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FOREWORD

3 International Eurasian Conference on Science, Engineering and Technology (EurasianSciEnTech

2021) was successfully held on December 15-17, 2021 with a great participation from many countries.

The objective of EurasianSciEnTech 2021 was to bring leading academicians, researchers, scholars as
well as industrial professionals together from all over the world to exchange and share their experiences

and research results to discuss the practical challenges encountered and the solutions adopted.

In this context, we welcomed precious scientists and the greatest appreciation goes to all participants
whose contributions have made this conference a success. I would like to thank the organizing committee

and the scientific committee for providing this intense and high quality scientific environment.

I believe that the EurasianSciEnTech 2021 has made important contributions to you at large and hope to

see you at the 4" International Eurasian Conference on Science, Engineering and Technology

(EurasianSciEnTech 2022).

Prof. Dr. Muhittin DOGAN
Chairman of EurasianSciEnTech 2021

vi
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ORAL PRESENTATION

Binalarda Enerji Verimliligi Acisindan Merkezi Isitma Sistemleri Uygulamalari

Ecem Anatga!(https.//orcid.org/0000-0001-7044-7762), Eyiip I"(ulak'l.(htq)s://orcid. org/0000-0002-8110-
4607), Gozde Aring!(https.//orcid.org/0000-0001-6337-8527), Umit Unver®(https://orcid.org/0000-0002-
6968-6181)

"Yalova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Yalova, Tiirkiye
*2Yalova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Yalova, Tiirkiye
*umit.unver@yalova.edu.tr
Ozet

Son yillarda uluslararas1 diizeyde en ¢ok 6nem atfedilen konulardan birisi iklim degisikligidir. Iklim
degisikliginden, fosil yakitlar kullanilarak enerji tiiketilmesi sorumlu tutulmaktadir. Bina sektorii en biiyiik
enerji kullanicilarindan biridir ve tiikketimin %80 den fazlasi 1sitma-sogutma amagh ger¢eklesmektedir. Bu
calismada, en popiiler isitma sistemlerinden biri olan merkezi 1sitma sistemi tanitilmis, diger isitma
sistemlerine goére avantaj-dezavantajlar1 belirtilmis ve enerji verimliligi potansiyeli incelenmistir. Ayrica
merkezi 1sitma sistemleri igin 6rnek ¢aligmalardan yola ¢ikarak enerji etlidii akis semasi olusturulmus ve bu
verimlilik arttirici projeler 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda enerji verimliligi, merkezi 1sitma, bolgesel 1sitma, enerji verimliligi, enerji
ettidii

Central Heating Systems Applications in terms of Energy Efficiency in Buildings
Abstract

One of the most important issues at the international level is climate change in recent years,. Consumption of
energy using fossil fuels is shown as the responsible for climate change. The building sector is one of the
largest energy users and more than 80% of the consumption is used for heating and cooling. In this study, the
central heating system, which is one of the most popular heating systems, is introduced. Its advantages and
disadvantages compared to other heating systems are stated and its energy efficiency potential is examined. In
addition, based on case studies for central heating systems, an energy audit flow chart has been created and
projects for efficiency-enhancing have been proposed.

Keywords: Energy Efficiency in Buildings, Central Heating, district heating, energy efficiency, energy audit
1. Giris

Enerji; is yapabilme kapasitesidir (Bedeloglu ve ark, 2010), degisikliklere neden olma kabiliyetidir (Cengel ve
Boles, 2008), sanayi sektoriiniin en 6nemli ve en temel girdilerinden biri olarak goriilmektedir (Coban ve
Kiling, 2016), gegmisten glinlimiize insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi i¢in dogadan direkt olarak ya
da dolayl olarak kullandig1 kaynaktir (Kirli ve Kulu, 2016).

Enerji verimliligi; sanayi, tarim, konut gibi farkli sektorlerde alinan iiriiniin kalitesini ve verimini azaltmaya
gerek duyulmadan birim {irlin veya hizmet i¢in daha az enerji kullanimini saglamaktir. Enerji verimliliginin
efektif olarak uygulanmasi sonucunda cevreye saglanacak olumlu etkileri yaninda, bireysel ve iilke
ekonomisine de biiylik katkilar olacagi net olarak goriilmektedir (Kirbag, 2019). Sonug¢ olarak
stirdiirtilebilirligi saglamak ve daha temiz bir atmosfer i¢in enerjiyi daha verimli kullanmak iyi bir alternatif
haline gelmistir (Unver vd, 2019).

Diinya genelinde tiiketilen enerjinin biiylik bir kismi binalarda ger¢eklesmektedir. Binalarda ve binalarin
1sinma sistemlerinde gergeklestirilecek ¢esitli yontemler ile enerji tasarrufu saglanabilir. Tiirkiye’de toplam
enerji tiiketiminin %31’ ve toplam elektrik tiiketiminin %43’ii konutlarda kullanilmaktadir. Binalarda
kullanilan enerjinin %82’si ise 1sinma amagli harcanmaktadir. Dolayisiyla enerji kullanim oranlarma géz
oniine alindiginda, 1sinma amagch kullanilan enerjinin diger enerjilere oranla pay1 biiyiik olmaktadir. Diger
alanlardaki gibi, 1s1 enerjisi liretiminde de enerji %100 verimle kullanilamaz. Ancak olusan kayiplarin en aza
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indirilmesiyle kullanilan enerjiden %25-50 oranlarinda tasarruf etmek miimkiindiir (Efe, 2008; Comakl vd.,
2011).

Binalar i¢in belirlenecek 1sitma sistemlerine karar verirken, farkli parametreler g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Bu parametreler igerisinde binanin ne amagla kullanildigi, binada bulunan béliimlerin kullanim siireleri,
kullanilabilecek yakait tiirleri, projeye ayirilan biitge bulunmaktadir. Binanin en ekonomik ve en uygun sekilde
1sitilabilmesi igin farkli 1sitma alternatifleri degerlendirilmelidir. Ornegin enerjinin biiyiik bdliimiiniin 1sitma
amagch kullanildig1 konutlarda, bireysel 1sitma ve merkezi 1sitma sistemleri arasinda tercih yapilabilmektedir
(Tiirkeri). Yapilacak bu tercih, binalarda 1s1l konforu sagmak i¢in 6nemlidir. Isil konfor; kisinin bulundugu
¢evreyle ilgili bir sorunu-gikayeti olmamasi hali veya insanin sihhatli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin
saglanmasi olarak aciklanabilir (Unver vd., 2020). Isil konfor i¢in 1s1, kararli durumda iiretilen 1s1 ve 1s1 transfer
esit olmalidir (Unver vd., 2003).

Merkezi 1sitma, binada bulunan biitiin kullanicilarin tek bir merkezden 1sitilmasidir. Merkezi 1sitmada, bir
merkezden {iretilen 1s1, tasiyic1 akigkanlar tarafindan isitilacak bolgeye gonderilmektedir. Bireysel 1sitma ise
her bir dairenin kendi 1sitma sistemini kullanmasidir. Merkezi 1sitma sistemlerinde kazanlarin kullanilmasinin
yani sira bireysel i1sitma sistemlerinde kombiler, kat kaloriferleri, sobalar, somineler, sofbenler ve
termosifonlar kullanilmaktadir. Merkezi 1sitma sisteminde kullanilan kazanlarin verimi bireysel kombilere
oranla daha yiiksek olmaktadir. Ayrica binadaki hacimler stirekli 1sitilmakta ve dolayisiyla yakat tiikketimi daha
az olmaktadir. Bireysel sistemlerde ise ¢aligma-durdurma islemleri sirasinda olusan yakit sarfiyati ve bina
icerisinde bulunan diger dairelerin dengeli 1sitilmamasi sistemde kayiplara neden olmaktadir (UGETAM;
Cetinkaya, 2012; Comakli vd., 2006).

Can (1994), merkezi 1sitma sistemleri ile alakali yiiriittiigli bir calismada; merkezi 1sitma sisteminde
kullanilacak tek bir baca ve uygun filtreleme ile hava kirliligini azaltic1 etkide olacagi dile getirilmistir. Solmaz
ve Alkan (2017), merkezi 1sitma sistemlerinde otomasyon uygulamasi {izerine ¢alistig1i bir arastirmada;
merkezi 1sitma sistemini kullanimin yaninda, otomasyon sistemlerle desteklenmesi halinde %15-20 civarinda
enerjinin tasarruf edildigi soylenmektedir. Ayrica Altag’a (2010) goére merkezi 1sitma sisteminde; tiim
hacimlerin dengeli 1sitilmaktadir, apartman bosluklarinin 1sitilmasi nedeniyle 1s1 kayiplar1 diismektedir ve oda
sicakliklar otomatik olarak kontrol edilmektedir. Boylece olusabilecek yakit israfinin ve dolayisiyla enerji
kaybinin oniine gegmek miimkiin olmaktadir.

Bu makale; merkezi 1sitma sistemlerini agiklayarak, bireysel sistemler ile karsilastirma olanagi sunmustur.
Merkezi 1sitma sisteminde bulunan elemanlar, baglant1 semas1 ve sistemi etkileyen parametreler incelenmistir.
Yapilan aragtirmalarin sonucunda ise merkezi 1sitma sistemi i¢in yapilabilecek enerji etliidii agiklanmugtir.

2. Merkezi Isitma Sistemleri

Merkezi 1sitma sistemlerinin bilinen tarihi Roma déneminde bulunan jeotermal sicak su kaynaklari ile evlerin,
seralarin ve hamamlarin 1sitilmasina dayanmaktadir. 14. yiizyilda tahta borular ile jeotermal sularin dagitildig
Fransa da bulunan Chaudes-Aigues Cantal koyii, yapilan ilk planli projelerden biri olmasinin yani sira, hala
isletilmektedir. 1877 yilinda, New York’ta Miihendis Birdsill Holly tarafindan kurulan sistem ise ilk ticari
isletme konumundadir. Her evin bireysel 1sitma ile enerji kayiplarim1 yasadigini fark etmesiyle; merkezi
sistemde 1s1 iiretmis, 1s1y1 yliksek izolasyonlu buhar hatlari ile tagimis, cevredeki evleri isittiktan sonra, doniis
hattinda gelen suyun litresi iizerinde fiyatlandirmistir (Arican, 2017).

Agri’'min Dogubayazit ilgesinde bulunan, yapimina 1685 yilinda baglanan ve doksan dokuz yil siiren Ishak Pasa
Saray1 Diinya’da kalorifer ve su sistemine sahip ilk bina olmaktadir. Tiirkiye’de Topkap: Sarayi’ndan sonra
ikinci biiyiik yapi olmaktadir. Yapinin biiylikliigli ve cevrenin olumsuz iklim kosullarina sahip olmasi
nedeniyle, sarayin i¢ine bir nevi merkezi 1sitma sistemi yapilmis olmaktadir. Olusturulan sistemde ocaklarda
1sitilan sicak su toprak kiinkler vasitasiyla yapi igerisinde dolastirilmaktadir (Yazgan ve Kadanali, 2012; Begic,
2020; Karabulut ve Koksal).

Merkezi 1sitma sistemleri birden fazla hanenin bir kazan dairesi tarafindan 1sitilmasidir. Cogunlukla 12 veya
daha fazla bagimsiz boliim igeren binalarda kullanilir. Ayrica ilk yatirim maliyeti ve tesisatin isletme sartlart
acisindan tavsiye edilir. Merkezi 1sitma sistemleri genel olarak soguk iklimlerde yer alan konutlar ve kamu
binalarinda kullanilmaktadir. Kullanilan en yaygin merkezi 1sitma sistemi kalorifer sistemleridir. Kalorifer
sistemleri ise temel olarak kazan, briilor, pompa, genlesme tanki, tesisat borulari ve radyatorlerden
olusmaktadir. Dolayisiyla kullanilan yakit fark etmeksizin amag, sistemde bulunan akigskani isitarak
radyatorlere dagitmak ve hacmi isitmaktir. Merkezi 1sitma sisteminde verimliligi saglamak icin kazan
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seciminde binada ihtiya¢ duyulan 1s1l kapasiteyi karsilamak 6nem arz ettigi gibi radyatorlerin dikkatle segilip
yerlestirilmesi de enerji tasarrufuna katki saglamaktadir (Comakli, 2006; Cetinkaya, 2012; Tiirkeri).

3. Merkezi Isitma Sistemi ile Bireysel Isitma Sisteminin Kiyaslanmasi

Tablo 1 de merkezi 1sitma sistemi ile bireysel 1sitma sisteminin kiyaslamasi1 bulunmaktadir.

Tablo 1. Merkezi 1sitma sistemi ve bireysel 1sitma sistemi karsilastirmasi (Isisan, Tiirkeri , Altas, 2010).

Merkezi Isitma Sistemleri Bireysel Isitma Sistemi
Kat ve daire duvarlari arasinda 1s1 yalitimi olmamasi Kat ve daire duvarlari arasinda 1s1 yalitimi olmamasi
durumunda tiim daireler merkezi 1sitma ile durumunda tiim daireler bireysel 1sitma ile
1sinacagindan 1s1 kaybi ve yakit tilketiminin artmasi ve 1sinacagindan isitma sistemini kullanmak kisinin
yan duvar ve désemelerin sogumasiyla konfor istegine kalir. Sistemin ¢aligmamasi durumunda 1s1
bozulmasi s6z konusu degildir. kaybr ve yakit tiiketiminin artmasi ve yan duvar ve
dosemelerin sogumastyla konfor bozulmasi s6z
konusudur.
Suyun sicakligini kazan kapasitesini belirler. Kullanici istedigi konfor sartlarini kendisi belirler.
Sadece bina c¢atisinda baca bulunur ve mesafeleri Her daire baca bulunmasi, ¢ikan gazlarin diger
fazladir. daireleri rahatsiz etmesine ve dis cephe boyasi
kararmalarina sebep olur.
Kazan dairesine ihtiyag vardir, bu sebeple binada yer Daha az yer kaplar ve montaji kolaydir.
kaplar.
Otomatik kontrol imkan1 sayesinde yakit tiiketimi Kombi verimi kazana goére diisiiktiir. Cihazin
azalir, bu sebeple sistemin kullanma verimi yiiksektir. 1sitilmaya ihtiyag duyulmadigi esnada siirekli agilip
kapanmasi kotii yanmaya ve yakit sarfiyatina sebep
olur.
Yakit masrafi tek elden takip ve tahsil edilir. Son kullanici bireysel faturalama nedeniyle enerji

tasarrufuna daha fazla dikkate eder.

4. Merkezi Isitma Sisteminde Bulunan Elemanlar ve Baglanti Semasi

Merkezi 1sitma sisteminin ana elemanlar asagidaki gibidir;
Sirkiilasyon pompasi, tesisattaki suyun hareketini hizlandirmak amactyla kullanilir (MEB, 2015).

Genlesme tanki, merkezi 1sitma sisteminde olas1 bir genlesmeyi kontrol etmek amaciyla kullanilir. Isinan su
hacimce %4 biiylimekte ve genlesme tankina ihtiya¢ duymaktadir. Genlesme tanki, sistem parcalarinin 1sil
genlesmelerden dolay1 zarar gérmesini 6nler (APHC, 2020).

Radyatérler ise bakir, aliiminyum veya ¢elikten imal edilirler. Radyator icindeki akigkanin 1s1sin1, oda havasina
aktararak calisir (Anastasiadis,2020; APHC, 2020).

Kazanlarda iiretilen sicak su, borular yardimi ile radyatdr, konvektor, sicak hava apareyi gibi 1sitici elemanlara
taginmaktadir. Burada 1s1sin1 ortama transfer ederek kazana geri doner. Sistemde bulunan suyun isinmasi ile
artan su hacmi genlesme deposunda toplanir. Sekil 1°de merkezi 1sitma sistemi sematik olarak
gosterilmektedir. Sistemde bulunan suyun dolasimi pompa yardimi ile yapilmaktadir. Merkezi 1sitmali
sistemler i¢in ortalama mutfak sicaklig1 18 °C, banyo i¢in 26 °C, oturma odasi i¢in 22 °C, yatak odasi ve diikkkan
gibi mahaller 20 °C olacak sekilde dizayn edilir (MEGEP; Isisan).

Merkezi 1sitma sistemi 1s1 tagityan ortamin cinsine gore farkli sekillerde adlandirilmaktadir.

e  Sicak Sulu Isitma; sistemde 1s1 tagiyict ortam 90 °C’ a kadar 1sitilan sudur. Sistem atmosfere agik veya
kapali olarak tasarlanabilmektedir. Sistem sicak ve soguk su arasinda bulunan 6zgiil agirlik farkindan
yararlanarak calismaktadir. Ayrica devrede bulunan bir pompa ile dolagim saglanir.
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e Kizgin Sulu Isitma; sistemde 110 °C* den 200 °C’ ye kadar 1sitilan su kullanilmaktadir. Atmosfere
kapali bir sistem olmasinin yani sira suyun buharlagmasini engellemek amaciyla devamli bir karsi
basing uygulanmaktadir.

Genesme
Deposy

EMMNIYET GiDis

EMNIYET DOKROS

v

KOLON
ECRULARI

RADYATER

——
F‘C'MPA—I'

KAZAN HABERCI

Sekil 1. Merkezi 1sitma sistemi semasi (Simsek, 2013)

e Buharla Isitma; sistem {i¢ alt baglik igerisinde incelenmektedir. Buhar kazaninin ¢ikis basincinin 1,5
bar ve sicakligin en fazla 110 °C oldugu algak basingli sistem; ¢ikis basincinin 1,5 bar’ dan ve
sicakligim 110 °C’ dan yiiksek oldugu yiiksek basingli sistem ve basincin 0,05 ile 0,75 bar arasinda
oldugu, sicakligin ise en az 65 °C olan vakumlu sistem olarak adlandirilmaktadir.

e Sicak Havayla Isitma; sistemde merkezde 1sitilan hava kanallar ile 1sitilmasi1 gereken ortama iletilir.
Sistem genel anlamda 1sitmanin yaninda hava degisiminin olmasi istenilen yerlerde kullanilmaktadir
(Isitma Sistemleri Ders Notu; Isisan).

Ayrica merkezi 1sitma sisteminde bulunan elemanlar {iretildikleri malzemelere gore siniflandirilabilmektedir.
Kazanlar, cinsine gore ¢elik ve dokiim kazanlar olmak {izere ikiye ayrilirlar. Dokiim kazanlara dilimler halinde
taginarak kazan dairelerine monte edilebildiginden dar yerlerde rahatlikla uygulanabilirler. Kazanlar da kendi
iclerinde iiflemeli briilorlii ve atmosferik briilorlii olarak ayrilmaktadir. Uflemeli briilorlii kazanlar tercihe gore
yiiksek 1s1l kapasitede {iretilebilir. Hava/yakit oram1 ayarlanabilir ve yiiksek verime sahiptir. Atmosferik
briilorli kazan sessiz ¢alisir, ilk yatirim maliyeti diisiiktiir ve ariza ihtimali azdir (Tirkeri).

5. Merkezi Isitma Sistemini Etkileyen Parametreler

Merkezi 1sitma sistemini etkileyen parametreler, yaliim kalinligi, dis hava sicakligi, kapi1 malzemesi, kat
yiiksekligi, 1s1 gegirgenlik degeri, pencere tipi, yakici ¢ikis sicakligl ve yakit cinsidir.

Bur¢in (2014)’in yaptig1 calismaya gore, dis hava sicakligi, yalitim kalinlig, yakier ¢ikis sicakliginin artmast
durumunda dogrusal olarak 1s1 kaybi azalir, boylece yakit miktar: da azalmaktadir. Yakit miktarinin azalmasi
ayn1 zamanda CO» salimim miktarinin da azalmasimi saglamaktadir. Yakici cinsi gbz Oniine alindiginda,
dogalgazin diger yakitlara gore alt 1s1l degerinin ve veriminin yiiksek, emisyon katsayisinin ise diisiik olmasi,
merkezi 1sitma sistemi i¢in avantajli bir yakit olmasini saglar. Kap1 malzemesi 1s1 gegirgenlik degeri, pencere
malzemesi 1s1 gegirgenlik degeri ve kat yiiksekligi arttiginda ise 1s1 kayb1 degerinde artis olmaktadir. Buna
bagl olarak kullanilacak radyatér uzunlugu, dogalgaz miktar1 CO2 salimmi artmaktadir (Dereli ve Kogu,
2010; Tunay, 2014).
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6. Merkezi Isitma Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Merkezi 1sitma sistemleri, diger 1sitma sistemlerine kiyasla hem avantaj hem de dezavantaja sahiptir. En
onemli avantajlar su sekilde siralanabilir;

Merkezi 1sitma sisteminde ¢esitli enerji kaynaklari birlikte kullanilabilir.
Cok daireli binalarda ilk yatirim maliyeti ve isletme giderlerini kapsayan toplam maliyet diistiktir.

Sistem ekipmanlar1 kazan dairesinde bulundugu i¢in ses, koku, duman vb. rahatsizlik verebilecek
durumlar hane sakinlerinden uzaktadir.

Tadilat ve doniisiimler sadece kazan dairesinde yapilir. (Tiirkeri) (Altas, 2010).

Merkezi 1sitma sistemlerinin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir;

Borulardaki su hacmi fazladir, bu sebeple yiiksek hacimli genlesme deposuna ihtiyag duyulur.

Borulardaki su hacminin fazla olmasi, sistemin 1s1nma siiresinin gecikmesine sebep olur ve buna bagh
olarak yakit gideri artar.

Borularin izolasyon maliyeti yiiksektir ve 1s1 kayb1 esnasinda yogusma sebebiyle borularda olusacak
rutubet izolasyonlarin zamanla bozulmasina sebep olur. (Altas, 2010).

Merkezi Isitma Sisteminde Mevzuat ve Enerji Verimliligi Calismalari

Mevzuatta yeni yapilacak binalarda toplam kullanim alani 1000 metrekareden biiyiik oldugunda
merkezi 1sitma yapilmasi sart olarak sunulmustur. (BEPY, md. 13/3-4).

Mevzuattaki bir diger maddede ise 500 kilowatt ve iizerindeki 1sitma kazanlarinda, siire¢ boyunca
kazan ve tesisatta olusan kireclenmeyi 6nlemek amaciyla su yumusatma sistemlerinin kurulmasi
gerektigi aciklanmaktadir. Bunun sebebi kirecin kazan verimliliginin diismesine sebep olmasidir.
Ancak yalnizca 1sitma sistemlerinde kullanilan kazanlarda sistem kapali oldugundan sadece tadilat ve
kagak durumlarinda sisteme su beslenir. Bu sebeple yumusatma/sartlandirma sistemi kurulumu
gereksiz bir maliyet olmaktadir (Olgun vd., 2009).

Mevzuattaki diizenlemede merkezi 1sitma sistemlerinde sihhi sicak suyun 60 °C’yi agmayacak sekilde
tasarim yapilacagi belirtilmistir. Depolanan ve kullanim noktalarina nakledilen sicak suyu diisiik
sicaklikta tutularak 1s1 kaybi azaltmaktadir (Olgun vd., 2009).

Isitma sisteminde kat1 yakit kullanilan kazanlarin 15 yillik ¢alisma, sivi veya gaz yakit kullanilan
kazanlarin da 20 yillik ¢alisma siiresini doldurdugunda degisimleri sarttir (Olgun vd., 2009).

Radyator yiiksekliginin, pencerenin altinda kalan duvarin yiiksekligini gegcmemesi dikkat edilerek
radyator segilir. Biiyiik pencere sayisi ¢ok olan hacimlerde 1s1 kaybinin fazla olmasi sebebiyle 1sinin
homojen olarak dagitilmasi i¢in her pencere Oniine radyator yerlestirilmesi gerekir (Kilis 7 Aralik
Universitesi Ders Notu).

Termostatik vana kullanilmasi radyatérlerde enerji verimliligini artirmaktadir. Termostatik vana,
ayarlanan sicaklik degerine gore 1siticinin sicak su akisini kesmek ya da agmak yoluyla 1siticinin 1s1sint
kontrol etmektedir. Oda sicakliginda istenilen sicakligi tutularak konfor ve yakit tiikketiminde %20’ye
varan tasarruf saglanabilmektedir (Alarko Carrier).

Dogal gaz diger enerji kaynaklarindan daha ucuzdur. YUZ metrekarelik bir dairede pisirme, 1s1nma, sicak su ihtiyam
dogalgaz kullaniminda maliyet, kdmiirden %62, odundan %71, elektrikten ise %76 daha diisiik
olmaktadir. Boylelikle binalarda 1sitma ve sicak su sistemlerinde dogalgaz enerjisi kullanimi binanin
enerji verimliligini arttirir (Cetinkaya, 2012).

Sistemdeki debi degeri bilindiginde, sistem basinci da belirlenebilir. Bu sistem i¢in pompanin hem
hidrolik veriminin yiiksek olmasi hem de maliyetinin uygun olmasi 6nem tagimaktadir. Pompanin
ekonomik kullanimi igin en yiiksek verimi saglayan debide caligmasi gerekmektedir. Bu nedenle
pompa seciminde ¢alisma noktasi, en yiiksek verim noktasindan bir miktar fazla olmalidir. (Bulgurcu
vd., 2013). Ayrica mevzuata gore sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde bulunan pompalar igin
akigkan debisine, basinca veya zamana gore degiskenlik gdsteren debi secilmelidir (Olgun vd., 2009).
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Merkezi 1sitma sisteminde enerji verimliligi adi altinda yapilan 6rnek ¢aligmalar asagidaki gibidir:

Solmaz ve Alkan, yaptig1 ¢aligmada merkezi 1sitma sistemlerinin otomasyon ile kesintisiz kontrol
edilmesi halinde %15-20 oraninda enerji tasarrufu saglandigini ifade etmektedir. Bu sistemin kontrol
edilmesi ile ihtiyag fazlaligim ve yiiksek sicakliklarda meydana gelen 1s1 kaybin1 &nlemek
miimkiindiir. Erken uyari bildirimleri sayesinde 1sitma sisteminin daha verimli ve kesintisiz ¢aligabilir
(Solmaz ve Alkan, 2017).

Kim ve digerleri, yaptig1 ¢caligmada {iniversite binalarindaki 7,8 m*7,2 m ve 3,0 m yiiksekliginde bir
konferans salonu segilerek aralikli merkezi 1sitma sistemini deneyler ve dinamik simiilasyonlarla
incelemislerdir. Dinamik simiilasyon dogrulugunu, i¢ hava sicakligi, i durumdaki dig hava sicakligi
durumu i¢in dlgiilerek kontrol edilmistir. Aralikli kontroliin 1sitma programu, dig sicakliga bagl olarak
simiile edilmistir. Bu ¢aligmada agma-kapama kontrolii ve giiglendirilmis yalittimin etkisi aralikli
merkezi 1sitma i¢in hesaplanmig ve i¢ ortam hava sicakligi, enerji tasarrufu ve PMV degerleri igin
karsilastirilmistir. Geleneksel aralikli merkezi 1sitma sistemleri dis hava sicakligina gore belirlenir ve
belirlenmis programa gore calisir. Bu sistemde i¢ mekan termal ortaminin konforunu tutmak zordur.
Somestr tatili boyunca sicakligin 18-32°C arasinda ve kig tatillerinde ise 17-29°C araliginda
dalgalanmalarin olusu sistemi konfordan uzaklastirmaktadir. A¢gma-kapama kontrolii i¢in sicaklik
aralig1 20-22°C arasindadir ve bu sebeple kullanim sartlar1 i¢in uygundur. A¢gma-kapama kontroliinde,
sicakligin agilmasi engellediginde enerjiden yaz tatilinde %25, kis tatillerinde %37,9 tasarruf edildigi
gorlilmiustiir. Geleneksek aralikli merkezi 1sitma sistemine kiyasla i¢ mekan termal ortamini hem daha
uygun seviyede tutabilmekte hem de daha az enerji kullanildig1 gériilmektedir. Uygulamasi kolay bir
acma-kapama kontrol sistemi, geleneksel aralikli merkezi 1sitma sisteminden, termal konfor, enerji
tasarrufu ve PMV dalgalanmasi agisindan daha avantajlidir. (Kim vd., 2010)

7. Merkezi Isitma Sistemlerinde Enerji Etiidii

Merkezi 1sitma sistemleri igerisinde enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in; temel tiiketim noktalarindan
Olciimler almarak, enerji verimlilik potansiyelinin ortaya cikarilmasi hedeflenmektedir. Merkezi 1sitma
sisteminde temel tiiketim ve kaybin gergeklestigi noktalar kazanlar, pompalar, baca ve dis cephe olarak
siralanabilir.

Enerji etiidi igin bir diger onemli parametre ise bina kabuklarinda 1s1 yalittm durumlaridir. Binalarda 1s1
yalitimi termal kamera ve 1s1l gegirgenlik katsayisi degeri 6l¢iim cihazlari ile incelenmektedir. Isil gegirgenlik
katsayis1 (U-degeri), yap1 elemanlariin 1s1 transferine karsi gosterdigi direngtir. U degeri kiigiik olursa,
yapidaki 1s1 kayb1 da diisiik olmaktadir.

NN y i

Sekil 2. U degeri dl¢iimii gosterimi (Testo Acumen, 2014)
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Merkezi 1sitma sistemlerinde termal kamera ile gorlintiilleme yontemi; kayis kasnak asinmasi, kaplin hasari,
rulman 1sinmasi, motor gibi donen elemanlarin asimma ve mekanik sorunlarin tespit edilmesinde
kullanilmaktadir. Termal kameralarin en yaygin kullanim alanlari, binalarda 1s1 kayiplarmin ve yalitim
durumlarmin 6l¢iilmesidir (Termal Kamera Olgiimleri, 2021).

Yalitimin yetersiz goriildiigii durumlarda, Scm kalinlikta tas yiinii ile yalitim yapilabilmektedir. Boylece hem
kayda deger miktarda ekonomik kazang saglanir hem de enerji tasarrufu yapilabilmektedir (Riisen vd., 2018)

=N

Yalitsmin dogru yapihip yapiimadginin ve Zemin alt1 1sitma Radyatdr performans kontrolinde
yalitim sonrass 11 kayiplarinin kontrolunde tertibatlaninda
. 2 . -
e, ".‘ ’ - i
Boru hattndaki Déseme altr su Catidak! su kacaklannda Kuf niskinin Nemli bolgelerin Duvar yuzeyindeki
kKacaklarda kacaklannda belirtenmesinde belirlenmesinde nemlenmelerde

Sekil 3. Termal kamera ile binada gézlemlenen kayiplar (izomerk)

e Is1 merkezlerinde bulunan kazanlarin yiizey sicakligi kizil otesi ve termal kamera ile
Olciilebilmektedir. Kazanlarda buhar tasiyan tesisat elemanlarmin isilarim1 korumak onemlidir.
Tesisatta 1sinin hangi noktalardan kayboldugu termal goriintilleme cihazlarn ile kolaylikla
belirlenebilmektedir. Vanalarda, baglanti elemanlarinda, esanjorde olusabilecek kayiplar da termal
kameralar ile kolayca bulunabilmektedir (Termal Kamera Olgiimleri, 2021).

Sekil 4. Termal kamera ile merkezi 1sitma sistemlerinde gerceklesen 1s1 kaybimin
gozlemlenmesi (Termal Kamera Olciimleri, 2021)

Kazan igerisinde iyi bir yanma i¢in gereken fazla hava orani yakit tipine ve yakici sisteme gore degisiklik
gostermektedir. Kazanda iyi bir yanma olmasi i¢in oksijen-hava oraninin %3-5 araliginda olmalidir (Karanfil
vd., 2019; Kuprianov, 2004) Kazanda yanan yakit 1sisimin Onemli bir miktar1 egzoz baca gazi yoluyla
kaybedilir. Bu gazin sicaklig1 yaklasik olarak 150-250 °C arasinda degistigi gibi kaybedilen 1s1 enerjisinin
yaklasik %10-30 ‘una tekabiil eder (Riisen vd., 2018). Buna bagli olarak enerji etiidil i¢in haftalik alinan baca
gaz1 verileri icerisindeki CO ve O2 bilesenlerine gore, kazana beslenen hava ve yakit orani

degistirilebilmektedir (Celep vd., 2016).
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[Baca gazi
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\ o
——
\.‘_ - \‘ / %81,12
\ ..."
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kayiplari %5,76

%5.75
Sekil 5: Kazanda olan 1s1 dengesi (Celeb vd. 2016)

Sekil 5’de bir kazanda gergeklesen 1s1 dengesi goriilmektedir. Kazan igin verim degerini tespit edebilmek i¢in
belirli 6l¢iimler alinmasi gerekmektedir. Bu 6l¢iimler; baca gazi emisyonlari, yakit sarfiyati, kazan doniis suyu
sicakligl, kazan ylizey sicakligi, kazan sicakliklarinin termal kamerayla kontrolii ve kazan dairesinin ortam
sicakligidir.

Baca gazi emisyon 0l¢iimii; baca gazi analiz cihazlar ile yapilmaktadir. Bu cihaz yanma sonucu olusan baca
gazin analiz ederek elde edilen emisyon degerlerini ana kontrol modiiliine bildirmektedir (Hiziroglu, 2007).
Kiikiirtdioksit (SO2), azotmonoksit (NO), oksijen (O2), karbonmonoksit (CO) gazlarinin derisimleri, baca
gazinin sicakligi, ortamin sicakligl gibi parametreler baca gazi analiz cihazlar ile 6lgiiliir. Baca gazindaki
yanma verimini hesaplamak icin gerekli olan parametreler baca gazi sicakligi (FT), ortam sicakligi (AT),
bacada dlciilen oksijen (0O2) degeridir. Baca gazi yanma verimi asagidaki gibi hesaplanabilir:

n=100—-qA (D)

— XK )

an = |7 - a0 [

Denklemde verilen 1 degeri yanma verimini ifade etmektedir. qA ise baca gazi kaybini belirtir. FT baca gazi
sicakligt degerini ve AT ortam sicakligini gostermektedir. Ayrica % yakita 6zel olan katsayilar

nitelemektedir. O, degeri ise Olgiilen oksijen degeridir. Yogugmali sistemler i¢in 6nemli olan XK degeri;
yogusma sicakligina ulagilamadiginda qA' nin negatif deger aldigimi belirten katsayisidir. "Yogusma
sicakliginin altina inilmediyse XK =0 olmalidir" (Tesisat Dergisi, 2011).

Portatif baca gazi analiz cihazlarinda karbondioksit gazi elektrokimyasal yolla 6l¢iillemez ve bu sebeple
hesaplanir. CO2 gazi hesaplama formiilii asagidaki gibidir.

COmax*(21-0,)
— 3)

CO2 gazinin bulunmasimin ardindan fazla hava katsayis1 bulunabilir. Tam yanma igin gerekli olan teorik
oksijenden daha fazla oksijene ihtiyac¢ vardir. Sisteme verilen fazla havanin teorik hava ihtiyacina orani fazla
hava katsayisini (A) vermektedir. Fazla hava katsayis1 asagidaki formiille bulunabilir;

COZ =

_ COomax _ 0

A= co, 1+ 21-0, )
Pompa; icerisinde olusan akisin hiz1 debimetre ile 6lgiilmektedir. Bir pompanin performansi motorun giiciine,
carkin sekli ve boyutuna baghdir. Pompa igerisindeki basing arttik¢a, akis hizi artmaktadir. Pompanin
saglayacag1 gii¢ hidrolik verim, akiskan yogunlugu, debi, pompa basma yiiksekligi, yogunluk ve motor
verimine baglidir. Pompa verimi yiiksek olsa dahi, pompanin yer se¢cimi uygun olmadig: takdirde verimli
sonuglar almamamaktadir (Riisen vd., 2018). Sisteme uygun pompa se¢imi i¢in izlenmesi gereken adimlar
asagidaki gibidir;
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e Sistemin ihtiyacin belirlemek
e Sistemde degisken ihtiyaglarin olup olmadigini belirlemek
e Toplam sistem kayiplarini belirlemek (tesisat vb)
Bu adimlarin ardindan sistem kayip ve ihtiyacina uygun pompa segilir. (SETAS Enerji)

Pompada debi hesabi formiil ile de yapilabilir. Debi formiilii asagidaki gibidir;

__ Vxnxp

Q= 1000 )

Denklemde bulunan debi (Q)’ nin birimi Litre/dakika ve pompanin iletim hacmi (V) birimi ¢cm?/d’dir.
Denklemde kullanilan (n) degeri ise kullanilan elektrik motorunun dakikada yaptigi devir miktaridir. Son
olarak p degeri pompanin voliimetrik verimini ifade etmesinin yaninda 0,90-0,95 degerleri arasinda
almabilecegi sdylenmektedir (HPA Teknoloji).

Sekil 6. Ultrasonik debimetre ile akis 6l¢iimii (S1vi Debi Olcer)

8. Oneri ve Sonuclar

Tiirkiye’de konutlarda kullanilan enerjinin %82’si ise 1sinma amagli harcanmaktadir. Isinma amagl kullanilan
enerjinin pay1 biiylik olmas1 sebebiyle bu alanda yapilacak enerji verimliligi ¢aligsmalar biiyiik dnem arz
etmektedir. Diger alanlardaki gibi, 1s1 enerjisi iiretiminde de enerji %100 verimle kullanilamaz. Olusan
kayiplari en aza indirerek kullanilan enerjiden %25-50 oranlarinda tasarruf etmek miimkiindiir. Konutlarda
1sitma amagli olarak kullanilabilecek sistemler, bireysel 1sitma ve merkezi 1sitma sistemleridir. {1k yatirim
maliyeti ve tesisatin igletme sartlar1 agisindan, 12 veya daha fazla hane iceren binalarda merkezi 1sitma sistemi
kullanimi tavsiye edilmektedir. Mevzuata gore yeni yapilacak olan binalarda toplam kullanim alan1 1000
metrekareden biilyilik ise merkezi 1sitma sistemlerinin yapilmasi sarttir. Dogalgazin diger yakitlara gore alt 1s1l
degerinin ve veriminin yiiksek, emisyon katsayisinin ise diisiik olmasi sebebiyle merkezi 1sitma sistem igin
tavsiye edilen bir yakittir. Ayrica dogalgaz kullaniminda maliyet, komiirden %62, odundan %71, elektrikten
ise %76 daha diisilk olmaktadir. Merkezi 1sitma sistemi kullanilan binadaki hacimler siirekli 1sitilmakta
oldugundan yakit tiikketimi daha az olmaktadir. Merkezi 1sitma sisteminde kullanilan gaz yakitli kazanlarin 20
yillik ¢alisma siiresini doldurdugunda degisimleri sarttir. Isiticinin sicak su akigini kesmek ya da agmak yoluyla
1siticinin 1s1sint termostatik vana ile kontrol edilmesi miimkiindiir ve kullaniminda %20’ye varan tasarruf
saglar.
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