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Binalarin 1sitma sistemini segerken (Merkez- Bireysel)

on yillarda dunyamiz, bircok alanda
btk degisikliklere tanik olmaktadir
Degjisen hayat sartlan, blytk sehirlere
g6¢ ve buralardaki yasama ve calisma
alanlarinin kisith olmasi buralardaki
yapllanmayi 6nemli dlclide dedistir-
mistir. Son yillarda dunya iklim sisteminde degisikliklere
neden olan kiresel isinmanin ve ekolojik sorunlarin
yarattigi olumsuzluklarda yapi sektérintn biiytk
oranda rol oynadigi dustiniiimektedir. Ekolojik
strdardilebiliik kavrami, yesil bina olusumlar,
degerlendirme kriterleri ve cevrenin korun-
masinin garanti altina alinmasi giindeme
gelmistir. Konutlarda daha saglikli, doga
ile uyumlu ve yasam kalitesinin st du-
zeyde oldugu bir yasam alant arayisi bas-
lamistir.

Enerjinin, toplumlarin ekonomik ve sos-
yal gelismeleri icin en &nemli girdilerin
basinda geldigini unutmamaliyiz. Fosil yakit rezervlerinin hizla azalmas|,
ozon tabakasinin yok edilmesi ile birlikte sera gazlannin insan sagligini
tehdit eder boyutlara clkmasina neden olan endustriyel siireclerdeki td-
ketimin hizla artmasi, enerji tiretimini ve verimli kullanimini gundimazin
en carpial ve rekabetci konulan arasina sokmustur.

Diinyada meydana gelen bu degisikliklerden Gikemiz de etkilenmis, ozel-
likle buyik sehirlerimizde yasanan hava kirliliginin dayanimaz boyutlara
ulasmasi sonucu, 1sinma ihtiyacinin ekonomik ve cevreye saygili bir sekil-
de saglamanin geregi kavranarak dodal gaz getirilmistir. Yanhs politikalar
ve 6ngoramler sonucu dogal gaz fiyatiannda yasanan artislar, bugin in-
sanlan tekrar kalitesiz kémuire yonlendirmekte, hava kirliligi blyuk sehir-
lerimizi yeniden tehdit etmektedir. Ustelik cok daireli binalarda, sitelerde,
hatta toplu konut projelerinde diizguin ve ayrintih bir maliyet analizi yapil-
madan, cesitli nedenlerle bireysel sistemler tercih edilmektedir.

Oysa, Avrupa Birligi'nin 2010 da revize ettigi Binalarda Enerji Performans
Direktifi (2002/91/EC) tye Ulkelerin minimum enerji gereksinimlerini ma-
liyet optimum kavramina gore belirlemesini istemektedir. ilaveten hesap-
lar karsilastnlabilir bir metodoloji ile yapilmalidir. Maliyet optimum seviye,
binanin beklenen ekonomik émr icersinde en diistk maliyeti saglayan
enerji performans seviyesi olarak tanimlanmaktadir. Bu seviye, yatinm,
bakim, isletme giderleri ve enerji tasarrufu gibi maliyetler dikkate alinarak
tespit edilmelidir. Ekonomik émiir Cye Glkeler tarafindan tanimlanir ve
tilkeden tilkeye farkh olabilir.

Maliyet etkili (ekonomik) ve maliyet aptimum kavramalarinin iyl anlasil-
mas| gerekir. Enerji verimiiligini artiran bir proje, alinan énlemlerin ma-
liyeti, binanin ekonomik 6mri icersinde elde edilen faydadan dusiikse
ekonomiktir (net bugtinki degeri pozitif). Maliyet optimum cozim Ise
net buglinkii degeri maksimize eden projedir. Yaltim kalinhgr gbi az
degiskene baal durumlarda maliyet optimum céziimiin hesabi kolaydr,
ancak bliytk ve cok fonksiyonlu bir bina séz konusu oldugunda karmasik

bir stirectir. Bircok ekonomik cdzim noktasi arasindan secim yapimalr.

Binalarin isitma, sogutma ve iklimlendirme sistemleri tasariminda sicaklik,
nem ve hava kalitesi degerleri temel alinarak bu degerlerin belirli sinir-
lar icerisinde kalmasina 6zen gosterilir. Istenen sartlarin saglanabilmesi,
mekanik tesisatin dogru projelendirilmesi ve uygulanmasi yaninda sis-
temin isletilmesi sirasinda tasarnm degerlerine uyumunun garanti altina
alinmasina da baghdir. Bir sistemin verimli calisabilmesi icin arz ve talebin
dinamik ve eszamanli olarak eslestirilebilmesi gerekir. Ornegin, bir bina-
nin isitimasinda 1si kaynaginin toplam kayiplar karsilayacak kapasitede
olmas! yeterli degildir. Ayni zamanda tretilen 1sil enerjinin, binanin anlik
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talebiyle de uyumlu olmasi ve yonetilmesi gerekir. Etkili bir kontrol cok
snemlidir. Bu ise sistemin devreye alinmasindan sonra test, dengeleme
ve ayar (TAD) siireciyle saglanabilir. Strecin, bagimsiz, yetkilendirilmis fir-
ma veya kuruluslar tarafindan uygulanarak belgelendirilmesi tercih edilir.
TAD faaliyetlerinin sadece tesisin calismaya basladigi asamada degil daha
sonra da periyodik olarak tekrarlanmasl, sistemlerin dogru calismasi ve
enerji verimliligi acisindan 6nemlidir.

Binalanin isil dengelerinin dért énemli dogal unsuru vardr, dis kabuk, gu-
nes isinimi kazanai, hava degisimi ve i kazanclar. Mekanik isitma ve so-
gutma ise yapay unsurlari olusturur. Bu iki grup etkinin dengesi isi konfor
sartlanni belirler ve enerji tasarrufunu yonlendirir. Hava degisiminin esasini
da havalandirma olusturur. Havalandirmanin amaci mahalde olusan kir-
leticileri uzaklastirmak ve ic havay! belirli bir kalitede tutmaktir. Binalarin
enerji performanslaninda katkisi fazladir. Bu etki bazen olumlu bazen de
olumsuz yonde olur. Mevsim gegislerinde “free cooling” gibi faydalt ola-
bilirken soguk iklimlerde 1sitma ihtiyacini olumsuz etkiler. Genellikle ilave
enerji tiiketimine neden olur. Son yillarda gelisen teknoloji sonucu ucuz-
layan ve ekonomik hale gelen isi geri kazanim sistemleri, talep kontrollt
havalandirma gibi coziimler bile bu &n yargy! silememistir. Aslinda bu
degerlendirme cok da haksiz degildir, clink( iklim sartlan, bazen ¢6zim-
leri faydall kilarken bazen de dustniilen fayda saglanmaz. Ornegin 1s1 geri
kazanimi ve “free cooling” isil enerji tiketiminden tasarruf saglarken,
sistemi calistiran cihazlar ve 6zellikle fanlar elektrik enerjisi tiketir. Sonug
olarak sisternlerin arti ve eksileri iyi hesaplanmalidir. En iyi elemanlarin
birlestirilmesiyle olusturulan sistemin toplam efektif verimi, bilesenlerin
uyumsuzlugu veya dogru kontrol edilememesinden, cok diisik olabilir.
Sekil 1 bayle bir analizde etkili olabilecek unsurlan ézetlemektedir
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Bir 1sitrna sisteminin secimi bircok parametreye baghdir. Bunlar arasinda,
binanin kullanim sekli (konut, ticari bina, biro, fabrika, vb.), bitce, yakit
cinsi ve maliyeti, mahallerin kullanim sureleri, hijyenik dzellikler, vb. sayr-
labilir ideal bir coziim bulunabilmesi igin biitiin parametreler ve birbirleri
ile olan iliskileri izerinde cok iyi distiniimelidir. Genellikle herhangi bir
binanin 1sitma sistemi icin birden fazla secenek bulunur. Ornegin, bir ko-
nut icin bireyse! isitma secilebilecegi gibi, havalt 1sitma, kat kaloriferi veya
merkezi 1stma da tercih edilebilir. Bazi durumlarda da birden fazla sistem
bulunabilir. Orriedin endistriyel bir tesiste, birolar icin merkezi sicak sulu
sistem, imalat mahalleri icin ise sicak havall sistern kullaniabilir Ozellik-
le binanin yalitimi cok énemlidir. Bu parametre hem ilk yatirim maliyeti,
hem de daha sonra isletme maliyetleri tizerinde en fazla etkiye sahip un-
surdur. Ayrica alternatif isitma sistemnlerini de (isi pompasi, gtines enerjisi,
vb.) g6z ardi etmemek gerekir.
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Bireysel isitmadan merkezi 1sitmaya gecisin ara adimi kat kaloriferi, kombi
sistemi uygulamasidir. Kat kaloriferi, kombiler bu bakimdan hem bireysel
hem de merkezi 1stma sistemi olarak distinGlebilir. Sadece bina icersin-
deki bir daireyi ilgilendirdiginden ve kullanimi daire sahibine ait oldugun-
dan bireysel sistem gibi alglanabilir. Diger taraftan isitma icin gereken
enerjinin tek bir noktada hazirlanmasi ve boru sistemi ile odalara dagi-
tilmasi bakimindan da merkezi sistem zellikleri gésterir. Kat kaloriferi,
kombi uygulamalarinda genellikle sicak kullanim suyu temini de birlikte
ele alinir. Cogunlukla mutfaga yerlestirilen kazanin yaninda bir de boyler
bulunur veya kombi cihazlarindan yararlanilir

Dis hava sartlari, binanin enerji kullaniming, dis hava sicakligi, giines isini-
mi, riizgar hizi ve yon gibi faktérlerle etki eder. Burada binanin bulundu-
gu yer ve bolge dnemlidir. Tirkiye ile ilgili meteorolojik veriler DM, TSE,
TTMD ve Makina Muhendisleri Odasi gibi kuruluslarin yayinfarinda yer
almaktadir. Bu tip bilgiler cesitli firmalann hazirlamis olduklan isi kaybi
hesap programlarinin veri bankalarinda da bulunur.

Oda sartlari, binanin enerji kullanimina oda havasi sicakligi ve havalandir-
ma (varsa) yoluyla etki eder. Burada odanin kullanim sekli de cok énem-
lidir. Oregin mahallin oturma odasi, okulda bir sinif veya bir hastane
odasi olmasina gére i1sitma, giin icersinde farkliklar gésterir. Normal bir
konutta uygun isitma kontrol programlariile %5 ile %20 arasinda enerji
tasarrufu yapmak miimkindiir. Ayni zamanda mahallin kullanimi sirasin-
da icerde bulunan, insanlar, aydinlatma vb. 1st kaynaklari da isi kaybika-
zanal hesabinda énem kazanabilir. yi yalitdmis bir binada gtindin degisik
saatlerinde ic 151 kaynaklanindan gelen ist kazanci mahallin isi gereksinimi-
ni bilytk 6lcide azaltabilir, hatta bazen asin 1sinmaya bile neden ofabilir.

Isitma teknigi agisindan isitma sistemini ii bilesenden olusturabiliriz.
o i1 Gretimi

e |s1 dagitini

e [sinin odaya verilmesi, yayinim

[sinin odaya verilmesi sirasinda, gidis ve dénis suyu sicakliklar, radyatér,
yerden, tavandan veya duvardan isitma gibi isttici sekli, isinin nasil ak-
tarildign (sinim veya tasinim), kontrol sekli, 1siy1 tasiyan ortam (su, hava,
elektrik) dnem kazanir. Isitma sisteminin seciminde bina ve kullanimi ile
ilgili bircok faktor etkili olur.

Binanin yapisi ile ilgili 6nemli faktorler, binanin bulundugu bélge (cevre-
deki diger yapilar, gdlgeleme durumu, mikro klima, riizgar, vb.), binanin
geometrisi (dis ylizey alaninin hacme orani), yalitimi, bina dis kabugunun
hava sizdirma durumu, pencerelerin yerlesimi ve boyutlan (pasif giines
enerjisi kullanimi) ve binanin ic bolmelerinin isi kapasiteleri (kalin duvarlar
isiyt depolar) olarak siralanabilir.

fst yaltiminin binanin enerji kullanimina etkisi ilging 6zellikler gosterir. Ge-
nelde binanin dis kabugunun yaltimi iyilestikce binanin isi kaybi azalir ve
binayr 1sitmak icin gereken sistemler (kazan, isitici, borular, vb.) kiicUldr
Ancak binanin dis kabugundan 1si kaybinin azalmaslyla havalandirma ve
sizintr icin gereken 1sinin toplam isi gereksinimine orani artar. Havalandir-
ma icin gerekli 1si miktar kullanicya kuwvetle bagh oldugundan dalga-
lanmalar ve kararsizlik artar, kontrol sisteminin etkisi énem kazanir. Bu
duruma bir de giin boyunca degisen ic s kaynaklarinin ve pencerelerden
giren glinesin etkileri de eklenirse kararsizlik iyice artar. Binanin 1s1 kaybi-
nin hesaplanmasinda artik klasik yontemler (DIN 4701, TSE 825) yetersiz
kalir. Kararsizlik sonucu olusan sicaklik dalgalanmalarinin giderilmesi 6n
plana cikar.

Bir bina icersinde yer alan odalarin veya bolgelerin farkli sartlarda tutul-
masi ve farkli zamanlarda isitilmasi séz konusuysa sadece binanin dis ka-
bugunun degil ic béimelerinin de iyi yalitiimasi gerekir. Aksi halde sistem
diizglin ve istendigi gibi calismayacakti. Bu durum, ézellikle, merkezi
sistemden bireysel 1sitma sistemine gecen veya bireysel isitma ile insa
edilen yeni binalarda biytik 8nem kazanir. Eger apartman icersindeki da-
ireler kendi aralarinda iyi yalitilmazsa isitilan bir dairenin isisi diger daireye
kacacak, 151 dagitiminda haksizliklar dogacaktr. Oysa merkezi sistemle
Isitmaya gore tasarlanmis bir binada yalitim, varsa, sadece dis yizeylere
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uygulanmistir. Béyle bir binada sonradan bireysel isitmaya gecilecek olur-
sa, ara duvarlarin ve désemelerin yalitimas yapiimadan daireler arasin-
daki kacaklar énlenemeyecektir. Strekli kullanilan bir daire haksiz olarak
gindizleri kullaniimayan komsu daireyi de sitacakti. O halde merkezi
sistemden bireysel isitmaya gecilecekse ara duvarlarin ve désemelerin ya-
Iitilmas! giderleri de hesaplanmalidir. Aksi takdirde hem isletme maliyetleri
artacak, hem de istenen sartlar kontrol edilemeyecektir

Stirekli kullanilan mahallerde 1s1 depolama kapasitesi yiksek yapi eleman-
larimin kullaniimasi, sicaklik dalgalanmalarinin azaltimasinda yararl ola-
caktir. Pencerelerden giren guines isinlarnin ve ic isi kaynaklarinin yaydigi
51 depolanabilecek ve daha sonra mahalle geri verilebilecektir. Tersine,
eger mahal ara ara kullaniliyorsa (toplanti odas! gibi), hizli bir isitma icin
hafif duvar ve déseme malzemeleri tercih edilmelidir

Gunumiizde kullanilan isitma sistemlerinde yer alan yeni teknolojileri,
dustk su sicaklikli sistemler, yogusmal tip kazanlar, kontrol sistemleri,
kullanim suyu (boyler) isiticilart ve eski binalarnn modernizasyonu gibi
basliklar altinda inceleyebiliriz. Yeni isitma sistemlerinin temel felsefesi
is1 kayiplannin azaltimasidir. Bir isitma sisteminde kayiplar, baca gazlan
ile havaya atilan enerji, dagitim sebekelerinde, otomatik kontrol sonucu
olusan durmarkalkmalarda ve isletme sirasinda cevreye (kazan dairesine)
gecen 1si ile meydana gelir. Isi kaybr yuzey alani, malzeme ve ortamin
fiziksel dzelliklerine bagl bir katsayi ve sicaklik farkinin carpimina esit ol-
dugundan, alinacak énlemler ve iyilestirmeler de icinde saklidir.

Modernizasyon sirasinda her zaman giindeme gelen en énemli kriter
sistemin daha ekonomik olup olmayacadidir. Bir uzman icin sistemde ya-
pllacak degisikliklerin malivetini hesaplamak cok kolaydir. Ancak sistemin
daha sonraki yillarda kullanimast sonucunda ne kadar tasarruf yapaca-
gini bulmak o kadar kolay degildir. Enerji tasarrufu miktar, VDI 3808
yonergesinde anlatilan yontem ile daha gercekei bicimde degerlendiri-
lebilmektedir.

Bu yonergede istenen ilk is mevcut I1sitma sisteminin o anki durumunun
hesaplanmasidir. Sonraki adim ise yapiimasi dustinilen her degisikligin
tek tek ele alinmasi ve enerji tasarrufuna katkisinin irdelenmesidir. Burada
dnemii olan, yeniligin sadece tek basina degil, diger degisiklikler de yapil-
diginda, toplam enerji tasarrufunda goreceli oraninin da ne oldugunun
bulunmasidir. Toplam enerji tasarrufunun inceledigimiz yenilikten gelen
pay!, toplam icersinde cok kiictik olabilir; bu durumda maliyetine degme-
yecektir. Dogal olarak elde edilen sonucun yirirlikteki enerji tasarrufu
yonergeleriyle uyumunun ve mevcut teknolojinin en son degerleriyle kar-
silastinimasi faydalidir (“state of the art”, “Stand der Technik").

Yonergede yukarida kisaca agiklanan hesaplarin hangi sirada ve nasil ya-
pilacag, birbirlerini nasil etkileyecekleri ayrintt olarak anlatiimis ve strateji
algoritmalart verilmistir. Isitma sisteminin isletme seklinin, 1si Ureticisinin,
binanin ve dagitim sebekesinin birbirlerini karsilikli olarak etkileyecek-

‘leri géz éntinde tutulmustur. Yilik yakit titketimini azaltmak amaciyla,

binanin yalitminin iyilestirilmesi, dagitim sebekesindeki borularin ve ar-
matirlerin yalitiminin iyilestiriimesi, kontrol sisteminin kullanim tarzina
gore dizeltimesi, isi Gireticisinin yenilenmesi veya iyilestirilmesi ve bralor
giiciindin ihtiyaca uydurulmasi gibi konular esas alinmistir.
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