerinde sıcaklık, nem oranı, havalandır-
ma sistemlerinde kullanılan fan hızının kont -
rolü, soğutma sistemlerinde kompresör ve
buharlaştırıcı fan hızının kontrolü, ısıtma sis-
temlerinde valf kontrolü gibi bir çok konuda
PID kontrolü uygulamaları gerçekleştiril -
miştir [5]. Son yıllarda yapılan çalışmalarla
[12] değişen çalışma koşullarına göre
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değerlerini kendi kendine ayarlayan (auto-
tuning, self-tuning) kontrol sistemleri gelişti -
rilmiştir.

2. Uyarlamalı (Adaptive) Kontrol: Uyarlamalı
kontrol, diğer sistemlerde olduğu gibi
HVAC sistemlerine de uygulanmaktadır.
HVAC sistemlerde kullanılan denetleyicilerin
parametrelerinin belirlenmesi ve değişen
durumlara göre yeni kontrol organı paramet -
re değerlerinin bulunması üzerine çeşitli ça -

matiksel tanımlama yerine bilgiye dayalı
kontrol algoritmaları ortaya çıkmıştır. Bunla -
rın belli başlılarını bulanık mantık, yapay si -
nir ağları ve genetik algoritmalar oluştur -
maktadırlar. Bu algoritmaların birkaçı bir
arada kullanılılabilir. Özellikle matematiksel
modellerinin kurulması çok güç olan HVAC
sistemleri gibi nonlineer sistemlere uygulan -
maktadır [5].

a) Bulanık Mantık (Fuzzy Logic): HVAC sistem-



lışmalar yapılmıştır. Değişen şartlara
göre geliştirilen ayar metodu ile kontrol or -
ganı ayar değerleri yeniden bulunmaktadır.
HVAC sistemlerinde ısıtıcı elemanların ortam-
da arzu edilen sıcaklık ve nem oranını sağ -
laması için gereken kontrol organı değerleri,
en uygun kontrol yöntemi kullanılarak bulu -
nabilmektedir. VAV sistemlerinde kullanılan
kanalların basınçlarının kontrolü, en uygun
kontrol yöntemi ile denetlenmesi üzerine ça -
lışmalar gerçekleştirilmektedir [5]. 

3. Gelişmiş Kontrol Algoritmaları: Bilgisayar -
ların kontrol sistemlerinde yaygın olarak kul -
lanılmaya başlaması ile birlikte, kesin mate -

a) Bulanık Mantık (Fuzzy Logic): HVAC sistem-

lerinde klasik PID kontrol ve bulanık man -
tık kontrol üzerine ayrı ayrı çalışmalar [13]
ile birlikte, PID ve bulanık mantık kontrolü-

nün beraber kullanıldığı kontrol sistemleri
[14] üzerine de çalışmalar yapılmaktadır.

b) Yapay Sinir Ağları, YSA (Artifical Neural

Networks): Genel olarak, yapay sinir ağ -
ları insan beyninin bilgisayarlaştırılmış
modelidir. YSA paralel bilgi işleme siste -

midir. HVAC sistemlerinde, büyük binalar
ve hava tutma üniteleri (air handling unit)
gibi uygulamalarında yapay sinir ağları ile

72 TESĐSAT MÜHENDĐSLĐĞĐ DERGĐSĐ, Sayı 90, 2005

Şekil 1. HVAC sistemlerinin projelendirilme aşamaları [17]

Yapının Tanıtımı
Yapının Đşlevi

Hidrolik ve Gerekli
Hesaplar Sistem Tasarımı

Ömür Boyu Çevrim Enerji Hesabı

Yönetim ve Kontrol

Standartlar ve Yönetmelikler

Đstenilen Özellikler

Dış Çevre Koşulları

Isıtma ve Soğutma Yükü

sistem davranış parametrelerinin belirlen -
mesi ve kontrol organı parametrelerinin ta-

yininde ve ayar değerlerinin değişen ça -
lışma koşullarına göre uyarlanması üze -
rine çalışmalar yapılmaktadır [5].

c) Genetik Algoritmalar, GA (Genetic Algo -
rithm): GA’lar doğal ayıklanma ve doğal
genetik mekanizmasına dayanan algorit -

malarıdır. GA’ların ilgili problem hakkında
herhangi bir özel bir bilgi gerektirmeksizin
karmaşık problemleri çözme yeterlilikleri

vardır. Kontrol sistemleri uygulamalarında,
sistemin matematiksel modeline gerek
duymadan çözüm üretebilmektedirler.

ru tespit edilmeli ve gereksiz kapasiteli cihaz se-
çimi önlenmelidir [16]. Şekil 1’de HVAC sis -

temlerinin uygun şekilde projelendirilmesi için
gerekli aşamalar gösterilmektedir. 

Şekil 1, her bir aşamayı başlıklar altında
özetlemektedir. Her bir aşamada, tasarımcı
sağlık, güvenlik, konfor ve enerji isteklerini dik -

kate almak zorundadır. Ancak bu sayede etkin
sistem performansı, konfor ve enerji verimliliği
sağlanabilmektedir.

4.2. Uygun Isıtma ve Soğutmanın Kaynakları-
nın Tespiti



HVAC sistemlerinde, denetleyici paramet -
relerinin (PID parametreleri) en uygun de -
ğerlerinin bulunmasında GA kullanımı

üzerine çalışmalar yapılmaktadır [5]. Ayrı -
ca, GA ve bulanık mantık algoritmaları
kullanılarak HVAC sistemlerinin kontrolü

konusunda çeşitli çalışmalar [15] da ya -
pılmaktadır. 

4. HVAC SĐSTEMLERĐNDE ENERJĐ
VERĐMLĐLĐĞĐNĐ ARTTIRACAK ÖNLEMLER

HVAC sistemlerinde enerji giderlerini azaltma

çalışmaları yaparken dikkat edilmelidir. Isıtma
döneminde enerji giderlerini azaltan bir strateji,
kış mevsiminde enerji giderlerinin daha da art -

masına neden olabilir. Uygulanan senaryolar ve
stratejiler, her mevsim için kontrol edilmelidir
[11]. HVAC sistemlerinde en sık kullanılan ener-

ji verimliliğini arttırıcı yöntemler aşağıda be -
lirtilmiştir. 

4.1. Sistemin Uygun Şekilde Projelendirilmesi
HVAC sistemlerinde yeralan elemanların uygun
seçimi ve gerekli kapasite seçimi enerji verimlili-

ğini etkileyen önemli bir tasarım kriteridir. Bu
yüzden, HVAC sistemlerinin projelendirmesi
aşamasında gerçek iklim verileri kullanılmalı -

dır. Ayrıca ısı kazancı, iç ısı üretimi ve ısı kaybı
yükleri doğru tayin edilmeli, bu kazançların so -
ğutma ve ısıtma yüklerine dönüşümleri doğ -

Güneş, jeotermal, rüzgar enerjisi gibi yenilene -
bilir veya düşük maliyetli enerji kaynakları ön -
celikli tercih edilmelidir. Eğer elektrik fiyatlan -

dırması zaman tarifesine bağlı ise, en büyük
güçlü cihazlar mümkün olan en ucuz saatlerde
çalıştırılmalıdır. Eğer olanak varsa, ucuz saat -

lerde ısı depolama yoluna gidilebilir [11]. Şehir
kenarında bulunan otel, alışveriş merkezleri
veya binaların soğutma yükünün önemli bir

kısmı, eğer fazla derin (pahalı) olmayan su ku -
yuları açma imkanı varsa, yer altı suyu kullanı -
larak karşılanabilir. Ayrıca absorbsiyonlu so -

ğutma sistemleri kullanılarak soğutma için
sarf edilen elektrik enerjisi çok düşük seviyele -
re çekilebilir. Kış klimasında da ısı pompaları -

nın bu tür sistemlerde kullanılmaları değerlen -
dirilmelidir [16]. 

4.3. Cihazların Gerektiğinde Çalıştırılması 
Mekanların kullanım sürelerine uygun olarak
HVAC cihazları devreye girip çıkmalıdır. HVAC

cihazları, ilgili ortamın ısıl ataleti de gözetilerek
enerji tasarrufu için sabahları ortam sıcaklığı,
dış hava sıcaklığı ve ilgili donanım kapasitesi

gözetilerek olabildiğince geç devreye sokulma-
lı ve kullanım saatleri, iç ve dış sıcaklık gözeti -
lerek olabildiğince erken durdurulmalıdır. Hızlı

ısıtma, kış döneminde veya "en uygun başlat -
ma / durdurma" yazılımı, çalışmadan önce sis -
temin en ekonomik biçimde istenilen sıcaklığa
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getirilmesini sağlayan yazılımdır. Đyi uygulan -
mış bir uygun başlatma ve durdurma yazılımı

ile % 5-15 enerji tasarrufu sağlanmaktadır.Bu
strateji kendi kendine mevsim değişikliklerine
ve binadaki değişikliklere uyum sağlayacak

şekilde düzeltme yapacak yetenektedir NormalDış havanın kullanılması özellikle geçiş mev
ısıtma kontrolü, üfleme havasının belirli limitler
arasında kalması şartı ile yapılabilir. Hızlı ısıt -

mada ise bu limitler göz ardı edilir. [11]. 

Aynı zamanda "Gece Çevrimi (Night Cycle)" se-

naryosu ile bina kullanım zamanları dışındakipilerini karşılaştırıp seçmek enerji verimliliği
ısıtma döneminde, düşük sıcaklık sınırı (normalaçısından daha etkilidir. Kazan dairelerinde ve
çalışma sıcaklığının 4-6°C altında) belirleye -

rek ve dış hava kullanmadan bu sınırları koru -
mak amaçlanmalıdır. Kısa süreli sistem durma
periyotlarında, sistemin tam kapalı tutulması ye-

rine, sistem daha düşük sıcaklık değerlerinde
tutulursa enerji tüketimi azaltılır. Değişken de -

havayı doğrudan ortama verirken iç hava
kalitesi ve sağlık için en düşük havalandır -

ma oranlarını (ASHRAE, Standart 62) gözet-
mek gerekir [11]. 

-
simlerinde önemlidir. Đlkbahar ve sonbaharda
ısıtma veya soğutma yerine bedava dış hava

kullanılarak önemli enerji tasarrufları sağlana -
bilir. Ancak dış havanı seçiminde ortam ve dış
hava sıcaklıklarını karşılaştırmak yerine ental -

merkezi ısıtma yapılan ortamlarda dış hava sı -

caklığına göre ayar değeri kaydırmaları ciddi
enerji tasarrufları sağlamaktadır. Isıtma döne -
minde mümkün olan en düşük ayar değeri,

soğutma döneminde ise mümkün olan en yük -
sek ayar değeri büyük enerji tasarrufu sağla -



tutulursa enerji tüketimi azaltılır. Değişken de -
bili sitemlerde bu senaryo uygulanırken fanlar

enerji tasarrufu için düşük debide çalıştırılırlar.
Yazılım, kullanıcının tanımlayacağı sınır de -
ğerlerine bağlı olarak ısıtma, soğutma ve

varsa nemlendirme sistemlerini durma zaman -
larında gerektiğinde çalıştırarak mahal konfor
şartlarının korur [11].

4.4. Isıtma ve Soğutmanın Sıralı Devreye Girme-
si
Isıtma ve soğutma eşzamanlı devreye girme -

melidir. Merkezi havalandırma sistemleri soğuk
dış havayı ısıtma ve soğutmanın arasında kul -
lanabilir. Bölgelere ayırma yada sistem seçimiayar değeri ile kaydırma ile ilgili diğer bir uy

eşzamanlı ısıtma ve soğutmayı önlemek için
kullanılabilir. Benzer şekilde nem alma ve
nemlendirme sistemleri de eşzamanlı yapılma -

malıdır [11]. 

4.5. Dış Havadan Yararlanılması 

Enerji tasarrufu için dış havadan yararlanma -
nın temelde iki yolu vardır: 
a) Dış havayı kullanarak "bedava soğutma"

veya "gece temizlemesi" yapmak,
b) Dış hava sıcaklığına bağlı olarak sıcaklık

ayar değerlerini değiştirmektir. Ancak dış

sek ayar değeri büyük enerji tasarrufu sağla -
maktadır [11]. 

4.6. Sıcaklık Ayar Değerinin Kaydırılması 
Bu seçenek ile ortam sıcaklık ayar değeri me -

kanda insan olup olmamasına göre kaydırılır.
Bu strateji, öğle tatili gibi zaman dilimlerinde
veya kızılötesi hareket hissedicileri yardımıyla

gerçekleştirilir. Eğer ısıtma yapılıyorsa, sıcaklık
ayar değeri daha düşük, soğutma yapılıyor -
sa sıcaklık ayar değeri daha yüksek bir değe -

re kaydırılır. Böylece, ısıtma ve soğutma için ge-
reksiz yere enerji harcanmamış olur. Sıcaklık

-

gulama da binanın kullanım yoğunluğuna gö -
re gün içinde değişik zamanlarda değişik
sabit ayar değerlerinin verilmesi ile gerçekleş -

tirilir. 
HVAC sistemlerinde enerji tasarrufuna yönelik
değişik senaryolar uygulanabilir. Bu bağlam -

da, yük dağıtımı (load shedding), sıcaklık kom-
penzasyonlu yük kontrolü, fan-pompa hız kont-
rolü, ısıtma/soğutma kilitlemesi, soğutma gu -

rupları veya kazanların sıralı kontrolü-optimi -
zasyonu ve ayrımcı kontrol (discriminator cont-
rol) vs. sayılabilir [11]. 
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4.7. Egsoz Havasından Yararlanılması ve Enerji 

Geri Kazanımı
Đklimlendirme tesislerinde kurulacak, egzoz ha-
vası ile çalışacak ön ısıtma ve ön soğutma ya -

pabilen enerji geri kazanım cihazlarının kullanı-
mı çok büyük boyutlarda enerji tasarrufu sağ -
layabilmektedir. Ayrıca tesisin işletilmesinde

değişik yükler için sistemi ayarlayarak, maksi -
mum kapasitesinde çalıştırılmasını önleyecek
otomatik kontrol sistemleriyle donatılması sonu-

cu da önemli miktarlarda enerji tasarrufu sağ -
lanabilmektedir [16]. 

4.8. Sistem Bakımı ve Yalıtımın Önemi
Sistemlerde, zamanla ortaya çıkan enerji kayıp-
ları iyi bir bakım ve temizlik programı ile orta -

dan kaldırılabilir. Bu amaçla, hava filtreleri sık
sık kontrol edilerek, gerekli değiştirmeler ve
temizlikler öngörüldüğü şekilde yapılmalıdır.

Bunun yanı sıra tesisin elemanlarının (kazan,
hava kanalları vb.) yalıtımı ve yapının yalıtımı
enerji tasarrufu ve işletme maliyetleri açısından

uygun ve ucuz seçilmesi, enerji kazanım yön -
temlerinin uygulanması olarak belirlenebilir.

Tüm enerji tasarruf çalışmalarında olduğu gi -
bi HVAC sistemlerinde uygulanan bu yöntemler-
de konfor ve kaliteden ödün verilmemelidir.

Enerji verimliliğinde kontrol ve kontrol strateji -
leri, bilgisayar teknolojisinin gelişmesiyle bera -
ber önemli bir rol oynamaktadır. Etkin bir ener -

ji yönetimi uygulaması bu sistemlerin enerji tü -
ketiminde, kullanım amacına bağlı olarak %10
ila %30 arasında azalma meydana getirebil -

mektedir. Aynı zamanda bu sistemlerin ekserji
analizi yapılarak enerji tasarruf miktarlarının ve
performanslarının belirlenmesine yönelik çalış -

malar [10,18] son yıllarda artmıştır. Bu durum -
da ekserji analizi konusu da önemli olmaktadır.
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