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OZET

Bu c¢alismada 1sitma sistemlerinde kullanilan termostatik radyatér vanalarmin konfor
sartlarinda 1sinma ve yakit tasarrufu agisindan etkisi deneysel olarak aragtirilmigtir. Bu
amagla bir 1sitma sisteminde konfor sartlarinda radyatdr ylizey sicakliklar1 ve dogalgaz
tiketim miktar1 termostatik radyatér vanali ve termostatik radyatér vanasiz olarak
Olciimlenerek sayisal olarak incelenmistir. Her iki durumda da dl¢iimler giinde 24 saat olmak
tizere li¢ (3) glin boyunca kayit altina alinmis, radyatorlerin termal kamera goriintiileri
¢ekilmistir. Deneyin yapildigi daire ara katta olup 1s1 yalitimi bulunmaktadir. Termostatik
radyator vanasi kullanilmadan ve kullanilarak iki farkli deneyde i¢ ortam sicakliklar1 Testo
625 Termohigrometre ile 6l¢iilmiistiir. Deneyler sonunda i¢ ortam sicakliklari, yakit tiiketimi
ve buna bagli CO. emisyonu incelendiginde termostatik radyatér vanasi kullaniminin
%21,56 daha az CO2 emisyonunu ve %21,56 yakit tilketimini azalttigi gézlemlenmistir.
Ayrica sagladig1 yakit tasarrufu sayesinde 195 giin gibi kisa bir siire de kendi maliyetini
amorti ettigi gdzlemlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of thermostatic radiator valves used in heating systems in terms of
heating and fuel saving in comfort conditions was experimentally investigated. For this
purpose, radiator surface temperatures and natural gas consumption amount under comfort
conditions in a heating system were measured numerically with and without thermostatic
radiator valve. In both cases, measurements were recorded for three (3) days, 24 hours a day,
and thermal camera images of the radiators were taken. The flat where the experiment was
conducted is on the mezzanine floor and has thermal insulation. Indoor temperatures were
measured with the Testo 625 Thermohygrometer in two different experiments with and
without using a thermostatic radiator valve. At the end of the experiments, when the indoor
temperatures, fuel consumption and related CO. emissions were examined, it was observed
that the use of thermostatic radiator valve reduced CO> emissions by 21,56% and fuel
consumption by 21,56%. In addition, thanks to the fuel savings it provides, it has been
observed that it amortizes its own costs in a short period of 195 days.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda kullanilan simgeler, kisaltmalar ve agiklamalar1 asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

g Gram

co? Karbondioksit

kg Kilogram

kcal Kilokalori

m Metre

mm Milimetre

m?3 Metrekiip

h Saat

°C Santigrad derecesi

W Watt

% Yiizde

Kisaltmalar Aciklamalar

CE Conformite European

DG Dogal Gazli

ISO International Standard Organization
NTC Negative Temperature Coefficient
TSE Tirk Standardlar1 Enstitiisi

TRV Termostatik Radyatér Vanasi

TL Tirk Lirast



1. GIRIS

Hizl bir sekilde artis gésteren diinya niifusu, sanayilesmis ve sanayilesmekte olan tilkelerin
giderek artmakta olan enerji ihtiyaci, iiretilen enerjinin maliyeti ve gevresel sorunlari da
beraberinde getirmistir. Bununla beraber, yesil(temiz) enerjinin kullanilmasi ve enerji
sistemlerinin korunmasi ile ilgili aragtirmalar glniimiizde giderek daha 6nemli hale

gelmektedir.

Isitma sistemlerimizin en ekonomik bir gekilde kullanilmasi ve istenilen konfor sartlarinin
en 1yi sekilde saglanmas1 gerekmektedir. Bu durum enerjinin verimli olarak kullanilmasi ve
karbon saliminin ¢evreye olan etkisi ayn1 zamanda iilke ekonomisine olan katkis1 agisindan
da 6nem arz etmektedir. Enerjinin bilingsiz kullanilmasi ya da verimli kullanilmamasi ¢evre

problemlerinin olugmasina da neden olmaktadir [1].

Enerjinin etkin kullanimiyla elde edilen enerji tasarrufu, ayni iirlinii elde etmek veya ayni
enerjiyle daha fazla iiriin saglamak i¢in gereken enerjiyi azaltacaktir. Boylece giderek azalan
fosil yakit tiiketimi de azalacaktir. Ayn1 zamanda ¢evre problemlerinin olusumuna olan

etkisi azacaktir.

Ulkemizde tiiketilen enerjinin sektdrel olarak dagilimima bakildiginda sanayi sektdriiniin 1s1l
enerji tiiketimi %34, binalarin 1s1l enerji tikketimi ise %35 olup binalardaki 1sil enerji
tiiketiminin en {ist sirada yer aldig1 goziikmektedir [2]. Ulkemizde 1s1 yalittmina ve otomatik
kontrol sistemlerine yeteri kadar 6nem verilmediginden yiiksek miktarlarda enerji israf
edilmektedir. Bu nedenle iilkemizin her yil artan enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in biiyiik
yatirimlar yapmak gerekmektedir [3]. Bu yatirimlar kadar 6nemli diger bir konu ise iiretilen

enerjiyi tasarruflu kullanmaktir.

Ulkemizde toplamda gergeklesen enerji tiiketimi miktarmim %35 kadar1 konutlarda
ger¢eklesmektedir. Konutlarda gergeklesen enerji tiiketiminin %85 kadar1 1sinma ve sicak
su ihtiyact olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konutlarda kullanilan bu enerji, toplam tiiketimin

biiyiik bir kismin1 olusturdugundan dolay1 verimli kullanilmasi ¢ok 6nemlidir.



Artan yakit fiyatlari ve 1sitma sistemlerinin artan maliyetleri, bireysel 1sitma sistemlerini 6n
plana ¢ikarmakta, bu da kullanicilarin sistem kontroliinii ve yakit maliyetini konfor agisindan
bireysel olarak ayarlamasina olanak tanimaktadir. Ulkemizde kombi olarak bilinen hem
1sinma hem de sicak su ihtiyaglarini tek bir {initede karsilayan cihazlar, bireysel 1sitma

sistemlerinin kullanimina giderek daha fazla tercih sebebi olmaktadir.

Enerji kaynaklarin siirekli olarak kullanan 1s1l sistemlerin enerji analizlerinin ve sistemde
bulunan halihazirdaki enerjinin optimum sekilde kullanilmasinin bir degerlendirme 6lciitii

olan ekserji analizinin dogru ve gilivenilir bir sekilde yapilmasi dnem arz etmektedir [5].

Ulkemizde konut tarzi 1sitma sistemleri tasarlanirken optimum ihtiyacin iizerinde planlama
yapilmaktadir. Diger bir degisle ilgili bolgedeki minimum sicaklik degerlerine gore
hesaplamalar yapilmaktadir. ilgili bolge icin minimum sicaklign yillik dagilimi dikkate

alindiginda genel olarak bir kapasite fazlaliginin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan 1sitma sistemlerinin genel olarak galisma prensibine
gore, 1sitilan su pompa vasitasiyla 1sitict elemanlara (radyatorlere) gonderilir, suyun 1sitici
elemanlarin (radyatorlerin) iginde dolasimi saglanarak tekrar isitilmak iizere sisteme geri
gelmesi saglanir. Burada 1sitma sisteminin devreye girme sayist (salt) 1sitici elemanlardan
(radyatorlerden) donen suyun sicakligina gore artmakta veya azalmaktadir. Yani ortam
sicakligina gore degil radyatorlerden donen suyun sicakligina gore 1sitma sistemi devreye

girmektedir.

Bu durumda giin igerisinde farkli saatlerde mahallin bir boliimiinde harici kazang diger
boliimiinde harici kayip olusabilmektedir. Her mahallin sicakligi kendi i¢inde kontrol
edilmemektedir. Bu durum yaygin olarak kullanilan 1sitma sistemlerinde, konfor sartlar1 ve
enerji tasarrufu yoniinden olumsuzdur.

Bu nedenle de konut tarzi isitma sistemlerinde konfor sartlarimin optimum seviyede
saglanabilmesi i¢in 1sitilan mahallin otomatik kontrol elemanlar1 yardimi ile kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Isitma sistemlerinde (Bireysel veya Merkezi Isitma Sistemleri) konforlu ve dengeli bir mahal
1s1tmasi saglamak i¢in her bir radyatoriin sicak akiskan girisine termostatik radyatdr vanalari

kullanilmahidir. Termostatik radyator vanalari odalardaki sicakliklarin ayri ayri kontrol



edilmesini saglamaktadir (bolgesel kontrol). Boylece mahal (konut) igerisinde 1sitici cihaz
(kombi, kat kaloriferi vb.) sadece mahallin bir odasina monte edilen oda termostatina bagli
kalmayacak, mahal igerisindeki her odanin ortam sicakligini termostatik radyator vanalari
ile ayr1 ayr1 ayarlayabilme imkani saglamaktadir. Termostatik radyator vanalari, daha az
1sinma ihtiyact duyulan veya 1s1 kaybinin az oldugu odalarda radyatdr igerisine akiskan
girisini engelleyecektir. Bunun yani sira 1sitici cihazda sitilan sicak akigkani 1sitma ihtiyact
duyulan veya 1s1 kaybinin fazla oldugu odalardaki radyatorlere yonlendirmesiyle hem
konforlu bir 1sitma saglayacak ve hem de mahal 1sitmasi i¢in kullanilan enerjiyi azaltarak

cevre kirliligini de azaltacaktir [4].

Bu ¢alismada, mahal 1sitma sistemlerinde kullanilabilen termostatik radyatorlere vanalarinin
yakit tasarrufu, konforlu 1sinma ve gevreye atik gaz salimini azaltici etkisi deneysel olarak
ele almmustir. Ornek bir dairede bulunan radyatorlere termostatik radyatdr vanast monte
edilerek ve termostatik radyatdr vanast monte edilmeden ayni sartlarda deneyler yapilmistir.
Her bir deney {i¢ giin yapilmis ve oda sicakliklari degerleri ve enerji tiiketimi degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen oda sicakliklari ve enerji tiikketimleri degerlerine gore hangi durum da
daha verimli ve hangi durumda daha az enerji tiiketiminin oldugu tespit edilmistir. Ayrica

her iki durum i¢inde radyatdrlerin termal kamera ile goriintiileri alinmastir.






2. LITERATUR TARAMASI

Yapilan aragtirmada, 1sitma sistemlerinde kullanilan termostatik radyator vanalarinin konfor
sartlarinda 1sinma ve yakit tasarrufu yoniinden deneysel olarak incelenmesine yonelik bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu boéliimde, yapilan arastirma sonucunda genel anlamda

1sinma ve yakit tasarrufu yoniinden yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Tetik, T. (2011) “Dogalgaz Yakitl Bireysel Isitma Sisteminin Enerji ve Ekserji Analizi” adli
yaptig1 ¢alismasinda, dogalgaz yakiti kullanan bireysel (konut) 1sitma sistemi i¢in ekserji,
enerji ve egzoz gazi analizlerini deneysel olarak incelenmistir. Deney ¢alismasi, Su
sicakligini degisken olmasi durumu, suyun debi miktari, gazin debi miktari, dis ortam (hava)
sicakliklart ve panel radyator olmak tizere bes farkli alanda yapilmistir. Bu ¢alismada, farkli
alanlarda olan {i¢ adet panel radyatoriin gevreye verdigi 1s1 miktarinin, entropi liretim
miktarinin ve tersinmezligin, su sicaklig1 ve akisi, gaz akisi, dig ortam (hava) sicakligr gibi
parametrelere gore degisimi incelenmistir. Ayn1 zamanda baca gazi sicakligr, CO ve NOx
gibi egzoz gaz emisyonlarinin sistem parametrelerine gore degisimlerini de deney
kapsaminda incelemistir. Su sicakligina parametresine gore yaptigi deneyde radyatorde
bulunan suyun sicakliginin artis géstermesiyle artan radyator yiizey sicakliginin, radyator ile
ortam arasindaki sonlu sicaklik farkinin artmasina neden olarak entropi iiretiminde artis ve
tersinmezlik ile sonuglandigini gézlemlemistir. Dis hava sicaklik derecesinin artmasiyla
radyatorden atilan ortalama 1s1 miktarinin buna bagli olarak ta entropi lretimi ve
tersinmezliklerin azaldigini tespit etmistir. Su debisi parametresine gore yapilan deneyde su
debisi artik¢a radyatorden ¢evreye verilen 1sinin arttigini gézlemlenmis ve bundan dolay:
yakilan yakitin miktarin da artmas: sonucu baca sicakliginin %20 degerinde artis
gosterdigini tespit edilmistir. Artis gdsteren baca gazi sicakligi ile gevreye atilan CO ve NOX
gazlarmin emisyonlariin yiikseldigi belirtmistir. Gaz debisi parametresine gore yaptigi
deneyde artirilan gaz debisinin az miktarda olmasi ortama verilen 1s1da kayda deger bir artig
goriilmedigini ifade etmistir. Sonug olarak, artan su sicakligi ve su akisi ile ortama salinan
1s1 miktarinin, 1siticida tiretilen entropi miktarinin ve tersinmezligin arttig1 tespit edilmistir.
Gaz debisindeki artis miktarinin az olmasindan dolayi, 1s1 miktari, entropi iiretimi ve

tersinmezlik degerlerinde fazla degisim olmadigini ifade etmistir [5].



Coskun, O. (2010), calismalarinda Balikesir Universitesi Miihendislik-Mimarlik binasinin
enerji taramasini yapmislar ve olasi enerji verimliligi iyilestirme noktalarini incelemiglerdir.
Bina enerji yOnetimi i¢in genel olarak {i¢ yontem Onermektedirler. Bunlar, tek olgtimlii
basitlestirilmis ¢ok olglimlii ve ayrintili ¢ok 6l¢iimlii yontemler seklindedir. Bu ¢alismada
yontem olarak 8 760 saat basi yontemi Kullanilmustir. ilk dnce binanin infiltrasyonla olan
kayiplari, camdan olusan, ¢atidan olusan ve dis duvardan olusan kayiplari hesaplanmislardir.
Elektrik ve su tiiketiminden saglanan kazanglar, dogal aydinlatma ile saglanan verim artigini
da hesaba dahil etmisledir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore bina disina yapilan bir yalitim
ile %34 enerji kazanci, 6nlemler sonrasinda 89 ton CO, emisyonu kazanci, 45 000 m?
dogalgaz tasarrufu saglanmistir. Kayiplarin %32’si infiltrasyon, %28’ ¢atidan, %26°s1 dis

duvardan ve %14’tiniin de camlardan oldugunu tespit etmislerdir [6].

Evren, N. (2015), “Bursa Ilinde Konut Isitma Sistemlerinin Enerji Verimliligi ve
Karbondioksit Salimi  Azaltim Potansiyellerinin Karsilagtirmali  Analizi”, isimli
calismasinda, Bursa sehri kapsaminda, Bireysel Isitma Sistemiyle, merkezi isitma sistemiyle
ve bolgesel 1sitma sistemiyle 1sitmasi gergeklestirilen benzer tarzda konut yapilarini
(apartman vb.) segerek, bunlarin enerji verimliliklerini ve 1sitma siiregleri sonucundan dolay1
ortaya ¢ikan CO> emisyonlarin1 karsilastirmistir. Yapilan ¢alismada dogal gaz ile 1sitilan
konutlarin yapilarini incelemistir. Elde ettigi sonuglar iizerinden sehir diizeyinde ki konut
stokunu esas alarak verimlilik analizlerini yapmis ve lilkemiz sehirlerinde merkezi sistem ve
bolgesel sisteme gegilmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek olasi emisyon azaltimlarmin
gelistirdigi metodolojiler izerinde durmustur. Calismasinda tekil 1sitma sisteminin merkezi
ve bolgesel 1sitma sistemleri ile yer degistirildiginde ortaya ¢ikacak gaz yakit tiikketimindeki
azalma ve karbon emisyonlarini incelemistir. Yapmis oldugu ¢alisma sonunda inceledigi
projeksiyonlara gore, tekil 1sitma sistemlerinin, merkezi ve bolgesel 1sitma ile degistirildigi
takdirde Oonemli derecede enerji tiiketiminde iyilesme olacagini gormiis, ayrica CO>

emisyonunda da dikkat ¢ekici bir azalma oldugunu da belirtmistir [7].

Valentina M., Enrico F., ve Marco F., (2015), Kuzey Italya'daki Torino sehrinde bulunan
¢ok aileli bir konutu incelemislerdir. Calisma 19.yiizyilin baginda insa edilmis olan mevcut
bir tarihi yapida yapilmistir. Dinamik simiilasyon yoluyla, TRV'lerin kontrol etkinligini
arastirmay1 amaglamiglardir. Ek olarak, diisiik maliyetli enerji verimliligi 6l¢iisli olarak
termostatik radyator vanalarinin mevcut bir binadaki uygulanabilirligini ve uygulanmasini

analiz etmek i¢in uygun maliyet hesaplamalari kullanmiglardir. 19. yiizyilin basinda insa



edilen bina, eski mekanik sistemler ile karakterize edilen ve termal olarak yalitimli bina
zarflar1 olmayan, bu nedenle agir giiclendirme miidahaleleri gerektiren yapilar kategorisine
aittir. Binanin ingaat yasi ve kiiltiirel mirasa ait olmasi nedeniyle, TRV'lerin enerji tiikketimini
azaltmak i¢in cok uygun bir metot oldugunu belirtmislerdir. Ornek olay incelemesinin enerji
degerlendirmesini, EnergyPlus kodu ile dinamik enerji simiilasyonu ile yapilmislardir.
Enerji modelinin kalibrasyonu i¢in, kis mevsiminde yaklasik iki aylik operasyonun dlgiilen
verileri kullanilmislardir. Kalibrasyon prosediirii, bina bolge 1sitma alt istasyonunda verilen
toplam 1sitma enerji oranina dayanarak gergeklestirmislerdir. Calisma TRV'li ve TRV ’siz
olarak simiile edilmisir. TRV'lerin uygulanmasinin, literatiirde bulunan sonuglara gore %10

civarinda enerji tasarrufu sagladigini kanitlamiglardir [8].

Gigil, G. (2016), “Ankara'da miistakil bir konutun nihai enerji tiiketimini en aza
indirebilmenin yollarinin arastirillmasi ve tekno-ekonomik degerlendirilmesi”, isimli
calismasinda Ankara ilindeki miistakil tarzda bir konutun enerji tiikketimini enerji simiilasyon
yazilimi ortaminda modellenmis ve saatlik 1sitma enerjisi ihtiyaci talebi belirlenmis ve
ortaya ¢ikan CO; salimimi hesaplamigtir. Modellenme isleminden sonra evdeki enerji
tiketim miktarn1 en aza seviyeye indirmeye yonelik yontemler arastirilmis ve farkli
senaryolar i¢in konutun isitma talebindeki olas1 azalmalar ve sonugta ortaya ¢ikan CO>
emisyonlart hesaplanmistir. Son olarak, bu senaryolarin fizibilitesini test etmek i¢in tekno-
ekonomik analizler yapilmistir. Calismasinda konutun bir yil siire zarfinda saatlik olarak
elektrik tiiketimini ve giinliik olarak dogalgaz tiiketimini 6lgmiistiir. Olgiimlerin yapildig
iklim verileri ve yer alt toprak sicakligi verisi Hacettepe Meteoroloji Istasyonu ve
Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinmigtir. Calismasinda 6 farkli senaryo kullanmistir.
Konuta Senaryo 3 ve Senaryo 6’nin ger¢eklesmesi durumunda enerji sinifinin B’den A’ya
yiikseltebilecegini ortaya koymustur. Konuta Senaryo 1a, Senaryo 1b, Senaryo 2d, Senaryo
3, Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 6’nin uygulanmasi durumunda ise emisyon sinifini
C’den B’ye yiikseltebilecegini belirtmistir. Sonug olarak uygun goriilen Senaryo 3 ve 5
kodlu senaryolarin Ankara ilinde 2005°ten sonra yapilan “B” enerji smifinda bulunan
miistakil konutlara uygulanmas: ile elde edilebilecek enerji tasarrufu miktarinin 426 248
GJ/y1l, el edilen enerji tasarrufunun dogalgaz yakit1 olarak esdegerinin 11 milyon m%/yil
oldugunu hesaplamistir. Senaryo 3 ve 5 kodlu senaryolarin Ankara ilinde 2005 yilindan
sonra insa edilen “B” enerji sinifindaki miistakil konutlara uygulanmas1 durumunda elde

edilebilecek CO2 salimindaki azalma miktarin1 ise 24 401 ton- CO2/y1l olarak hesaplanmistir

[9].



Balta ve arkadaglar1 (2008) 1s1 pompasi, yogusmali kazan, kazan (geleneksel) ve giines
kolektorii olmak tizere dort cesit 1sitma uygulamasinin yapildigi bir bina {izerine
caligmislardir. Performanslarini degerlendirmek ve ekserji verimi ile siirdiiriilebilirlik
gostergelerine gore kiyaslamak igin enerji ve ekserji analizleri uygulamislardir. Giines
kolektoriiniin oran olarak %12,64 ile en yiiksek ekserji verimine ve 1 144 degeri ile en
yiiksek siirdiiriilebilirlik gostergesine sahip oldugu goriilmiistiir. Is1 pompasinin ekseri
verimini %3,66, yogusmali1 kazanin ekserji verimini %3,31 ve kazanin ekserji verimini
%2,91 bulunmustur. Siirdiiriilebilirlik gostergelerine gore sirasiyla 1s1 pompasi, yogusmali

kazan ve son olarak kazan i¢in sirasiyla 1 039, 1 034 ve 1 030 degerleri hesaplanmustir [10].

Bayer, S. (1993), makalesinde otomatik kontrol sistemlerine genel bir bakis acisi ile
deginmis ardindan da saha elemanlar1 olan sicaklik, nem sensérleri, basing, debi, hava
kalitesi sensorleri, termostat, presostat, higrostat, devre kesiciler, li¢ yollu vanalar vb.
deginmistir. Son olarak ¢alismada konvansiyonel sistemler ile son teknoloji {irtinlii sistemler

arasindaki farklar1 ele almistir [11].

Atabas, 1., Arslan, M., Uzun, I. (2007), 1sitma sistemlerinin otomasyonu ve internet
iizerinden kontrolii isimli bildirilerinde klasik bir akilli bina uygulamasinin elemanlarini
tanimladiktan sonra bu tiir sistemler i¢in gerekli olan yazilim elemanlar1 olan sunucu
bilgisayar, kontrol karti, kontrol edilen sistem ve sicaklik sensorleri, web ara yiiziinii
tanitmaktadir. Calismalarinda Sistem sicakliginin en uyun en elverisli kosullarda tutulmasi
ile siirekli bir konfor ortami sagladigini ve yiiksek oranda enerji tasarrufu saglandigini tespit
etmiglerdir. Gelistirdikleri bu modelin diisiik maliyetli ve mevcut sistemlere kolay

entegrasyonu saglanabilen 6zellikte oldugunu ifade etmislerdir [12].

Kilinger, E. (2016), “Sicak Sulu Bina Isitma Sisteminin Ekserji Analizi”, isimli caligmasinda
Bursa’da bulunan net olarak 23 675 m? kapali alan1 olan bir kamu Binasinin sicak sulu 1sitma
sisteminin ekserji ve enerji analizleri yapmistir. Analizinde binada bulunan mahallerin 1s1
kayiplarim1 ve diger mahallerin ekserji kayiplarini ve mahallerde bulunan fan coillerin
tersinmezliklerini hesaplamistir. Isitma sisteminde kullanilan %98 verimli 1sitma kazani igin
(90-70°C, 80-60°C ve 70-50°C) sicaklik rejimlerine gore ekserji analizi yapmistir. Kazan en
yiiksek ikinci yasa verimine 0,2114 degeri ve en diisiik tersinmezlige 941 kW olarak 90-70
°C ¢aligma sicaklig1 rejiminde ulagirken, 70-50°C sicaklik rejiminde en yiiksek tersinmezlige

987,79 kW olarak ve verim olarak en diisiik degeri olan 0,1722 degerine geriledigi tespit



etmigtir. Sistemde en fazla ekserji kaybinin kazanda meydana geldigini dl¢imlemistir.
Sonug olarak kazanin ¢alisma rejim sicakligi arttik¢a kazanin ikinci kanuna gére veriminin
arttigini ve tersinmezliginin azaldigini tespit etmistir. Binada kullanilan kazan i¢in en yiiksek
(ikinci yasa) verimin 90-70 °C sicaklik rejiminde ve fan coiller i¢in optimum c¢alisma
rejiminin 70-50 °C olarak entropi olusumunun en az oldugu sicaklik rejimi oldugunun

sonucuna ulagsmistir [13].

Comakli, K. (2003), yaptig1 calismada Atatiirk Universitesi 1sitma merkezinin enerji ve
ekserji analizini yapmistir. Caligmada kazan ve 1sitma sisteminde meydana gelen enerji
kayiplar1 hesaplanmistir. Yapilan analizler neticesinde sirasiyla 1sitma sisteminin enerji
verimi ve ekserji verimini %83 ve %10,8 olarak tespit edilmistir. Ayrica binada mevcut
bulunan yalitim yerine hesaplanan optimum degerdeki 10 cm yalittmin kullanilmast,
radyator arkast yalitim, perde uygulamasi revizeleri, tek cam yerine ¢ift cam kullanilmasi

gibi iyilestirmeler ile %30 oraninda yakit tasarrufu saglanabilecegini belirtmistir [14].

Akyol, T. (2006), “Binalarin Is1 Yalittminda Enerji ve Ekserji Analizi”, isimli ¢calismasinda,
Erzurum Atatiirk Universitesi Kampiisiinde yer alan ve yillik yaklasik 330 kWh/m? 1sitma
enerjisine ihtiyaci bulunan benzer tipte olan 29 ve 30 numarali lojman binalarinin ekserji ve
enerji analizini yapmustir. Inceleme konusu binalardan 30 nolu blokta, ilk olarak dis
duvarlarin 1s1 yalittimi gibi rehabilitasyon ¢alismalar1 gerceklestirilmis ve ilk duruma goére
sonuglart gézlemlenmistir. Bu dogrultuda, 29. Blok referans bina olarak varsayilmis ve 30.
Blok’a uygulanan enerji verimliligi uygulamalarinin etkilerini referans bina (26.Blok) ile
yapilan karsilagtirma ile belirlemistir. Karsilastirmada, her iki binada 2004 — 2005 yillari
1isitma gergeklestirilen donemde yapilan 1s1 tiikketim 6lgiimleri ve sicaklik dlgiimlerini esas
almistir. Yapilan iyilestirmeler neticesinde 30 nolu lojman binasinin, 29 nolu lojman
binasina gore %51,3 daha az 1s1 enerjisi tiikettigini analiz etmistir. Uygulanan 1s1 yalitimi
neticesinde 30. blok dis duvarlarindaki 1s1 kayiplarinin %81 oraninda azaldigini tespit
etmistir. 30. blok™un, 165 giin siiresince tiiketmis oldugu 1s1 enerjisi ile 29. Blok’un 57 giin

sliresince 1siabilecegi hesabini yaparak 1s1 yalitimin 6nemine dikkat ¢ekmistir [15].

Yiicer, C.T. (2013), “Binalarin Isitilmasinda Kullanilan Sistemlerin Ekserjetik ve
Eksergoekonomik Analiz Yontemleriyle Kiyaslanmasi” isimli ¢alismasinda enerji
kullanimi, verim, ekonomiklik ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlarinin incelendigi dort

caligma yiiriitmiistiir. Her ¢alismada farkli bir 1sitma sistemini (IS) ele almistir. Bu



10

caligmalardan birincisinde; bir binanin 1sitma ihtiyacinin ekserji yontemiyle analizini ve bazi
1sitma sistemi ekipmanlarinin ekserji analizini, ikincisinde; hem binanin 1sitma sisteminin
ekserji analizini hem de 1sitma sistemindeki bazi ekipmanlarin eksergoekonomik analizini,
ticlinciisiinde; 1s1tma sistemini olusturan bilesenlerin eksergoekonomik analizinin yani1 sira

ekipman maliyetleri ile ekserji yikimlar1 arasindaki iliskiyi ve dordiinciisiinde ise; 1sitma
sisteminin bilesenlerinin ekserji analizi sonucu elde edilen verilerin eksergoekonomik analiz
ile degerlendirilmesini ele almistir. Bina IS bilesenlerini enerji ve ekserji analizi
yontemleriyle incelemis, tlim sistemin ekserji verimlerini hesaplanmistir. Dort IS nin ekserji

verimlerini sirasiyla, %2,7, %2,68, %3,18 ve %3,46 olarak bulmustur.

IS 1’de diisiik ekserji (lowex) analizine ek olarak 1s1 merkezindeki sicak su kazanina ve 1sitici
sistemi ekipmani olan fan coil birimine detayli ekserji analizi uygulamistir. Sicak su kazani

ve fan coil biriminin ekserji verimlerini %13,4 ve %37,6 bulmustur.

IS 2°de diisiik ekserji analizinin yani sira, 1s1 merkezindeki sicak su kazani ve su 1siticisina
(boyler) ekserjetik ve eksergoekonomik analizler uygulamistir. Sicak su kazani ve boylerin
ekserji verimlerini %15,6 ve %20,4 olarak elde etmistir. Kazana giren yakitin, kazandan
¢ikan suyun ve boylerde 1sitilan suyun ekserji maliyet katsayilarinmi sirasiyla 35,40 TL/GJ,
17,53TL/kJ ve 85,87 TL/kJ bulmustur.

IS 3°te ekipmanlarin maliyetlerini hesaplayarak ekipmanlarin ekserji analizleri sonucu elde
edilen verilerini kullanmistir. Ekserji, maliyet, enerji ve kiitle (EXCEM) analiz yontemini
kullanarak termodinamik kayip akiminin maliyete oranimnin degerlerini; tiretim, dagitim,
1s1tic1 ve bina kabugu i¢in 8 W/TL, 5 W/TL, 0,5 W/TL ve 0,46 W/TL olarak tespit etmistir.
Ayrica yeni bir parametre olan ekserjetik maliyet etkinligi (ECE) tanimlanmistir. Bu
calismada en yiiksek ECE degerlerini 0,278 ve 0,063 ile iiretim ve bina kabugu bilesenleri

icin hesaplamistir.

IS 4°te diisiik ekserji analizi sonucu elde ettigi degerleri, ilk defa ekipman maliyetleri de
dikkate alinarak 6zgiil ekserji maliyetlendirme (SPECO) analizinde kullanmistir. Diisiik
ekserji analizi ve SPECO analizi yardimiyla {iretim, dagitim ve 1sitic1 bilesenlerinden ¢ikan
akimlarin ekserji maliyet katsayilarimi 296,9 TL/GJ 406,49 TL/GJ ve 436,7 TL/GJ
bulmustur. ECE parametresine gore dncelikli olarak incelenmesi gereken bilesenlerin, 0,469

ile tiretim ve 0,0057 ile bina kabugu oldugu ortaya koymustur [16].
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Tekin, S. (2013), “Merkezi 1sitma sistemlerinin termodinamik analizi ve cesitli
parametrelerin ekserji ve yakit tiiketimine etkisinin incelenmesi” isimli ¢alismasinda enerji
ve ekserji verimi yiiksek olan 1sitma sistemlerinin kurulmasini ve yakit tiiketiminin en diisiik

diizeylere indirilmesini amaglamaktadir.

Calismasinda; termodinamigin 1. ve 2. kanunlari, ile ekseri, enerji, entropi kavramlarini
anlatmugtir. Isitma kazani, fan coil, klima santrali ve esanjor gibi merkezi 1sitmada kullanilan
bilesenlerinin ekserji ve enerji hesaplamalar1 hakkinda detayli bilgiler vermistir. Merkezi
1sitma sistemi bilesenleri inceleyerek ekserji ve enerji analizlerini yapmis ve hepsinin ekserji
ve enerji verimlerini hesaplamistir. Cesitli degiskenleri incelenerek; dis hava sicaklik
derecesi yiikseldik¢e tersinmezlik miktarinin azaldigi, ekserji veriminin arttigi ve tiiketilen
yakit miktarinin azaldigini tespit etmis hava sicakligi arttik¢a ekserji veriminin arttigi

sonucuna ulagmistir.

D1s hava sicakligi, yanma havasi sicakligi ve miktari, gidis-doniis suyu sicaklik farkinin ve
sicak su debisinin yakit tiikketimine ve ekserji verimliligine olan etkilerini incelemis ve bu
etkileri sayisal degerlerle ifade etmistir. Yanma havasi miktar1 azaldikg¢a ekserji veriminin
azaldig1 ve yakit tiiketiminin artti§ini, sicak su debisi azaldikga yakit tiiketiminin azaldigini,

gidis-doniis suyu sicaklik fark arttikca yakit tiiketiminin azaldigini tespit etmistir.

Bu veriler 1s1ginda sistem biinyesinde teorik olarak iyilestirmeler yapmis ve sistem
biinyesinde yapilan iyilestirmelerin ekonomik olarak geri doniisiim siiresinin, sistemdeki
hidrolik dengesizliklerin ve igletme kosullarinin ekserji verimliligine etkilerinin incelenmesi

bakimindan sonug tiretmistir [17].

Dilek, M. (2007). “Bir lise 1sitma sisteminin enerji ve ekserji analizi” isimli ¢aligmasinda;
Konya ilinde bulunan Merkez Bilisim Meslek Lisesi 1sitma sisteminin enerji, ekserji ve
ekonomik analizleri yapilmistir. Binadaki her oda icin 1sitma ihtiyaci, 1s1 kayiplar
hesaplanarak belirlenmistir. Radyatorlerin boyutlar1 1sitma gereksinimlerini karsilayacak
sekilde secilmistir. Ekserji analizi i¢gin mevcut sistem {i¢e ayrilmistir: radyatorler, 1s1 iireteci
ve odalar. Enerji tikketimi, ekserji, ilk yatirim ve sistemin yillik isletme maliyetinin etkilerini
gormek icin en diislik dis sicaklik, yap1 elemanlarinin 1s1 yalitimi, yakat tiirti, kullanim sicak
suyu rejimi ve 1s1 tiiriine gore karsilagtirmalar yapilmistir. Sonug olarak en fazla 1s1 kaybinin

infiltrasyondan dolayr kaynaklandigini ama bu degerin taze hava ihtiyacindan dolay1
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diistirilmemesi gerektigini belirtmistir. Minimum enerji kullaniminin, ekserji tiikketiminin ve
yillik isletme maliyetinin kojenerasyon iinitesinin 1s1 pompasi ile kullanilmasi ile elde
edildigi tespit edilmis fakat yiiksek sermaye maliyeti nedeniyle uzun bir geri 6deme siiresi
oldugunu belirtilmistir. En kisa geri 6deme siiresinin ise 3,2 y1l oldugunu bunun pencerelerin
kalitesinin 12 mm hava bosluklu ve 4 mm’lik ¢ift cama yiikseltilmesi durumunda ortaya

¢iktigini hesaplanmistir [ 18].

Ergiin, A. (2010). “80.000 m2’lik Isitma Sogutma Ihtiyac1 Olan Bir Alisveris Merkezinin
Enerji ve Ekserji Analizi” isimli ¢aligmasinda; yaklasik 3 yil stiren deneylerden elde edilen
veriler kullanilarak Ankara’da Ki 80.000 m2“lik 1sitma sogutma ihtiyaci olan bir AVM’nin
enerji ve ekserji analizleri yapilmistir. Isitma sistemi i¢in yapilan enerji analizlerinde en
yiiksek verimin kazanda, en diisiik hesaplanan verimin esanjorde, ekserji analizlerinde ise
en yliksek verimin ise esanjorde en diisiik verimin ise kazanda, oldugu tespit edilmistir. Yaz
sogutma sistemi i¢in yapilan enerji analizlerinde en diisiik verimin fan coil hattinda en
yiiksek verimin ise chillerde, ekserji analizlerinde ise en yiiksek verimin klima santrali
hattinda en diisiik verimin chillerde oldugu tespit edilmistir. Kis sogutma sistemi igin yapilan
enerji analizlerinde en diisikk verimin dry coolerda en yiiksek verimin galisan klima
santrallerinde, ekserji analizlerinde ise en yiiksek verimin ise sogutma esanjoriinde en diisiik

verimin fan coillerde oldugu tespit edilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gore yapilan degerlendirmelerde termodinamigin 2.
kanununa dayali olan raporlara gdre ekserji analizinde daha gergek¢i degerlerin ortaya
ciktifini, bu nedenle sogutucularda ve kazanlarda yapilacak iyilestirmeler sistem

performansini iyilestirecegini ve enerji verimliligi saglayacagini belirtmislerdir [19].

Giil, M. “Bir Otel Orneginde Isitma Ve Sogutma Sistemlerinin Enerji ve Ekserji Analizi”
isimli ¢alismasinda, klima santrali, 1sitma kazani, fan coil ve esanjor gibi merkezi 1sitma
bilesenlerinin enerji ve ekserji hesaplamalari konusunda detayl bilgiler vermistir. Isitma ve
sogutma sistemlerinde gerceklestirilen enerji analizi ile yiiksek verimler ve ekserji analizi
ile ise diisiik verimler elde edildigi gozlemlemistir. Kazandaki verimin ger¢ek kosullarda
%090 gibi yiiksek bir degere ulasmayacagini, ekserji analizi metoduyla gézlemlenmistir.

MIST’larda ekserji analizine gore yapilan performans degerlendirilmesinin hem tasarimcilar
hem de uygulamacilar i¢in daha yararli olacagini ortaya koymustur. Mekanik 1sitma sogutma

sistemlerinde ekserji analizinin yapilmasi, sistemdeki elemanlarin performanslari hakkinda
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daha gercekei yorumlar yapilabilmesi ve kayip yerleriyle kayip oranlarinin daha dogru bir

sekilde tespit edilebilmesine olanak verecegini belirtmistir [20].

Yicer ve Hepbash (2011), Bir egitim binasinin isitma sistemine ve sistemin temel
bilesenlerine enerji ve ekserji analizi uygulamiglardir. Sistemde binanin kazan dairesinde
motorin yakith kazan, odalarda fan coil bulunmaktadir. Calismada binanin 1s1 kaybi
hesaplari ekserji ve enerji analizi metoduyla yapilmais, sistemin performansi enerji ve ekserji
yikimlar1 bulunarak degerlendirilmistir. Sistemde en fazla ekserji kayip oran1 333 kW olarak
hesaplandiginda, sisteme toplam ekserji girisi 694,5 kW degerinde bulunmustur. Kazan ve
fan coil bilesenlerine ekserji analizi uygulanmig ve bilesenlerin ekserji verimi %13,4 ve

%37,6 olarak tespit edilmistir [21].

Oymak, M. (2007). “Isil Sistem Tasarimlarinda Ekonomik Yalitim Kalinliklarinin Ekserji
Ekonomik Yontemle Belirlenmesi” adli ¢alismasinda Ankara ilinde bulunan bir bina igin
optimum yalitim kalinliginin ekserji ekonomik yontem yardimi ile belirlenmesini
incelemistir. Calismasinda yalitim kalinligin1 miktarmi arttirmak yillik 1sitma enerjisi
gereksinimini diisiirmekte oldugunu ama bununla birlikte toplamda olan yatirim maliyetini
arttirdi@ini tespit etmistir. Yalitim kalinhigr arttikga, yatirim maliyetlerinin ve ekserji
kayiplarmin da dahil edildigi toplam maliyetlerin arttigini tespit etmistir. incelemesi yapilan

bina i¢in optimum bir yalitim kalinligindan s6z edilemeyecegini bildirmistir [22].

Sevim, S. (2019) “Manisa Celal Bayar Universitesi Rektorliik Binas1 Isitma ve Sogutma
Sisteminin Enerji ve Ekserji Analizi” adi ¢alismasinda binadaki 1sitma ve sogutma
sisteminin ekserji ve enerji analizlerinin yapilmasi ve sistem performanslarinin tespit
edilmesi, gerekli iyilestirmelerinin yapilarak sistemin termo ekonomik bir yapiya
ulastirilmasi amaglamigtir. Binada bulunan sicak su kazanlarinda dogalgaz, sogutma sistemi
blinyesinde enerji kaynagi olarak elektrik kullanildigimi ifade etmistir. Yapilan analiz
sonucunda en biiyiik ekserji yitkiminin sicak su kazaninda ve su sogutma grubunda oldugunu
tespit etmistir. Elde edilen diger noktasal veriler de degerlendirildiginde, 1sitma ve sogutma
sistem verimliliklerinin arttirilmasi i¢in gerekli iyilestirmeler maddeler halinde belirtmistir

[23].

Yildiz, A. ve Giingor, A. (2009) yapmus olduklari ¢aligmada Izmir’de ofis olarak kullanilan

bir mahallin 1s1tma sistemine ait enerji ve ekserji analizlerini yapmislardir. Kullanilacak olan
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1sitma sistemleri ii¢ farkli se¢imle belirlenmistir. Bunlar sirasiyla LNG (sivi dogalgaz)
kullanilan konvansiyonel bir kazan, yine LNG kullanilan yogugmal1 bir kazan ve son olarak
da hava kaynakl1 bir 1s1 pompasi olarak diistintilmistiir. Ofis taban alan1 240 m? ve hacmi
720 m? olup 1s1 kayip ve kazanglar1 TS EN ISO 13789 standardina gore hesaplanmustir.
Hesaplamalarda i¢ ortam 20 °C ve dis ortam 0 °C kabul edilmistir. Kullanilan ti¢ farkli 1sitma
sisteminin hesaplanan enerji verimlilik degerleri sirasiyla %63,6, %53,9, %80,9 ve ekserji
verimlilikleri ise sirasiyla %8,69, %8,68, %6,66 olarak hesap edilmistir. Cevresel agidan en
uygun sistemin 1s1 pompali sistem oldugunu ancak sistem sec¢imi yapilirken ekonomik
yonlerin de g6z Onilinde bulundurularak ekzonomik analizlerin yapilmasini tavsiye

etmislerdir [24].

Ulusoy, E. (2020) “Merkezi Bir Isitma Sisteminde Enerji ve Ekserji Analizi” adh
calismasinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiisiindeki saatte 8,5 ile 12 ton buhar
iiretebilen 2 adet buhar kazaninin, 49 adet fakiilte ve idari bina altlarinda bulunan esanjorler
ve bu esanjorler ile kazan arasinda tasima elemani olan 8473 mt boru hattinin enerji ve
ekserji analizini yapmistir. Yapilan analiz sonucunda sistemin en O6nemli bodlgesi olan
kazanlardaki toplam enerji verimi ortalama olarak ele alindiginda %90, ekserji verimi %31
olarak hesaplamistir. Tiim sistemin ekserjetik verimi ise %29 olarak hesaplanmistir.
Sistemdeki ekserji kayiplarmin hemen hemen %95’inin kazanlarda, %2,8’inin boru
hatlarinda ve %1,6’s1nin esanjorlerde ve gerisinin de diger bazi sebeplerden kaynaklandigini

belirtmistir. Bu sonuglara istinaden gerekli dnerileri maddeler halinde belirtmistir [25].

Kiligli, A. (2018). “Ege Universitesi Biinyesindeki Mevcut Bir Binanin Enerji-EKserji
Analizi ve lyilestirme Onerileri” adli galismasinda Ege Universitesi biinyesinde yer alan ve
yiiksek enerji tiiketimi olan “Uluslararasi1 Bilgisayar Enstitiisti” binasini inceleyerek enerji
tasarrufu yoniinden performansini aragtirmistir. Binanin énce mevcut sonra iyilestirilmis
durumunun ekserji ve enerji analizlerini yapmis, gerekli iyilestirme onerileri nihayetinde
binanin enerji yoniinden tasarruf potansiyelini ortaya koymustur. Hesaplamalar nihayetinde,
binanin yillik olarak 192,57 kWh/m2y1l enerji tiiketirken, 6nerilen iyilestirmeler sonucunda
153,08 kWh/m2yi1l enerji tiikettigi goriilmiistiir. %21 oraninda enerji tasarrufu saglanmis,
maksimum ekserji veriminin %5,76, hava kaynakli 1s1 pompasinda %9,89, toprak kaynakli

1s1 pompasinda %16,22 oldugunu tespit etmistir [26].
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Akdemir, M. (2013) “izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Mimarlik Fakiiltesi’ndeki mevcut
bir binanin enerji ve ekserji analizi” adli ¢alismasinda binanin enerji seviyesi belirlenmis ve
ekserji verimliligini artirmak i¢in bina kabugunda iyilestirmeler yapilmasi ve alternatif
olarak (HVAC) sistemlerinin kullanilmasini 6nermistir. (EDSL-TAS) adl1 yazilimi1 binanin
mimari detaylar1 ve malzeme bilgileri girilerek bina ii¢ boyutlu olarak modellenmistir.
Iyilestirmelerin yapilmasiyla enerji seviyesi ve konfor kosullar iyilesmistir. Bina kabugunda
yapilan gerekli iyilestirmeler sonucunda binanin 1sitma yiiklerinin %69,42 oraninda,
sogutma yiiklerinin %34,4 azaldig1 tespit edilmistir. Binanin (HVAC) sisteminin ekserji
veriminin - %2-14 araliginda oldugu belirlenmistir. Hava kaynakli 1s1 pompasi
kullanildiginda ekserji veriminin %4-18, toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanildiginda ise

ekserji veriminin %8-21 araliginda oldugu belirlenmistir [27].
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3. ISITMA SISTEMLERI

3.1. Isitma Sistemlerinin Tanim

Gilinimiizde 1sitma sistemlerinde, akiskanin cinsine gore hava, kaynar ve sicak su, buhar
veya kizgin yag kullanilabilmektedir. Sistemin boyutuna bagli olarak bireysel, merkezi,
bolgesel veya bilesik (birlesik 1s1 ve gii¢) olarak siniflandirilabilirler. Ayrica tiim bu
sistemlerde radyator, konvektor, yerden ve duvardan isitma gibi farkli 1sitma eleman

uygulamalar1 yapilabilmektedir.

Biitiin bu sistemlerde kati, sivi veya gaz yakacaklarin birincil enerji kaynagi olarak
kullanilmasi tercihe gore degisebilmektedir. Kullanilan sistemler ve yakitlar birbirine gore
cesitli avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle, her farkli uygulama ic¢in en uygun
sistem, 1sitma sivisi ve isitma elemaninin segilmesi i¢in miihendislik ve ekonomik analiz

yapilmalidir [28].

Isitma tesisatinin uygun olmasi i¢in asagidaki kosullar1 karsilamasi gerekir.

Isitma ortaminin sicakligi + 1 °C hassasiyetle sabit olmalidir.

Hizl ve etkili ayar cihazlar1 bulunmalidir. Isletimi ¢ok basit olmalidir.

Kurulum, isletme ve bakim maliyetleri agisindan uygun maliyetli olmalidir.

e Yanma sonucu ag¢iga ¢ikan gaz, isitilan ortami ve gevreyi kirletmemelidir [28].

3.2. Isitma Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Isitma sistemlerinin belirli 6l¢iilerde gruplandirilmas1 miimkiindiir. Isitma sisteminin boyut
durumuna gore 1sitma sistemleri, kullanilan akiskan tiirline (1s1 tasiyici) gore isitma
sistemleri, kullanilan borulama sistemine gore 1sitma sistemleri, kullanilan yakita gore 1sitma
sistemleri olarak siniflandirabilir.

3.2.1. Boyut durumuna gore 1sitma sistemleri

Isitma sistemleri boyutlarina gore 5 gruba ayrilabilir:
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e Lokal Isitma Sistemi

e Bireysel Isitma Sistemi (Kat 1sitmast)
e Merkezi Isitma Sistemi (Apartman vb.)
e Bolge Isitma Sistemi (Uzaktan 1sitma)

e Birlesik (kojenerasyon) Isitma Sistemleri

Lokal 1sitma sistemleri

Is1, 1s1t1lan ortamda tiretilir. Lokal 1sitma sistemin kullanildig1 yerlerde, 1sitilma ihtiyaci olan
her mahalde bir 1s1 iireticisinin bulunmasi zorunludur. Bu gruba 6rnek olarak somineler,
komiir sobalari, odun sobalari, elektrikli 1sitma verilebilir. Is1 kapasitesi 1 ila 10 kW
arasindadir [28].

Lokal 1sitma sistemlerinde klasik olarak sadece 1siticinin bulundugu yer 1sinmis olur. Ayrica
odanin yalitimi, duvar i¢ malzemesi, sivasi, boyast gibi durumlara gore oda disarisina 1s1
kacaklarinin olmasi gibi dezavantajlart da mevcuttur. Ayrica soba gibi ek borulu sistemlerde

boru ve bacalardan, somine gibi sistemlerde bacadan 1s1 kayiplar1 yasanmaktadir.

Bireysel 1sitma sistemleri

Bireysel 1sitmanin tanimi olarak 1sitma ve sicak su temini i¢in ayni bagimsiz bdliimde
gerceklesen 1s1 liretimi, dagitimi ve tiiketimidir diyebiliriz. Merkezi 1sitmada 1sinin iiretimi
ve dagitimi bir boliimde gergeklesmekte 1s1 tiiketimi bagimsiz alanlarda gerceklesmektedir

[29].
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Sekil 3.1 Bireysel 1sitma ve merkezi 1sitma sisteminin temsili semasi [29]
Bireysel wsitma sisteminin tanimi
Bireysel 1sitma tanimi ¢ergevesinde ayni bagimsiz boliimde gerceklesen 1s1 tiretimi, dagitimi

ve tiiketimidir diyebiliriz. Bireysel 1sitma cihazlarinin 6rnekleri arasinda kombiler, yerden

isiticilar, sobalar, somineler, su isiticilari ve su siticilart sayilabilir [29].

A : RADYATIIR DiiNiig [=] VANA o
B : SOGUK SU GIRIS pisiK TUTUCU ﬁx—
C : RADYATOR GiRlg =g /4’%\ -

D : SICAK SU GIKIS )

F : GAZ GIRIS ['R] TERMOSTATIK VANA / | \\\

[*~] GEK VALF

Sekil 3.2 Bireysel 1sitma sisteminin temsili semasi [30]
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Bireysel wsitma sistemi cihazlar:

Kombiler

Kombiler mahal 1sitma ve sicak su temini i¢in kullanilir. Kombi cihazlari hermetik ve bacali
sekilde iki tipte iiretilmektedirler. Bacali tiplerde yanma havasi kombinin kuruldugu yerden
alindigindan bu mahale disaridan temiz hava girisi i¢in gerekli biiyiikliikte bir menfez
konulmalidir. Bunun yani sira kombinin bagli oldugu bacanin uygunluk durumu kontrol
edilmeli ve bacada gerekli 6nlemler alinmalidir. Bacali kombilerin kurulacagi yerler ile ilgili

minimum alan ve kullanim sekli gibi kisitlamalar bulunmaktadir.

Hermetik kombiler kendi koaksiyel baca seti vasitasiyla bir fan vasitasiyla disaridan yanma
havasini emer ve baca gazlarin1 ayn1 koaksiyel baca seti ve ayni fan vasitasiyla dis ortama
vermektedir. Bacali kombilerde ihtiya¢ duyuldugu gibi temiz hava deligine ve bacaya gerek

bulunmamaktadir. Bu nedenle montaj yapilmasi ve ¢aligtirtlmasi daha kolaydir.

Kombiler, yasam alanlarina kolaylikla entegre edilebilir; az bir alan kaplarlar, montaji
kolaydir, oldukca giiriiltiisiiz calisirlar ve hos goriiniisleri vardir. Sicak hava buharh
firinlarda baca geri akisina karst koruma, asir1 1sinmaya karsit koruma, alevin sonmesi
durumunda gazin kesilmesi, donmaya karst koruma gibi tiim giivenlik Onlemleri

saglanmistir. Kombiler {iretim agamasinda kapsami bir sekilde test edilmektedir.
Kademeli veya oransal baca gazi / yanma havasi fani, diisiik, yogusma teknolojisi ve yanma
kalite kontrolii gibi teknolojik gelismeler sayesinde Kombi cihazlarinda daha fazla verimlere

ulagabilmektedir [29].

Kat kaloriferleri

Konutlarda kullanilan kat kaloriferleri sivi veya gaz yakith olmak iizere iki tipte
uretilmektedir. Gaz yakith kat kaloriferleri, atmosferik briilorlii veya tiflemeli briilorli

olabilirler.
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Kazanda istenilen sicakliga kadar isitilan tesisat suyu bir pompa yardimi ile odanin
radyatoriine gonderilir ve mahallin 1sinmasini saglar. Yerden 1sitma da anlik su 1siticilar

veya kazanlar yardimiyla sicak su ihtiyaglarini karsilayabilir [29].

Sobalar

Bacali sobalar ve hermetik sobalar olarak iki farkl tipte tretilmektedirler. Bacali sobalar
mutlak suretle bacaya baglanmalidir. Hermetik sobalarin ise yanma havasini disaridan ¢eken

ve baca gazlarini disariya veren 6zel bir baca seti bulunmaktadir.

Termostatik sicaklik kontrolii, otomatik atesleme, alev sondiikten sonra gaz kapatma ve

otomatik giivenlik cihazlar1 gibi fonksiyonlara sahiptir.

Soba yardimi ile sadece belirli bir mekan isitmasi yapilabilmektedir. Tek bir odada
bulunduklar1 i¢in sadece bulunduklari alani dolayli olarak isitabilirler ve diger bitisik
odalarin bu nedenle konforu sinirlidir. Bacaya veya dis duvara yakinlik gibi yerlestirme

kriterleri kisitlayici olabilir.

Dekoratiftirler, radyatorlere ve dagitim tesisatina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

[lk olarak en sik kullanilan odalara yerlestirilebilirler, bdylece ilk yatirim maliyetini zaman

icinde paylastirirlar [29].

Somineler

Dogalgazli somineler de salon vb. genis alanlarin isitilmasinda kullanilan mekan 1sitma
alternatifleri arasindadir. Dekoratiftir ve termostatik kontrol sayesinde odayi istenilen

sicakliga kadar 1sitabilirler [29].
Bireysel sistemlerin avantajlar
e Son kullanict diledigi konfor kosullarin1 binadaki kullanicilardan bagimsiz olarak

belirleyebilir.

e Son kullanicilar kendi 1sitma cihazlarini segebilir.
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e Her kullanict dogal gaz dagitim sirketine karsi sorumludur. Ortak kullanim kaynakli
odeme sorunu yoktur.

e Merkezi sistem gibi 1sitma tesisatlarinda yasanan sorunlardan dolay1 1sitma yeterli olmasa
bile bazi daireler diger dairelerle ayn1 yakit bedelini 6demek zorunda kalmayacaktir.
Daire sahibinin inisiyatifinde kurulumdaki sorunlar daha hizli ¢oziilebilir.

e Ayr faturalama sayesinde son kullanicilar enerji tasarrufunda daha dikkatli olabilir.

e Apartman yoneticilerinin yakit giderlerini tek bir kaynaktan takip etmesi ve toplamasi
gerekmez. Isitma sisteminin igletilmesi, bakimi ve onarimi apartman ydneticileri
tarafindan takip edilmesini gerektirmez.

e Isinin iretilmesi, dagitilmasi ve tiiketilmesi ayni ¢evrimde gergeklestiginden tiretilen ve
dagitilan 1s1 kayb1 diisiiktiir.

e Uretilen 1s1, aym daire i¢inde dagildig1 i¢in kollektdr ve merkezi sistemde oldugu gibi
hidrolik denge kayb1 olmaz.

e Bina i¢in daha fazla alan saglayan bir kazan dairesine ihtiyag yoktur. Az yer kaplarlar ve
montajlar1 kolaydir [29].

Merkezi 1sitma sistemleri

Merkezi 1s1tma, 1sitilacak binanin bodrum katina ayri1 bir kazan dairesi yapilmasi ve kazanda
olusan 1sinin bir tagiyict akigkan vasitasiyla gerekli ortama ulagtirilmasimi saglayan bir

sistemdir

Merkezi Isitma Sisteminin Tanimi

Bir blok binada en uygun 1sitma ihtiyaci merkezi sistem tarafindan karsilanmaktadir. Binada
kazan dairesinde elde edilen sicak su, binada bulunan her daireye ya da mekana ayr1 ayri
gonderilir. Kazanda her tiirlii yakit kullanilabilir lakin gevresel nedenlerle dogal gaz veya
s1v1 yakit daha ¢ok kullanilmaktadir. Ne yazik ki iilkemizde her dairenin kullandig: kadar
enerjiyi Olcen cihazlarin yayginlasmamasi nedeniyle bu sekilde 1sitma bazen biiyiik enerji
kayiplarina neden olabilmektedir. Merkezi 1sitma sistemi bilingli kullanildiginda bireysel

1sitma sistemine gore hem yatirim hem de isletme agisindan daha avantajlidir [28].
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Merkezi isitma sistemi Cihazlar

Merkezi 1sitma sistemi ise kazan, briilor, genlesme tanki, otomatik kontrol ekipmanlari, 1s1
kollektorleri, pompalar, karistirma ve dengeleme vanalari, bacalar ve diger bilesenlerden

olusmaktadir [29].

Uretildikleri malzemeye gdre merkezi isitma Cihazlart

Celik kazanlarin 6zellikleri asagida maddeler halinde belirtilmistir. Bunlar;

e Kazan govdesi genellikle tek parga olarak iiretilse de yerinde kismi {iretim/montaj da
miimkiindiir. Burada kalite kontrol siiregleri ve iireticinin garanti kosullart 6nemlidir.

e Kazan igerisindeki biiyiik boyuttaki su hacmi ve su ile genis temas yiizeyleri sayesinde
kazanmn iginde iyi bir sirkiilasyon saglanir; bu sebeple kazan devresi pompasina gerek
duyulmaz. Ayni sebeple briilor devreye girdiginde ve briilor agikken atmosfere salinan
zararli gazlarin toplami daha az oldugundan ¢evreci olarak adlandirilabilir.

e Celik olan malzeme termal streslere kars1 daha dayaniklidir.

e (elik olan malzemenin yiizey piiriizliiligii disiik oldugundan dolay1 kazanlarin baca gazi
ve su taraflarindaki i¢ direnci diisiiktiir. Minimum diizeyde su akis1 gerekmez.

e Celigin diisiik 1s1l ataleti nedeniyle kazanin suyunun sicaklik derecesi kontrolii
sorunsuzdur. Celik kazanlar, isletme parametrelerindeki degisikliklere hizli tepki
verebildikleri i¢in otomasyona daha uygundur.

e Her tiirli kapasite i¢in optimizasyonu saglanmig yanma odasinin farkli geometrisi,
briilorii ayarlamayi ve alevi yanma odasina uyarlamay1 kolaylastirir.

e Yiiksek diizeyde 1s1l kapasitelerde tretilebilirler. Celik kazanlar 20 MW anma 1s1l giicii
ile iiretilmektedir [29].

Dokiim kazanlarin 6zellikleri asagida maddeler halinde belirtilmistir. Bunlar;

e Dokme dilim yapisi sayesinde dilimler halinde tasinabilir ve kazan dairesine monte
edilebilir. Bu sayede dar girisli kazan dairelerinde olduk¢a 6nemli bir avantaja sahiptirler.
e Aymni seride iiretilen kazanlara dilim ilave edilerek verim arttirilabilir.

e Korozyona dayaniklidirlar [29].
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Briilorlerine Qore merkezi isitma Cihazlari

Uflemeli briilérlii kazanlarin 6zellikleri asagida maddeler halinde belirtilmistir. Bunlar;

e Cok verimlidirler. Briilordeki havanin yakita orami ayarlanabilir, yanma disaridaki
basingtan ve baca ¢ekisinden bagimsizdir.

e Yiiksek 1s1 kapasitelerinde iiretilebilir.

e Sivi veya cift yakith briilorlerle ¢alistirilabilir.

¢ Briilor, kazandan bagimsiz olarak se¢ilebilir.

e ikincil hava girisi i¢in kazan tabanmin agik kalmasina ihtiyag bulunmamaktadir.

Radyasyon kayiplar1 ve duraklama diisiiktiir [29].

Atmosferik briilorli kazanlarin 6zellikleri asagida maddeler halinde belirtilmistir. Bunlar;

e Giriiltiisiiz ¢aligmaktadirlar.
e Briiloriin basit yapisi ve az sayida hareketli par¢asi olmasi nedeniyle kazan’in ilk yatirim

masraflar diistiktiir, ariza olasilig1 disiiktiir ve bakim, onarim maliyetleri diistiktiir [29].

Kazanlar farkli sekilde de siniflandirilabilir. Genel anlamda kullandiklari yakita gore; kati
yakitli, siv1 yakith ve gaz yakitli kazanlar olarak da tige ayrilmaktadir. Kazanlar isletme
sartlarina goz oniinde bulunduruldugunda standart, diisiik sicakli ve yogusmali olarak tice
ayrilirlar. Ayrica yaklasik 70 kW kapasiteye sahip olanlar diistik giiclii kazan, 70 ile 1000
kW arasi kapasiteye sahip olanlar orta gii¢lii, 1.000 kW'tan fazla kapasiteye sahip olanlar ise
yliksek gii¢lii kazan olarak tanimlanabilir. Kullanim amacina gore; kalorifer kazanlari, buhar
kazanlari, sicak su kazanlar1 vb. sekilde siniflandirilabilir. Kazan, baca gazi kanal sistemine

gore iki gegisli (kars1 basingli) ve ti¢ gegisli olmak iizere ikiye ayrilir [29].

Merkezi isitma sistemlerinin avantajlari

e Sistemin dogalgaza donistiiriilmesi durumunda veya modernizasyon yapilmasi

durumunda tadilatlar yalnizca kazan dairesinde yapilacaktir.
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e Sistemin isletmesi, bakim ve ariza giderme gibi islemler, tiim kullanicilardan bagimsiz
bir sekilde ilgili yonetim tarafindan yaptirilabilmekte ve herhangi bir bakim onarim
yapilmast durumunda diger kullanicilar rahatsiz edilmemektedir.

e Tim ekipmanlar kazan dairesinde bulundugundan, rahatsiz edici faktorler apartman
sakinlerinden uzaktir. Dairelerde dogalgaz tesisati bulunmadigindan can ve mal giivenligi
acgisindan risk faktorii daha diisiiktiir.

e Hermetik kombine bacadan kaynaklanan goriintii kirliligi, bacadan atilan baca gazinin
diger daireleri rahatsiz etmesi, dis cephe boyasinin kararmasi gibi sorunlar yoktur.

e Baca mesafesi kombine kazana gore fazladir.

e Apartman katlart ve duvarlari arasinda 1s1 yalitimmin olmamast durumunda, bitigik
dairelerin kombilerinin ¢alismamasindan dolay1 artan 1s1 kayb1 ve yakit tiikketimi ve
duvarlarin konforunun bozulmasi gibi sorunlar yaganmamaktadir.

e Bireysel 1sitma sistemlerinde mahali 1sitma ihtiyacinin az oldugu dénemlerde kombinin
modiilasyon araliginda kalan mahal 1sitma talebinin diisiik olmas1 ve kombi kapasitesinin
yiiksek olmasi nedeniyle dur/kalk seklinde uzun ¢aligsma siireleri olabilir. Merkezi 1sitma
sistemleri bu konuda daha avantajlidir.

e Sicak su konforu bireysel 1sitma sistemlerinde oldugu gibi sinirli degildir.

e (Coklu kazan sistemlerine yedeklenerek is siirekliligi saglanabilir.

e Is1 tiikketimi hesaplayicilar kullanarak isletme maliyetlerinin dokiimiinii kolaylastirabilir
ve tasarruf bilincini arttirilabilir.

e Doniisiim ve giliglendirmede alternatif enerji gibi daha fazla secenek diisiiniilebilir.

e Daha uzun bir ekonomik émrii vardir. Cok apartmanli bir binanin ilk yatirim, isletme ve

amortisman giderlerinin toplam maliyeti daha diisiiktiir [29].

Bolgesel 1sitma sistemleri

Bolgesel ve uzaktan 1sitma teknolojisi olarak da bilinen bu sistemde, termal merkezde elde
edilen sicak akigkan birkag¢ kilometre igerisindeki binalara tasinmaktadir. Genellikle 1sitma
merkezinde elde edilen ve birinci akiskan olarak anilan akigskan, kaynar su ya da buhardir.
Bu akiskan ikinci devredeki suyu sistemdeki tiim binalarin altinda bulunan esanjorler
yardimryla maksimum 90 °C sicakliga kadar isitir. Ikinci dongiideki sistem, merkezi
sistemde kullanilan dongii ile aynidir. Prensip olarak sistemdeki binalar 1sitma merkezinin

bir kilometre yakinindaysa, tek devre i¢in sistemde dogrudan 90°C su kullanilabilir [28].
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Teknik olarak degerlendirildiginde ekonomik olarak bolgesel 1sitma en avantajli sistemdir.
Ozellikle dogal gaz yakitinin disinda koémiir ya da fuel oil gibi yakitlarin kullanilmasi halinde
sistem sadece tek bir merkezde yanma ve akigskan sicakligini hassas bir sekilde kontrol
edebilmektedir. Hastaneler, askeri kamplar, yerlesim alanlar1 ve iiniversite kampiislerinin
tiimii bu 1sitma teknolojisi icin uygundur. Ozellikle bagimsiz katilimcilarin daha fazla
oldugu toplu konutlarda, merkezi 1sitmay1 sadece teknik diizeyden ¢6zmek yeterli olmayip,
hukuk, ticaret ve yonetim agisindan da kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Bolgesel 1sitmanin bir baska uygulamasi, ayni anda elektrik ve 1s1 iiretebilen kojenerasyon
teknolojisidir. Ozellikle verimlilik agisindan cok iistiin bir teknolojidir. Ulkemizde bazi
sanayi kuruluslar1 disinda uygulama alan1 bulunmamaktadir. Bolgesel 1sitma sebekesi; yol,

su Ve elektrik sebekesi gibi bir altyap1 sebekesidir [28].

Diinya c¢apindaki uygulamalar incelendiginde, sehirlerde kurulan bolgesel 1sitma

sistemlerinin ¢ogunun 1s1 kaynagi olarak termik santrallerin atik 1sisin1 kullandigi

gortilmektedir [33]
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Sekil 3.3 Bolge Isitma Sisteminin Genel Yapisi [33]

Bolgesel 1sitma sistemi, termik santrallerin lirettigi 1s1 enerjisi ile saglanir ve ev, is yeri vb.
gibi kullanicilarin 1sitma ve kullanim sicak suyu ihtiyaglarint bu sekilde karsilanir (Sekil

3.3).

Bireysel soba 1sitma ve merkezi kazan 1sitma ile karsilastirildiginda, bolgesel 1sitma sistemi

daha konforlu, glivenli ve ekonomik bir 1sitma sistemidir. Bolgesel 1sitma sisteminde binada
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yakit yakilmaz ve binaya sadece sicak su verilir. Bu nedenle binada kazan ve baca ihtiyaci
yoktur. Bir bolgesel 1sitma sisteminde, kullanicilar bir bina trafo merkezi araciligiyla aga
baglanabilirler. Isitict kazanlarla karsilastirildiginda, trafo merkezinin boyutu daha kiiciiktiir.

Ayrica sistemin yakit ikmali, kiil ve baca temizligi gibi ¢alisma gereksinimleri yoktur [33].

Birlesik 1sitma sistemleri

Kojenerasyon, birlesik 1s1-gii¢ liretimi demektir. Bolgesel 1sitmanin bir baska uygulamasi
olup, performans olarak cok iistiin ve isletme maliyetleri acisindan ekonomiktir. Ote yandan,
yatirim maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle elektrik tiiketiminin hat safhada oldugu
endiistriyel tesisler diginda iilkemizde yaygin olarak kullanimi bulunmamaktadir. Elektrik,
dizel yakit1 jeneratorler tarafindan dretilir. Jeneratoriin egzoz borusundan ¢ikan gazlarla
birlikte 1s1 esanjoriinde sicak su elde edilir ve bu su isitma i¢in kullanilir. Sekil 3.4, bir

kojenerasyon 1sitma sisteminin bir diyagramini gostermektedir [31].

Sicaksu Buhar  Konut Sanayi iklimlendirme

Atik gaz

Atik gazisi
donustirtcisu

Kojenerasyon Santrali  Elektrik Enerjisi

Sekil 3.4. Birlesik 1sitmal1 6rnek tesisat semasi [31]

Sadece elektrik tireten termik santrallerin verimi %30-40"1 ge¢mezken, kombine 1s1 ve
elektrik {iretiminin verimi %80-90'a ulastyor. Kojenerasyon sistemi, yakiti elektrik ve 1s1ya
doniistiirmenin en etkili yoludur. Bu sistem ile enerji tiretim maliyetlerini %40 oraninda
azaltabilir ve tasarruflar1 maksimize etmeye yardimci olabilir. Sekil 3.5’te 6rnek bir

kojenerasyonlu sistem tinitesinin prensip semasi verilmistir [32].



28

CHP Gaz Sayaci
M2FCQ) o e e e e e e e e e e e e —
MWh r . Eksoz -I
—_— : DOGAL GAZ gazi | 100 <o
- gl—C,
r i | _5 bar
] N
Diger kullanicilara . Y
CHP ve diger tiiketi ! GENERATOR = T\ e !
ve diger tuketim Sogut
noktalarini besleyen ! N cgutied ! éli:iﬂ;;(iaw
ana gaz sayaci I \é |
gl i i
M1(FeQ) . - § —— MWh
| e [ 1
_ 1 i LTHX ..
Elektrik Sayaci ! MAKINE SOGUTMA SUYU ; ! 80 °C
(] | L —
— H 1
M3(EQ) L Paket Tip CHP Sistemi Sicak su Pompas: ]
MWh e o e e e e e e e e s

Sekil 3.5. Paket tip kojenerasyon tinitesi (Gaz motorlu) prensip semasi [32].

3.2.2. Kullanilan 1s1 tastyici akigkan cinsine gore 1sitma sistemleri

Sicak sulu merkezi 1sitma sistemleri

Sicak sulu merkezi 1sitma sistemi genellikle sicak su kazani, borular, 1sitma elemanlari,
sirkiilasyon (devir daim) pompalari, otomatik kontrol cihazlari, genlesme kaplar1 ve ara
pargalardan olusur. Isitma akigkani olarak sicaklik derecesi 110 °C'nin altinda olan sicak su
kullanilmaktadir. Sicak sulu merkezi 1sitma sistemlerinin ¢ogu atmosfere agiktir. Sistemdeki
su sicakligi 90 °C'yi ge¢memektedir. Kazanda hazirlanan sicak su, 1sitilacak hacme
yerlestirilen radyator ve sicak hava ekipmani gibi 1sitma elemanlarina borular vasitasiyla
iletilir. Burada sogutulan sicak su odadaki 1s1y1 terk eder ve daha sonra kazana geri doner.
Eski sistem dogal sirkiilasyon (yer¢ekimi ile) kullanir ve yeni sistem daha ekonomik ve daha
konforlu olan bir sirkiilasyon pompast kullanir. Kapali bir genlesme tanki sisteminde bir

sirkiilasyon pompasi kurulmalidir [34].

Sistemde bulunan suyun 1sitilmasi siirecinde artan hacim, genlesme kabi adi verilen su
deposunda toplanir. Modern sistemlerde dis hava sicakligina gore ¢alisan Ecomatic panelli
sistemler kullanilmaktadir. Su sicakligi 90/70°C yerine 70/55°C'dir. Ayrica radyatorde

termostatik radyator vanasi kullanilmaktadir [34].
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Kizgin sulu 1sitma sistemleri

Sicaklig1 100°C'nin iizerinde olan suya kizgin su denir. Ancak 1sitma tesisatlarinda sicakligi
110°C ve iizerinde olan suya “kizgin su” denir. Sicak su tesisatinda sistem atmosfere
kapalidir. Basinglandirma islemi denge tanki adi verilen bir pompa veya basingl kap ile
gergeklestirilmektedir. Denge kab1 ayni zamanda bir genlesme kab1 olarak da diisiiniilebilir.
Gentis alanlar1 ve sehirleri 1sitmak i¢in kizgin su kullaniliyorsa, su akisinin sicakligi 180°C'ye
yiikselebilir. Yiiksek sicakliktan dolayr kizgin su ekipmanlarinda kullanilan vana ve
armatiirler en az “PN 16 serisi” olmalidir. Giris ve doniis suyu arasindaki sicaklik farki
80°C'ye kadar arttirilabilir. Kullanilan sicakliklar 160 / 80 °C, 150 / 90 °C, 150 / 70 °C'dir.
Birincil sicak su sebekesi dosenirken {ist noktada havalandirma, alt noktada tahliye imkan1

olmalidir [34].

Buharli 1sitma sistemleri

Buharli merkezi 1sitma sistemleri sadece sanayi tesisleri igin gegerlidir. Sistemde baska

amaglar i¢in buhar tiretilmesi durumunda tiretilen buhar 1sitma igin de kullanilabilir [34].

Sicak hava ile 1sitma sistemleri

Genellikle klima santrallerinde 1sinan hava, kanallar vasitasiyla 1sitilan ortamlara taginir.
Hava, diisik 6zgiil 1sis1 nedeniyle kotii nitelikte bir 1s1 tasiyict oldugundan, biiyiik
miktarlarda sirkiilasyon saglamasi gerekir, bu nedenle biiyiik kesitli olan kanallar ve yiiksek
kapasiteli fanlar kullanilmalidir. Bu sistemler pahalidir ve sinema, tiyatro, konferans salonu

vb. yerler i¢in uygundur [31].

Kizgin vag ile 1sitma sistemleri

Bazi1 6zel amagli 1sitma sistemlerinde 260°C ile 390°C arasinda kaynama noktasina sahip 1s1
transfer yagi kullanilmaktadir. Yiiksek basing (maksimum 1 bar) olmadigi ve korozyon riski
olmadigi i¢in sicak su ve buhardan daha giivenlidir. Sistemin yatirim maliyetleri, buhar ve
kizgin su sistemlerine gore daha diisiiktiir ve isletmesi daha basittir. Bu nedenle tekstil,
ahsap, kimya ve otomotiv tesislerinde endiistriyel 1sitma ve kurutma gibi yiiksek

sicakliklarin gerekli oldugu yerlerde daha ¢ok kullanilmaktadirlar [31].
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3.2.3. Kullanilan borulama sistemine gore 1sitma sistemleri

Kullanilan borulama sistemine gore isitma tesisatlarini tek borulu, ¢ift borulu, mobil

kollektorlii ve yerden 1sitma olarak siniflandirabiliriz

Tek borulu sistem

Kat kaloriferli 1sitma tesisatlar1 igin tek borulu sistemlerde, kazandan gelen ana su besleme
borusu tiim 1siticilar (radyator) dolasir. Her radyator gerekli miktarda sicak suyu brangmanli
ana borudan alir. Ana borudaki kesit daralir. Radyatorde sogutulan su ana boruya geri
gonderilir. Her bir radyatérden sonra ana boruda bulunan su sicakligi biraz diiser. Tiim
radyatorlerde dolagarak sogutulan ana boruda bulunan su tekrar kazana verilir. Sekil 3.6,

sistemin bir kurulum 6rnegini gostermektedir [46].

3 2 1
r A~
700W J 800W 1000W
60 ol o
b g N
55°C A

) 55°C! 70°C
By-pass tertibati: Isitma I

sisteminin giiciine gore, akisin
%50 ila %70’i kadar1 by-pass

hattinin ilerisine dogru iletilir.

Sekil 3.6 Tek borulu kat kaloriferli 6rnek tesisat semasi [36]

Cift borulu sistem

Cift borulu sistemlerde kazandan ¢ikan sicak ana besleme hatti her bir radyatore bir
brangman yardimi ile baglanir. Boylece her bir radyatdre esit sicaklikta besleme yapilmis
olur. Radyatorlerde soguyan su ise toplama hatti adi verilen ayr1 bir ana kolonla tekrar

kazana geri gonderilir. Cift borulu sistemlerde tek borulu sistemler gibi her radyator
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cikisinda olan su sicakligi kaybi yasanmaz. Sekil 3.7°de termostatik vana kullanilarak

yapilmis ¢ift borulu 1sitma tesisati goriilmektedir [36].

/\ Termostatik vanalar

70°C

Sekil 3.7. Termostatik vanali, kat kaloriferli, ¢ift borulu 6rnek 1sitma tesisati semasi [37]

Gift borulu sistemlerde uygulan baglica sistemler sunlardir:

e Alttan dagitmali ve alttan toplamali 1sitma sistemi
e Ustten dagitmali ve alttan toplamali 1s1tma sistemi
e Ustten dagitmali ve iistten toplamali 1s1tma sistem

Cift borulu kat kalorifer sistemine ait bazi1 6rnek sekiller Sekil 3.8, 3.9 ve 3.10 verilmistir.
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Sekil 3.8. Alttan Dagitmali ve Alttan Toplamali Isitma Sistemi [35]
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Sekil 3.9. Ustten Dagitmal1 ve Alttan Toplamali Isitma Sistemi [35]
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Sekil 3.10. Ustten Dagitmal1 ve Ustten Toplamali Isitma Sistemi [35]
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Mobil (kollektorlii) sistem

Katlarda bulunan kollektor kutularindan her radyatore sap vasitasiyla dairesel borularin tek
kolon ¢ikislt olarak dosendigi sistemlere "mobil sistemler" denir. Ayrica kollektor sistemi
olarak da adlandirilir. Genellikle yeni binalarda borular sapin i¢ine dosendigi i¢in kullanimi

artmistir.

PE-X kalorifer borulari, yiiksek sicaklikta (70-90°C) sisme nedeniyle sapa ve zemine zarar
vermemesi i¢in daha biiyiik capli spiral muhafaza borularindan gegirilir ve bdylece koruyucu
arasinda genlesme i¢in bos alan kalir. spiral muhafaza borusu ve boru 1sitmasi. Bu hacimdeki
hava ayrica 1s1 yalitim1 saglayarak boru gegislerinin gereksiz yere 1sinmasini ve 1s1 kaybini
onler. Koruyucu kilifin borusu, biikiilme sirasinda kesit daralmasina neden olmayacak
sekilde spiral boru seklinde yapilmalidir. Daha kolay kurulum i¢in, piyasada spiral govdeli
hazir PE-X koruyucu borular da mevcuttur. Isitictya giden sarmal koruyucu ortii kirmizi,
isiticiddan donen sarmal koruyucu ortii mavidir. Bu, arama yaparken hata yapma riskini
azaltir. Sekil 3.11’de mobil sistemin ve kullanilan PE-X borularin sekilleri goriilmektedir

[37].

Sekil 3.11. Mobil sistem ve hazir koruyucu spiral kilifli PE-X borusu [37]

Yerden Isitmali sistem

Borular zeminin igine dosendigi igin daha ¢ok yeni insa edilen binalarda kullanilir. Strafor
151 yalitimi ve ses yalitimi islevi goriir ve diiz zemin betonu ve duvar kenarina polipropilen

folyo serilir. Ardindan klipsli bigaklar, belirlenen déseme yontemine ve boru araligina
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(modiilasyon) gore sabitlenir. Bunlarin haricinde kendinden modiillii izolasyon plakalar1 da
kullanilabilir. Bu paneller strafor, polipropilen folyo ve klipsli bigaklarin goérevlerini tek
basma yerine getirebilmektedir. Zemine dosenen borunun boyu kollektorde sirkiilasyon
pompasi olup olmamasina durumuna goére 80 — 120 m arasinda smirli kalmaktadir. Bu
durumda borular tek grup olarak zemine uygulanmayacaktir. Baslangi¢ noktasindan itibaren
uygun miktarin tamamlanmasina kadar olan boru hatt1 rezistans tipinde dosenir ve daha
sonra tekrar baslangi¢ noktasina geri doner. Bu gidis-doniis islemine “grup” denilmektedir.
[37].
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Sekil 3.12. Yerden 1sitma sekilleri [37]

3.2.4. Kullanilan yakita gore 1sitma sistemleri

Kati1 yakitli, sivi yakith, gaz yakith ve diger (glines, jeotermal 1sitma) seklinde
gruplandirmak miimkiindiir [38].

Kat1 vakitli 1sitma sistemleri

Komiir, odun, findik kabugu, pirina vb. kat1 yakitlarin 1sitma elemanlarinda yakilmasi ile

elde edilen enerjinin kullanim seklidir. Fakat kullanim oranlarina, birim 1s1l verimliligine ve
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dogadaki rezerv oranlarina bakildigi zaman, komiiriin kullanilan diger kati1 yakat tiirleri

arasinda vazgecilmeyecek bir yerinin oldugu goriilmektedir [38].

Siv1 vakiath 1sitma sistemleri

Siv1 yakit olan fuel-oilin 1sitma elemanlarinda yakilmasi sonucu elde dilen enerjinin
kullanim seklidir. Fuel-oil bir petrol tiirevi yakit oldugu i¢in petroldeki azalan rezerv, artan
arza bagl olarak fiyat artiglarindan olumsuz etkilenmekte ve yerini zamanla kat1 veya gaz

yakita birakmaktadir [38].

Gaz vakath 1sitma sistemleri

Gaz yakit olan dogalgazin 1sitma elemanlarinda yakilmasi sonucu elde edilen enerjinin
kullanim seklidir. Kati yakitin ekolojik sivi yakitin hem ekolojik hem ekonomik
olumsuzluklar1 nedeniyle diinya, gaz yakit kullanma yolunda hizli bir ge¢is yasamaktadir.

Bu kapsamda diinya ¢apinda ¢esitli anlagsmalar yapilmistir [38].

Diger (giines, jeotermal) 1sitma sistemleri

Cok aktif bir kullanima sahip olmamakla beraber, 6zellikle jeotermal enerji kaynagmin
sicaklik ve kapasitesinin yeterli oldugu yerlerde, bdlgesel 1sitma sistemi olarak karsimiza

¢ikmast miimkiindiir [38].

3.3. Isitma Tesisatinin Temel Elemanlar:

3.3.1. Kalorifer kazan

Isitma sistemlerinin ve endiistriyel tesislerin en 6nemli eleman1 kazanlardir. Tikettikleri
enerjinin biliylikliigli nedeniyle, enerji tasarrufu agisindan iizerinde Oncelikli c¢aligma
yapilmasi gerekli elemanlardir. Yapilan ¢alismalar kazanlarda yapilabilecek iyilestirmeler
ile, onemli enerji tasarrufunun saglanabilecegini ortaya koymaktadir. Kazanlarin verimliligi,
yakit tiiriine ve yanma kosullarina baglidir. Ozellikle s1v1 ve gaz yakith kazanlarda kullanilan

otomatik kontrol sistemlerinin kolay kullanilabilirligi ve bu sistemlerin énemli diizeyde
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gelismis olmasi nedeniyle bu kazanlarin igletme verimleri, kat1 yakit yakan kazanlara gore

daha ytiksektir [38].

Kalorifer kazanlarin 6zelliklerine gére bir¢ok farkli kategoride incelemek miimkiindiir [38].

Kazan malzemesinin cinsine gore;
e Dokme Dilimli Kazanlar

e (elik Kazanlar

Kullanilan Yakit Cinsine Gore;

e Kat1 Yakith
e Sivi Yakith
e Gaz Yakith

Isitict Akigskanin Cinsine Gore;

e Sicak Su

Kaynar Su

Algak Basingli Buhar
Yiiksek Basingli Buhar

Yakit Odasi Basincina Gore;

e Kars1 Basingh
e Kars1 Basingsiz

3.3.2. Briilor

En az kazanlar kadar 6nemlidir ve kullanicinin en az bilinen unsurlarindan biridir. Siv1 ve
gaz yakitlarin plskiirtiilerek hava ile karistirilmasini ve yakilmasini saglayan yakit sistemi
elemanidir. Kullanilan yakitin cinsine gore; sivi ve gaz yakith olmak iizere iki farkli
cesittedir. Sivi yakith briilérlerde yakit olarak fuel-oil kullanilmaktadir. Fuel-oil briilorde
sitilarak viskozitesi azaltilir ve basingli olarak piiskiirtiiliir. Genel olarak atmosferik ve
iiflemeli briildrler olarak ikiye ayrilabilirler. Uflemeli briildrlerinde gaz yakit, tam yanma
icin gerekli miktarda yanma havasi ile dnceden karistirilir. Bu sekilde elde edilen yanici
karisim yanma odasina gonderilir. Burada, karisimdaki hava orani tiim yanma kosullarinda

ayn1 kalir. Bu nedenle, yanma sonucunda egzoz gazlarinin bilesimi degismeyecektir.
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Atmosferik briilorlerin {iflemeli briilorden ana farki, havayr yanma odasina tabii olarak
almasi ve karigimla birlikte yanmay1 saglamasidir. Bunlarin arasinda baca, yanma odasi1 ve
yanma havasi uyumlu olmalidir. Atmosferik briilorler yalnizca sinirli (300 000 kcal/saate
kadar) bir 1s1 kapasitesi ile kullanilabilir [38].

3.3.3. Genlesme deposu

Sicak sulu 1sitma sistemleri 90/70 °C su sicakliginda calisirlar. Yani ortalama 80 °C
sicakliktadir. Sistemdeki besi suyu sicakligi ise 100 °C’dir. Suyun belirtilen sicaklik
degerleri arasindaki 6zgiil hacmi yaklasik %3 civarinda degigsmektedir. Hacimde olugan bu
degisimi karsilamak ve basincin kontroliinii saglamak maksadiyla genlesme depolari
olusturulmustur. Acik ve kapali tipte olmak tizere iki farkli tip genlesme deposu

bulunmaktadir [38].

3.3.4. Sirkiilasyon pompasi

Bolgesel veya merkezi 1sitma sistemlerinde su sirkiilasyonunun kolay ve verimli olmasi
maksadiyla genellikle doniis hattina yerlestiren pompa (lar)dir. Pompa se¢iminin kazan
kritik hattina gére yapilmasi dikkat edilmesi gereken en 6nemli kriterdir. Pompa se¢imi ve
1sitma sistemine montaji, kazan verimini etkiledigi i¢in 1sitma sistem verimini de dolayl

olarak etkilemektedir [38].

3.3.5. Kat kaloriferi

Kiiciik kapasiteli ve tek daire i¢in kullanilan kazanlardir. Kazanlardaki gibi i¢cindeki suyun
isitilarak bir pompa vasitasiyla borulardan gecirip radyatorlere verilme prensibine gore
calisir. Genel olarak tek daire i¢in kullanilmakla birlikte, 2-3 daire i¢in olan kapasiteleri de
vardir. Kat kaloriferlerinde genellikle atmosferik briilor kullanilir. Kat kaloriferleri
kombiden farkli olarak her mahalde kullanilamaz. Bunlar sadece 1sitma i¢in kullanilan

sistemlerdir. Bu nedenle sicak su ihtiyac1 kazana monte edilen boyler ile saglanabilir [38].
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3.3.6. Kombi

Kombi 1sitma cihazlar1 borulardan gelen suyu 1sitma prensibi ile ¢aligir. Yanma odasinda
yanan yakittan elde edilen enerji, bir esanjor kullanarak suya aktarma prensibine gore calisir.
Bu nedenle hem 1sitma hem sicak su temini i¢in kullanilabilirler. Baz1 (tek esanjorlii)
kombilerde; yanma odasi hem 1sitma suyu esanjorii hem de sicak su borulari ile irtibatlidir.
Bu nedenle bu kombilerin sicak su verimi diger tip (¢ift esenjorlii) kombilere gore daha
yiiksektir. Cift esanjorlii kombilerde ise yanma odasi sadece 1sitma suyu esanjorii ile
irtibatlidir. Sicak su ise 1sitma suyu kullanilarak sivi-sivi esanjoriinde 1sitilir. Az yer kaplarlar
ve kurulumlar1 kolaydirlar. Kombiler oldukga sessiz galisir. Kombine kazanlar yanma havasi

beslemesi agisindan bacali, bacali fanli ve hermetik olmak {izere tige ayrilirlar [38].

Bacali kombiler

Yanma odasi, kombinin bulundugu ortama agiktir. Yanma islemi sirasinda kombi mevcut
ortamin havasim kullanir. Bacali tip kombi, banyo, yatak odasi, apartman alan1 ve diger
ortam ve hacimlerin 8 metrekiipten az oldugu yerlere kurulamaz. Bacali tip kombide yanma

sonucu olugan egzoz gazi mevcut baca vasitasiyla tahliye edilir [38].

Baca fanli kombiler

Bacalarin yetersiz olmasi durumunda bu tip kombiler kullanilabilir. Yanan gaz, atmosfere
acilan pencere veya duvarlardan baca fan1 ve baca gazi kanali vasitasiyla tahliye edilir.
Bacali tip kombilerin kurulum yerlerindeki tiim kisitlamalar bacali fanli tip kombiler i¢in de
gecerlidir [38].

Hermetik Kombiler

Mahalde bir bacaya gerek yoktur. Ortam havasini kullanmadiklari i¢in herhangi bir kisitlama
olmaksizin kullanilirlar. Yanma i¢in ihtiya¢ duyulan hava, bir fan ve i¢ ige ge¢mis iki 6zel
borudan olusan bir akis borusu vasitasiyla digaridan alinir. Bu tip kombiler dis duvar tizerine
veya yakinina kurulmali ve hava besleme borusu atmosfere acik olmalidir. Apartman

aydinliklarina baglanmamalidir. Sekil 3.13te 6rnek bir hermetik kombi modeli vardir [38].
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1-Fan

2-Presostat

3-Esonjér

4-Asir 1sinma emniyet termostati
5-Yanma odasi

6-Genlesme tanki
7-Iyonizasyon elektrodu
8-Briilsr

9-Atesleme elektrodu
10-Pompa

11-Isitici/DHW termistori
12-Atesleme initesi
13-Bypass

14-Gaz mekanizmasi
15-Diigik basing sensori
16-Ploka esanjor

17-Ug yollu vana V3V
18-Flowmetre

19-Kullonim suyu filtresi
20-Doldurma vanasi
21-Emniyet ventili(3 bar)
22-Bosaltmo muslugu
23-Kalorifer tesisat hatti filtresi

Kalorifer tesisat ddniis
Soguk su giris
Kalorifer tesisat gidis
Sicak su gikis

- Gaz girig

Mo = n
'

Sekil 3.13. Hermetik Kombinin Ana Elemanlari [38]

3.3.7. Soba

Hem kat1 yakitta hem gaz yakitta kullanilan ve sadece bulundugu ortami 1sitmaya yarayan
1s1 elemanidir. Atmosferik briilorliidiirler. Yanma icin gerekli havayr ortamdan 31 alip
yanma sonucu olusan gazlar1 baca vasitasiyla disar1 atan sistemlerdir. Gaz yakitta bacali
sisteme alternatif olarak hermetik sobalarda mevcuttur. Bunlar dis duvara yakin yerlere
monte edilerek, tek bir boruyla (i¢ i¢e gegmis iki borudan olugmaktadir.) dig ortamdan temiz
havay1 alir yine ayni boruyla dis ortama yanmis gazlar1 atar. Bu nedenle hermetik sobalar;
istenilen her hacimdeki mekéanin 1sitilmasinda kullanilabilirken, bacali sobalar yanma i¢in
ortam havasimi kullanmalar1 nedeniyle 8 m3 {in altindaki hacimlerin 1sitilmasinda

kullanilamazlar [38].

3.3.8. Isitma elemanlari (radyator ve kanallar)

Isitma sisteminin en son elemant olup sistemde depolanan enerjinin iletim ve/veya taginim

ile 1sitilmak istenen ortama birakildigr kisimdir. Radyator veya aparey seklinde kullanilan
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ortamin Ozelligine gore farkli dizayn edilmislerdir. Fakat cogunlukla radyator (alliminyum,
dokiim, sac, panel) kullanilir. Kazanda 1sitilan akigskan radyatorlerde gecerek once iletimle
radyatOriin ylizeyini 1sitir. Isman radyatoriin ylizeyi 1sitilmak istenilen ortamin havasiyla
temas ederek 1sisim1 havaya birakir. Boylece sudaki enerji ortama verilmis olur.
Radyatorlerin montaji ortamdaki 1s1 kaybini karsilayacak sekilde en soguk kisma monte
edilmelidir. Bu kisimlar genellikle 1s1 kaybinin en fazla oldugu pencere altlaridir. Boylece

ortamin 1sitilmasindan ziyade sogutulmasi engellenmis olur [38].
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4. ISITMA SISTEMINDE OTOMATIK KONTROL ELEMANLARI

Yakat tasarrufu, 1s1l konfor ve kullanim kolaylig1 saglamak i¢in otomatik kontrol sistemleri

kullanilmaktadir.

4.1. Termostatik Radyator Vanasi

Termostatik radyator vanasi; Radyator (petek) veya havlu isitici iizerine monte edilen,
konforlu 1sitma saglamak i¢in 1sitma devresini ortam sicakligina gére otomatik olarak acip
kapatan, "sabit sicaklik vanasi" anlamina gelen merkezi sistem ve kombine kazan

elemanidir. Kontrollii ve siirekli 1sitma saglar [39].

1 KAPAK o

2 SICAKLIK SEGICi

3 GOVDE

4 VALF RAKOR SOMUNU VE NIPELI
5 SOMUN

6 VALF GOVDESI

7 PLASTIK KAPAK

5

Resim 4.1 Termostatik Radyator Vanasi [39].

4.1.1. Termostatik radyator vanasinin tanimi

Termostatik vana, oda sicakligini istenilen seviyede tutmak, size konforlu bir ortam
yaratmak ve gaz (1sitma) faturalarinizdan tasarruf etmek icin radyatoriin (¢ekirdek) sicak su
girisine baglanan iki parcali bir cihazdir; bu pargalar "algilayic1 radyatér termostati”" ve

"termostatik vana” govdesidir [40].
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4.1.2. Termostatik radyator vanasinin ¢alisma prensibi

Termostatin tizerindeki skala vasitasiyla oda sicakligini ayarlanir. Oda, sicakligi ayarlanan
degere ulastiginda termostat vana iizerindeki pime basarak su akisini otomatik olarak azaltir
ve radyatoriin gereksiz 1s1 yaymasini onlemek i¢in vanayi kapatir. Bir termostatik radyator
vanasinda, oda sicakligi iki derece diistiigiinde, termostat yeniden baslar ve vana iizerindeki
pimi itmeyi durdurur, boylece suyu yeniden dolastirir. Bu sayede ortamin istenilen sicaklikta
tutulmas1 ve ortamda konforlu bir 1sitmanin olmasi saglanabilir. Bu islem bu sekilde

tekrarlanarak devam eder [40].
4.1.3. Termostatik radyator vanasi gesitleri
Koseli ve diiz olmak {izere iki tip termostatik radyator vanasi bulunmaktadir. Kose tipi olan

standart radyatorlere takilir. Dik tip olan ise radyator igerisinde imal edilen ventil tapalara

takalir.
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Resim 4.2 Kose Tipi Termostatik Radyatér Vanasi [42].
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Resim 4.3 Diiz Tip Termostatik Radyator Vanasi [42].

4.1.4. Termostatik radyator vanalarimin 6zellikleri ve ¢calisma konumlari

Termostatik radyator vanalariin teknik 6zellikleri ve ¢alisma konumlari gizelge 4.1 ve

cizelge 4.2°de gosterilmistir [41]

Cizelge 4.1 Termostatik Radyator Vanasi Teknik Ozellikleri [41]

Baglant1 Giris (ing) 1/2 1/2
Baglant1 Cikis (ing) 1/2 1/2
Maksimum Calisma Basinci (bar) 10 10
Maksimum Calisma Farki (bar) 0,6 0,6
Test Basinci (bar) 16 16
Maksimum Calisma Sicakligi (°C) +120 +120
Kulanim Aralig1 (°C) +5 +29

Termostatik vanalar 0, *, 1, 2, 3, 4, 5 gibi kademelerin yan1 sira sicaklik gostergesine de
sahip olabilir. Bu sayilarin dereceleri sirasiyla 5°C, 8°C, 12°C, 16°C, 20°C, 24°C ve
28°C'dir. Ara dereceler kademeler arasindaki ¢ubuklar ile belirlenebilmektedir. Termostatik
vanada bulunan pimler ayarlanarak sabit sicaklikta ya da maksimum sicaklikta ¢alisacak
sekilde uyarlanabilir [41].
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Cizelge 4.2. Termostatik Radyator Vanasiin Calisma Konumlari [41]

Valfin Konumu Sicaklik Konutlar

0 5 -
* 7 _
1 11 -
2 16 Hobi Alanlari

2-3 18 Mutfak, Koridor, WC
3 20 Yatak Odasi

3-4 22 Oturma odas1 ve Cocuk Odasi
4 24 Yashilarin Odalar1
5 29 Banyo, Dus Soyunma Odalar1

4.1.5. Termostatik radyatér vanasinin avantajlar

e Her mahal i¢in ayr bir sekilde sicaklik kontrolii saglar.

e Sabit bir sekilde oda sicakligi ve konforlu 1sitma saglar.

e Agiri 1sinma olmadigi igin tasarruf elde edilir.

e Toz yanmasi olmaz ve kurumu 6nler.

o Katlar arasinda esit olmayan 1sinmay1 onler.

e Uzun siireli olarak kontrollii 1sinma saglar.

e (Calismasi icin enerjiye ihtiyact yoktur ve igletme maliyeti yoktur.

e Sistemdeki diger otomatik kontrol sistemleriyle uyum iginde calisir [40].

4.1.6. Termostatik radyatér vanasinin montaji

Termostatik radyator vanasi iki par¢adan olusur. Bunlar; valf gévdesi ve sensordiir.

Vana govdesinin montaji

Valf govdesindeki rakoru ¢ikarilir. Vananin radyatére baglanan kismi bir sizdirmazlik

elemani (keten, macun, kalay folyo vb.) ile sarilarak radyator iizerine monte edilir.

e Sizdirmazlik elemani vanaya baglanarak borunun etrafina sarilir ve vana gévdesi boru
lizerine monte edilir.
¢ Ardindan, boru hattina monte edilen vana gévdesini bir anahtar ile sikilir ve vana gévdesi

montajint tamamlamak i¢in radyator tizerindeki rakoru sikilir [40].
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Algilayici (sensOr) montaji

Valf govdesi 1siticiya uygun sekilde monte edildikten sonra valf govdesi kapagi ¢ikarilir.
Sensor, herhangi bir donanim gerektirmeden vanaya kolayca baglanabilir. Sensor govdeye
takildiginda yayl kilit baglantis1 devreye girer ve sensor sikica baglanir. Sokme isleminin
gerekli oldugu durumlarda sikistirma flangit mekanizmasint Sekil 4.1'de gosterildigi gibi

sikilir ve sensor ok yoniinde ¢evrilir [40].

Termostatik vana kurulum kilavuzu

Vanadan bashig c¢ikartip sensorii S'e | Vananin iizerine sensorii sikica bastirin.
getirin.
Sensor yatayligi: skala gostergesinin {istte
Yalnizca sensor govdesinin alt kismi1 biraz | olmasin saglayin.

daha serbest olana kadar rakor somununun
sensor govdesine dogru gevsek sekilde | Sensor dikeyligi: skala gostergesinin
yukartya dondiiriilmiis oldugundan emin | 6nde olmasini saglayin.

olun.

Sensorii vana iizerinde sikica tutarken rakor | Istenilen oda sicakligina ayarlaym.
somununu el yardimiyla saat yoOniinde
dondiirerek  baglantiyr  saglamlastirin. | Sensorii sokmek:

Sensorii vana Tlzerinde sikica tutmaya | Sensorii maksimum 5 konumuna getirin.
devam ederken metal rakoru tamamen | Kilitleme mekanizmasini birakmak igin
sikistirin. rakoru saat yoniiniin tersine dondiiriin.

Sekil 4.1. Termostatik vana kurulumu [40]
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Termostatik radyatOr vanasi montaj sekilleri

Asagidaki sekillerde Termostatik Radyator anasmmin dogru ve yanlis montaj sekilleri

goziikmektedir [31].

Sekil 4.3. Termostatik radyator vanasinin yanlis montaj uygulamasi [43]

4.1.7. Termostatik radyator vanasi ayar konumu

Cizelge 4.3. Termostatik Radyator Vanast Calisma Konumlari [41]

Valfin Konumu Sicaklik Konutlar

0 5 -
* 7 _
1 11 -
2 16 Hobi Alanlari

2-3 ortasl 18 Mutfak, WC
3 20 Yatak Odasi, Antre

3-4 ortasi 22 Oturma odas1 ve Cocuk Odasi
4 24 Yaslilarin Odalar
5 29 Banyo, Dus Soyunma Odalari
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[0] Konumu: Kapali durumu gdsteren bir noktadir.
[*] Konumu: Radyator kullanilmadiginda vananin ayarlanacagi nokta burasidir.

[1] Konumu: Ev bireysel olarak isitiliyorsa, evden uzun siire uzak kalinacak zamanlarda

vanay1 bu konumda getirilir.

[2] Konumu: Yatak odasi i¢in dnerilen degerdir. Ayrica ev merkezi sistemle 1sitiliyorsa vana
bu minimum degerde tutulabilir. Bu smir, Ozellikle 1s1 paylasim sistemleri
kullanildiginda, evler arasindaki haksiz 1s1 transferini ortadan kaldirmak igin yasal

olarak belirlenmistir.
[3] Konumu: Siirekli yagam alanlari igin dnerilen ayar noktasidir.
[4] Konumu: Banyo i¢in onerilen ayar noktasidir.

[5] Konumu: En ¢ok sicaklik elde edilebilecek tepe noktasidir [40].

Termostatik Radvator Vanasi Ayar Konumunda Dikkat Edilmesi Gereken Konular

e (Oda sicakliginda 1 °C’lik bir azalma, yaklasik %6'lik bir tasarruf anlamina gelir.

e Radyatdr soguma varsa vana ayar1 degistirilmez Radyatdriin sogumasi, oda sicakliginin
istenilen seviyeye ulagtigini gosterir.

e Termostatik vana ile hava arasindaki temasin kesilmemesi gerekir. Vananin Oniine
herhangi bir sey yerlestirmesi durumunda en az 15 cm bosluk birakilmasi gerekmektedir

[40].

4.1.8. Termostatik radyator vanasinda sicakhik limitleme

Sensor, lizerindeki iist ve alt limit pimleri kullanilarak belirli bir sicaklik araliginda ¢alisacak

sekilde siirlandirilabilir [40].

Sicaklik alt limitleme

Tesisata termostatik radyatdr vanasi (TRV) takildiktan sonra sensor sicaklik gdstergesi alt

sicaklik limiti i¢in * (yildiz) konumuna ayarlanir. Alt limit pimine bir tornavida ile
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basildiginda, sensor 6lgegi alt limit noktasina doner ve limit pimini alt limit sicakliinda

serbest birakir [40].

Sicaklik uist limitleme

Ust sicaklik limiti igin sensor sicaklik gostergesi 5 (bes) konumuna getirilir. Ust limit pimine
tornavida ile basilarak sensor skalasi iist limitin ayarlanacagi noktaya dondiriiliir ve limit

pimi ist limitin ayarlanacagi sicaklikta serbest birakilir [40].

4.2. Oda Termostati

Istenilen odanin istenilen sicaklikta tutulmasimi saglar. Odadaki oda termostat ile kombiye
gitmeye gerek kalmadan sicaklik kontrolii ve c¢alisma saatlerinin ayarlanmasi

yapilabilmektedir.

Oda termostat1 (Sekil 4.4) kombi uygulamalarinda uzaktan kontrol imkani saglar. Oda
termostatlart normalde en yogun odaya kurulmalidir. Bir yer segerken, sensoriin odadaki
sicakligl en iyi sekilde algilayabilmesi i¢in termostatin dogrudan giines 1s1gina maruz
kalmadigindan ve diger 1sitma veya sogutma kaynaklarina ¢ok yakin olmamasina dikkat
etmek gerekmektedir. Montaj yiiksekligi yerden yaklagik 1,5 metre veya tavanin ve zeminin
ortasinda olmalidir [44].

Sekil 4.4. Oda termostati
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Oda termostatlarinin ayari, iizerinde bulunan ayar butonlar1 kullanilarak yapilir. Genellikle
30 ° C'ye kadar bir sicaklik ayar1 vardir. Burada odadaki hava sicaklig1 ayarlanan sicakliga

ulastiginda termostat 1siticiy1 kapatir ve sicaklik diistiigiinde cihazi tekrar galistirir [44].

4.3. Otomatik Kontrol Vanalar (iki Yollu, U¢ Yollu, Dért Yollu VVanalar)

Otomatik kontrol valfleri, genellikle kontrol giivenlik islevini elde etmek icin gereken
zamanda boru sistemindeki akiskani durdurabilen, azaltabilen (ayarlayabilen) veya yol
verebilen mekanik bilesenlerdir. Kontrol valfi, bir tahrik cihazi (servo motor, aktiiatdr vb.)
aracilifiyla akigskanin kesitini degistirebilen, boylece akiskanin hacmini (akisini) veya

yOniinii ayarlayabilen bir valftir.

Otomatik Kontrol vanalari(valfleri) asagidaki amaglari karsilamak igin kullanilir.

¢ Belirli bir zamana veya olaya bagli olarak akisi tamamen durdurmak veya yol vermek.

o Akis1 belirli bir siireligine veya kontrol fonksiyonu sonucu akist kontrol edebilen
minimum akis degeri ile maksimum akis degeri arasinda degistirmek.

e Akis1 yonlendirmek igin.

e Diger yonlerden akis1 toplamak (karistirmak) i¢in

Valf iginden akiskanlarm (su, buhar vb.) akis1 agisindan valf govdeleri; ki yollu, ii¢ yollu

(ayirict ve karistirict) ve dort yollu olarak tanimlanabilirler [45].

4.3.1. iki yollu vanalar

Valf boyunca kontrollii siv1 akisi i¢in tanimlanmis giris ve ¢ikis yollarina sahip iki yollu
valfler; Her tiirlii akigkanin (s1vi, gaz ve buhar) orantili veya iki konumlu kontrolii i¢in
kullanilir [45].

4.3.2. Uc yollu vanalar

Ug yollu vanalar, karistirma vanalari ve ayristirma vanalari olarak ikiye ayrilir. [45].
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Uc vollu karistirict vanalar

Ug yollu karisim vanalarinm iki giris ve bir ¢ikis olmak iizere ii¢ yolu vardir. Valf milinin
hareketi ile girislerden gecgen akiskan, ¢ikis agzindan karisik olarak gecer ve ¢ikis agzi higbir
sekilde kapanmaz. Karistirict olarak tasarlanmig bir vana seperator olarak da kullanilabilir.

Bu tip vanalar tipik olarak sicak, soguk ve sicak su kontrol devrelerinde kullanilir [45].

Uc Yollu Avyristirict Vanalar

Tek girisli ve iki ¢ikisli vanalar. Bu tip vanalar, iiretim maliyeti nedeniyle glinlimiizde yaygin
olarak iiretilmemektedir. 3 yollu yon degistirme vanalar tipik olarak yliksek sicakliktaki
1sitma akiskan devrelerinde (sicak su, kizgin yag vb.) veya akiskan yoniinlin ayrilmasi

gereken akiskan kontrol devrelerinde kullanilir [45].

4.3.3. Dort yollu vanalar

Dort yollu vanada kazandan gelen 1lik su ile radyatorlerden donen sogutulmus su karistirilir.
Bu karisim suyunun bir kismi radyatorlere bir kismi da kazana geri doner. Dort yollu vananin
kolu farkli pozisyonlara gevrilerek kazan suyu ile sistemden gelen doniis suyu farkli

oranlarda karistirilabilir ve istenilen sicakliktaki su radyatorlere génderilebilir.

4.4. D Hava Sicaklik Sensorii

Kalorifer suyu sicakliginin kullanici tarafindan oda sicakligina bagl olarak manuel olarak
ayarlanmasi, odanin asir1 1sinmasina, konfor kosullarinin kétiilesmesine, kazan veriminin
diismesine ve yakit tiiketiminin artmasina neden olur. Dis sicaklik sensorleri, kombi buhar
sisteminin dig sicakliga bagh olarak 1sitma suyu sicakligini otomatik olarak diizenlemesini

saglayan cihazlardir.
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Deneylerin Yapildig1 Daire

Deneyler, Bademlik Mahallesi 1159. Sokak Akin Apartmam 3/7 Keg¢ioren/ANKARA
adresinde bulunan bireysel 1sitma sistemli (kombili) dairede yapilmistir. Bu dairenin
bulundugu bina; bodrum, zemin ve 3 kattan olugsmaktadir. Kat plan1 Sekil 5.1’de goriinen
deneyin yapilmis oldugu daire 2. katta bulunmaktadir. Kat yiiksekligi 2.7 metredir. Dis

duvarlart kuzey ve bat1 cephelerine bakmaktadir. Evin dis cephesinde mantolama

bulunmaktadir.
Kuzey Cephe
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Sekil 5.1. Daire plan

5.2. Isitma Sisteminde Kullanilan Elemanlar

Deneylerde s6z konusu dairede bulunan Tam Yogusmali kombi kullanilmistir. Deneylerde
tesisat suyu sicakligt 47 °C’de sabit tutulmustur. Tam Yogusmali kombiler, ihtiyaca gore
ayarlanabilen 1sitma kapasitesine sahiptir. Akilli 1sitma sistemleri sayesinde ortamin anlik
ithtiyacina bagl olarak NTC sensorler ile alev modiilasyonunu frekans kontrollii fan ve gaz
valfi ile dogru orantili ¢alisarak saglamaktadirlar. Cihazin bu 6zelligi ile ytliksek verim ve
yakit tasarrufu elde edilmektedir. Radyator sicaklik araligi minimum 40 °C, maksimum 85

°C derece arast olurken aym zamanda yerden 1sitma sistemlerinde de
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kullanilabilmektedirler. Aninda kullanim sicak su konforu sunan cihazin sicaklik araligi

minimum 35 °C ve maksimum 60 °C derece araliginda degisebilmektedir.

Resim 5.1. Deneylerde Kullanilan Tam Yogusmali Kombi (20 000 Kcal)

Cizelge 5.1. Tam Yogusmali Kombi 6zellikleri

Boyutlar 42 x 74 x 31 (cm)
Agirhik 32,3 (Kg)
Garanti Bilgisi 2 (Y1)
Uriiniin Ozellikleri

ErP - Verimlilik Smifi A

ErP - Isitma Verimliligi 92 [%]
Nominal Is1 Giicii 22 [kW]
Maksimum Is1 Giicii (80-60°C) 22,4 [kW]
Minimum Is1 Giicii (80-60°C) 5,8 [kW]
Maksimum Is1 Giicii (50-30°C) 24,7 [kW]
Genlegme Tanki Kapasitesi 7 [Litre]
Sicak Su Yiik Profili XL

Mevsimsel Sicak Su Verimlilik Sinifi A

Sicak Su Verimliligi 86 [%]
Kullanim Suyu Debisi 11 [Litre/dKk]
En Diisiik Kullanim Suyu Cikist 15 [Litre/dKk]
Ses Giicii 51 [dB(A)]
Baca Boyu 60 [mm]
NOx Sinifi 5

Elektrik Yiki 130 [W]
Net Agirlig 32,3 [kg-+]




Cizelge 5.1. (devam) Tam Yogusmali Kombi 6zellikleri
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Yikseklik 740 [mm]
Genislik 420 [mm]
Derinlik 310 [mm]
Elektriksel Korumasi IP X4D

En Diisiik Sicak Su Ayari 38 [°C]
En Diisiik Petek Ayari 10 [°C]
Garanti 2 [YIL]
Sicak Su Isitma Giicii 24 [kW]

Deneylerde dairede halihazirda bulunan havlupan dahil 7 adet panel radyator kullanilmigtir.

Radyator dlgiileri daire planinda belirtilmistir. Panel radyatorler 25 mm aralikli 1s1l giicii en

yiiksek radyatorlerdir. Zirkonyum boyama ve kataforez teknolojisi kullanilarak yapilan

radyatorlerin ortalama kullanim 6mrii 15 yildir.

|
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Resim 5.2. Panel Radyator

Cizelge 5.2. Radyator teknik 6zellikleri

Genel Ozellikler
Tip 22
Hatve Mesafesi 25 (mm)
Boya Zirkonyum Kaplama ve

Kataforez Boya
Test Basinci 13 (bar)
Garanti 10 Yil
Kapasite
300 mm / (75 °C- 65 °C) 1052 (watt)
400 mm / (75 °C- 65 °C) 1315 (watt)
500 mm / (75 °C- 65 °C) 1563 (watt)
600 mm / (75 °C- 65 °C) 1798 (watt)
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Cizelge 5.2. (devam) Radyator teknik 6zellikleri

900 mm / (75 °C- 65 °C) 2 448 (watt)
300 mm /(75 °C- 65 °C) 905 (kcal/h)
400 mm / (75 °C- 65 °C) 1131 (kcal/h)
500 mm / (75 °C- 65 °C) 1344 (kcal/h)
600 mm / (75 °C- 65 °C) 1546 (kcal/h)
900 mm / (75 °C- 65 °C) 2 105 (kcal/h)
Boyutlar

Yiikseklik 300-400-500-600-900 (mm)
Uzunluk (Min.- Max.) 400- 3000 (mm)
Derinlik 105 (mm)
Agirlik (600 mm- 1 m igin) 33,7 (kg)
Diger Ozellikler

Su Hacmi 5,6 (It)
Zemine Montaj Ozelligi Var

Panel radyatorlerde 400 ile 3000 mm arasinda uzunluk segenekleri vardir. Yiiksek isletme
basincina olanak saglamaktadir. Radyatoriin ortama verdigi 1s1l degerler boyutlarina gore
yukaridaki tabloda verilmistir. Deneylerde kullanilan radyatdrler TSE, BSI (ingiltere), DIN
(Almanya), CE gibi belgelere sahip olup, kalitesi tiim Diinya tarafindan onaylanmistir.

Deneylerimizde termostatik radyator vanasi olarak 7 adet kose tipi %2’ Termostatik Radyator

Vanasi kullanmistir. TRV nin set degerleri Cizelge 3.4. ‘te verilmistir.

Resim 5.3. Deneylerde Kullanilan Termostatik Radyator Vanasi
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Deneylerde ortam sicakligini 6lgmek igin Testo 625 Termohigrometre kullanilmistir.

Sicaklik, nem, yas termometre sicakligi veya c¢iglenme noktasini da O6lgme imkéani

saglamaktadir. Ayrica Olgiilen

iletilebilmektedir.

uzak mesafelerden kablosuz

Cizelge 5.3. Testo 625 Termohigrometre iiriin 6zellikleri

olarak

Olgiim aralig1 (NTC)

-10 .... +60 °C

Olgiim aralif1 (testo nem sensorii)

0....+100 %RH

Olgiim aralig: (K-tipi, NiCr-Ni)

-200....+1370°C

Dogruluk (NTC) +0,5 °C

Dogruluk (testo nem sensorii) +2,5 %RH (+5 .... +95 %RH)
Coziniirlik (NTC) 0,1°C

Coziintirliik (testo nem sensorii) 0,1 %RH

Coziintrlik (K-tipi, NiCr-Ni) 0,1 °C

Saklama sicaklig1 -40....+85°C

Caligsma sicakligi -20 ....+50 °C

Batarya tipi 9V blok batarya, 6F22
Batarya omrii 70 saat (kablosuz ¢alisma olmadan)
Agirhigi 195¢g

Boyutlar 182 x 64 x 40 mm
Malzeme/govde ABS

Resim 5.4. Deneylerde Kullanilan Sicaklik Olgiim Cihazi (Termohigrometre)
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Deney boyunca radyatoriin yiizeyindeki sicaklik dagilimini1 rakamsal ve renk dagilimini
belirlemek i¢in, FLIR T620 Termal Kamera kullanilmigtir. Termal kamera, bir yiizeydeki

sicaklik dagilimini ve degerini tespit etmek icin kullanilan bir cihazdir.

Resim 5.5. Deneylerde Kullanilan FLIR T620 Termal Kamera

Cizelge 5.4. FLIR T620 Termal Kamera iirtin 6zellikleri

IR ¢oziiniirligl (FPA boyutu)

Sogutmasiz mikrobolometre 640 x 480

Spektral bant 7,8 um - 14 pm
Yakalama veya yenileme hizi 30 Hz
NETD (Termal hassasiyet) <40 mK @ 30 °C

FOV (Goriis alani)

25°x19°/0,25m
15°x 11°/0,5m
45°x34°/0,15m

IFOV (Uzamsal ¢6ziiniirliik)

0.68 mrad for 25° lens
0.41 mrad for 15° lens
1.23 mrad for 45° lens

Sicaklik 6l¢iim aralig

(-)40 °C to +150 °C
+100 °C to +650 °C
+300 °C to +2,000 °C

Sicaklik 6l¢iim hassasiyeti

+2°Cor+2%

Odak mekanizmasi

Manual / otomatik

IR-Fusion ® teknolojisi

Termal goriintii
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Cizelge 5.4. (devam) FLIR T620 Termal Kamera {iriin 6zellikleri

MSX/GPS/PUSULA

GPS and Pusula

Kablosuz 6zellik

Bluetooth®, WiFi

Isotherm

Izoterm (yiiksek/diisiik/aralik degerlerinin
tespiti)

Alarm

sesli/renkli

Standart paletler

Kutup, Gri, Demir, Lav, Gokkusagi,
Gokkusagt HC

Kullanici tarafindan tanimlanabilir nokta
belirtecleri

10 spot metre

Merkez kutu (MIN/AVG/MAX)

5 adet kutu veya daire maks. /min./ort.
deger

Agirlik 1300 gr

Boyut 143x196x94mm

LCD ekran ;1030)(21%%% g(aerllsk dokunmatik ekran LCD
Goriintli boyutu SMP

Lazer isaretci Evet

Digital Zoom 1-4x

Aciklama (ses veya text)

Ses (60 sn.); yazili agiklama

Video kaydi (MPEG kodlamali standart
AVI)

Radyometrik olmayan infrared video kaydi

Pil / Pil 6mrii

Li-ion pil / 2,5 saat

(IP) degeri / Titresim/ darbe

IP54/2G/25G

Bellek depolama

1000 radiometric JPEG images

Calisma sicakligi araligy

(-15°C - +50°C)

Depolama sicaklig1 araligt

(-40°C - +50°C)

Calisma nem orant

95%

5.3. Teorik Analiz

Belirsizlik Analizi

Calismada olusan belirsizlikler denklem (1) kullanilarak hesaplanmistir. Sicaklik ve dogal

gaz Ol¢timiindeki hatalar farkli farkli belirlenmis ve belirsizligin toplam degeri 1,002 olarak

ortaya ¢ikmustir.

9F 9F 9F 1/2
Wr = [(a—XlWOZ + G W) ot (Ewn)z]

(1)
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Bu ifadedeki F degeri x bagimsiz degiskenler ile tarif edilen bir fonksiyon, W ifadeleri de

belirsizlik degerlerini gostermektedir.

Sicaklik Ol¢timlerinde 0,05 °C hassasiyetli termal kamera kullanilmis, sicaklik 6l¢iim
noktasinin hassasiyeti 0,8 olarak dikkate alinmistir. Okumanin 0,3’liik hassasiyetle yapildigi
hesaba katilarak oOlgiilen sicaklik degerlerindeki belirsizlik denklem (2) kullanilarak
+0,855°C olarak hesaplanmustir.

1
2 2
Wsicaktik = [(Wkamera)2 + (Wyer) + (Wokuma)z] =0.855 (@)

Dogal gaz tiiketimi, £0,5 m® hassasiyetli sayagtan okunmustur. Okuma hassasiyeti ise 0,15

olarak hesaba katilmistir. Belirsizlik denklem (3) kullanilarak + 0,522 m? hesaplanmustir.

1
5 1
Wgaz olgiimii = [(Wsayaq) + (Wokuma)2]2:0-522 (3)
Amortisman, Geri Odeme Siiresi ve Tasarruf Miktar Hesap Yontemi

Yapilan iyilestirmenin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in amortisman ve geri
O0deme siiresinin hesaplanmasi gerekmektedir. Vergi usul kanununa goére amortisman
hesabinda kullanilan iki yontemden bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan biri normal
amortisman yontemi digeri ise azalan bakiyeler yontemidir. Normal amortisman yonteminde
amortisman degeri yatirrm maliyeti malzemenin faydali dmriine boliinerek bulunurken
azalan bakiyeler yonteminde her yil iizerinden hesaplanacak tutar daha 6nce belirlenen
amortisman miktarlarinin diisiilmesi ile bulunur. Yapilan ¢alismada normal amortisman

hesab1 denklem (4) kullanilarak amortisman degeri asagidaki gibi bulunmustur.

Maliyet

Yillik amortisman tutar1 = Faydal Omir 4)
Geri 6deme siiresi de denklem (5) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir.
Geri 6deme siiresi = Projenin yatirim tutari—Hurda deger (5)

Yillik ortalama net kar+Yillik amortisman paylari
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Gaz tiiketim miktar1 her saatin baginda ve sonunda dogal gaz sayacindan okunan degerlerin

farki alinarak denklem (6) kullanilarak hesaplanmstir.
Gaz tiiketim miktar1 = Son endeks — ilk endeks (6)

Sonuglarin kiyaslanabilmesi i¢in dis ortam sicakliklarinin esit ya da birbirine yakin olmasi
beklenmektedir. Ancak deneyler gergek hava sartlarinda yapildigi igin esit dis ortam
sicakliklar elde etmek oldukga zordur. Bu nedenle iki deney arasindaki sicaklik farklariin
minimize edilmesi i¢in deneyler 3’er giin siirdiiriilmiis ve ortalama degerler dikkate alinarak

degerlendirme yapilmistir. Ortalama degerler denklem (7) yardimiyla bulunmustur.

— T1 +T2 +T3 .....T24

Tore = 2227 (7)

Elde edilen dogal gaz tasarrufu, TRV siz durumda kullanilan dogal gaz miktarindan TRV’li
durumdaki dogal gaz tiiketim miktar1 ¢ikarilip TRV’siz durumda tiiketilen dogal gaz
miktarina bolerek hesaplanmis ve 100 ile ¢arpilarak % olarak ifade edilerek denklem (8)
‘deki gibi hesaplanmugtir.

Gaz tiketimi iz—Gaz tiketimi i
) — TRVsiz TRVIi X100 (8)

Dogal gaz tasarruf miktari (¢
g g ( A) Gaz ti'lketimiTRVsiZ
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6. BULGULAR ve TARTISMA

6.1. Deneyin Yapihis1

Deneyler TRV ’siz ve TRV’li olmak {izere iki asamadan olusmaktadir. TRV siz deneyler 23-
24 ve 25 Mart 2019 tarihlerinde Radyatorlere herhangi bir TRV takilmadan mahallin 1sitma
ihtiyaci karsilanarak yapilmistir. TRV’li deneyler ise 30-31 Mart, 01 Nisan 2019 tarihlerinde

radyatorlere TRV baglanarak mahallin 1sitma ihtiyaci karsilanarak yapilmistir.

Iki farkli durumdaki deneylerin hepsinde de deney baslangic1 19:00 ve bitisi ertesi giin 19:00
olmak tizere 24 saat boyunca her saat basi dis hava sicakligi, ortam sicakliklar1 ve gaz

tilkketimi degerleri Olciilerek yapilmistir.

Sonuglarin kiyaslanabilmesi i¢in dis ortam sicakliklarinin esit ya da birbirine yakin olmast
beklenmektedir. Ancak deneyler ger¢ek hava sartlarinda yapildigi igin esit dis ortam
sicakliklar elde etmek olduk¢a zordur. Bu nedenle iki deney arasindaki sicaklik farklarinin
minimize edilmesi i¢in deneyler 3’er giin siirdiiriilmiis ve ortalama degerler dikkate alinarak

degerlendirme yapilmistir.

Her durum i¢in 3 giinliik deney verilerinin ortalamasi alinarak grafikler olusturulmus ve
irdelenmistir. Kombi tesisat suyu sicakligi1 47 °C’de set edilmistir. 7 adet TRV kullanilmistir.
TRV ’nin set degerleri Cizelge 3.4. ‘te verilmistir.

6.2. Deneysel Veriler

Deneyler sonucunda asagidaki analizlere ulagilmistir.

TRV kullanilmadig1 zaman dis ortam sicakligi ve dogalgaz tiikketim miktar1

TRV kullanildig1 zaman dis ortam sicakligi ve dogalgaz tiiketim miktari

TRV kullanilmadiginda tiim odalarin ortalama sicaklig1 ve dogalgaz tiiketim miktari

TRV kullanildiginda tiim odalarin ortalama sicaklig1 ve dogalgaz tiikketim miktari

Deney sonuncunda olusan verilerin detayli analize sirasiyla asagida belirtilmistir.
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Sekil 6.1. Termostatik radyator vanasi olmadigi durumda dis ortam sicakligi ve dogalgaz
tilketimi grafigi

Sekil 6.1.’de TRV’siz dis ortam sicakligi ve dogalgaz tiikketimi grafigi incelendiginde, en
cok dogalgaz tiiketiminin, 03:00 ve 04:00 saatleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Saatin
04:00’de ve dis ortam sicakliginin -1 °C oldugunda dogalgaz tiiketiminin 0,62 m® oldugu
gbézlemlenmistir. En az dogalgaz tiiketiminin ise 07:00 ve 08:00 saatleri arasinda oldugu
tespit edilmistir. Saatin 08:00°de ve dig ortam sicakligmin 6,5 °C oldugunda dogalgaz

tiiketiminin 0,015 m3 oldugu gézlemlenmistir.

TRV kullanilmayan durumda dogal gaz tiiketimi olduk¢a dalgal1 bir yol izlemistir. Bu durum
TRV yokken kombinin kararli ¢aligmadiginin bir gostergesidir. Saat 04’ten sonra hava
sicaklig1 artmaya baslamistir. Hava sicakligiin artmasiyla dogal gaz tliketiminin azalmasi
beklenen bir sonugtur. Ancak TRV kullanilmayan durumda hava sicakliginin artmasi dogal
gaz tiketiminde kayda deger bir azalma gdstermemis hatta gaz tiilketiminin arttig1 saat

dilimleri bile gozlemlenmistir.

Denklem (6) ve denklem (7) kullanilarak 3 giinliik deneylerin ortalamas1 alindiginda giinliik
ortalama dig ortam sicakligmin 5,2 °C oldugu gozlemlenmis ortalama giinliik dogalgaz

tiiketiminin ise 6,466 m® oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 6.2. Termostatik radyator vanasi oldugu durumda dis ortam sicakligl ve dogalgaz
tilketimi grafigi

Sekil 6.2.de TRV’li dis ortam sicaklig1 ve dogalgaz tiiketimi grafigine incelendiginde; En
cok dogalgaz tiiketiminin, 08:00 ve 09:00 saatleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Saatin
09:00°da ve dis ortam sicakligmin 9 °C oldugunda dogalgaz tiiketiminin 0,375 m* oldugu
gbézlemlenmistir. En az dogalgaz tiiketiminin ise 15:00 ve 16:00 saatleri arasinda oldugu
tespit edilmistir. Saatin 16:00’da ve dis ortam sicakliginin 11,6 °C oldugunda dogalgaz

tiiketiminin 0,036 m® oldugu gdzlemlenmistir.

TRV’li durumda hava sicakliginin iyice artmaya basladig1 sabah saatlerinden (09’dan sonra)
sonra dogal gaz tliiketiminin azaldig Sekil 6.2.”de bariz bir sekilde goriilmektedir. Yani TRV
sayesinde odalarin gereginden fazla 1sinmas1 engellenmis ve dolayisiyla dogal gaz kullanimi

azalmistir.

Denklem (6) ve denklem (7) kullanilarak 3 giinliik deneylerin ortalamas1 alindiginda giinliik
ortalama dig ortam sicakliginin 7,3 °C oldugu gozlemlenmis, ortalama giinliik dogalgaz

tiiketiminin ise 5,072 m® oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 6.3. Termostatik radyatdr vanasiz durumda tiim odalarin ortalama sicakligi ve
dogalgaz tiiketimi grafigi

Sekil 6.3.’de TRV’siz tiim odalarin ortalama sicakligt ve dogalgaz tiiketimi grafigine
incelendiginde; En ¢ok dogalgaz tiikketiminin, 03:00 ve 04:00 saatleri arasinda oldugu tespit
edilmistir. Saatin 04:00’de ve tiim odalarin ortalama sicakligmin 23,7 °C oldugunda
dogalgaz tiiketiminin 0,62 m® oldugu gdzlemlenmistir. En az dogalgaz tiiketiminin ise 14:00
ve 15:00 saatleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Saatin 15:00’da ve tiim odalarin ortalama

sicakliginin 23,3 °C oldugunda dogalgaz tiiketiminin 0,015 m? oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 6.3’deki grafik incelendiginde ortalama oda sicakliklarinin olduk¢a dalgali oldugu ve
dogal gaz kullaniminin yine dalgali ve fazla oldugu goriilmektedir. Yani TRV kullanilmayan
durumda konforlu bir 1sinma ger¢eklesmezken ayni1 zamanda dogal gaz tiikketimi de fazla

olmustur.

Denklem (6) ve denklem (7) kullanilarak 3 giinliik deneylerin ortalamasi alindiginda giinliik
ortalama tiim odalarin ortalama sicakliginin 23,4 °C oldugu gézlemlenmis, ortalama giinliik

dogalgaz tiiketiminin ise 6,466 m? oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 6.4. Termostatik radyator vanasi oldugu durumda tiim odalarin ortalama sicakligi ve
dogalgaz tiiketimi grafigi

Sekil 6.4.’de Denklem (6) ve denklem (7) kullanilarak ortaya ¢ikan TRV’li tiim odalarin
ortalama sicaklig1 ve enerji tiikketimi grafigine incelendiginde; En ¢cok dogalgaz tiiketiminin,
08:00 ve 09:00 saatleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Saatin 09:00°da ve tiim odalarin

ortalama sicakliginin 22,4 °C oldugunda dogalgaz tiiketiminin 0,375 m’

oldugu
gozlemlenmistir. En az enerji tiikketiminin ise 15:00 ve 16:00 saatleri arasinda oldugu tespit
edilmistir. Saatin saat 16:00’da ve tiim odalarin ortalama sicakliginin 22,5 °C oldugunda

enerji tiiketiminin 0,036 m® oldugu gézlemlenmistir.

TRV’li durumda ise 22.5°C civarinda sabit bir sicaklik s6z konusu olup dogal gaz tiikketimi
TRV’siz duruma gore 1,394 m3 kadar daha az olmustur. Bu grafiklerden, TRV kullaniminin
dogal gaz tiiketimini azaltmanin yaninda daha konforlu bir 1sinma sagladigi sonucu da

cikarilabilmektedir.

Denklem (6) ve denklem (7) kullanilarak 3 giinliik deneylerin ortalamasi alindiginda giinliik

ortalama tiim odalarin ortalama sicakligmin 22,5 °C oldugu gozlemlenmistir. 3 giinliik

3

deneylerin ortalamasi alindiginda toplam giinliik enerji tiiketiminin 5,072 m’ oldugu

gbozlemlenmistir.
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Sekil 6.5. Termostatik radyator vanast oldugu ve olmadigi durumlarda oturma odasinin

Sekil 6.5. Denklem (6) ve denklem (7) kullanilarak ortaya ¢ikan Termostatik radyatdr vanasi
oldugu ve olmadigr durumlardaki oturma odasinin sicaklik grafigine incelendiginde; 3
giinliik deneylerin ortalamasina gore, termostatik radyator vanasi oldugu durumda oturma
odasinin sicakliginin en fazla oldugu durum saat 13:00°de 22,53 °C’dir. Sicakligin en az

oldugu durum ise saat 23:00°de 21,83 °C olarak gozlemlenmis ve sicaklik farkinin 0,7 °C

sicaklik grafigi

oldugu tespit edilmistir.

3 giinliik deneylerin ortalamasina gore, termostatik radyatér vanasi olmadigi durumda
oturma odasinin sicakliginin en fazla oldugu durum saat 00:00°da 23,93 °C’dir. Sicakligin
en az oldugu durum ise saat 11:00’de 22,63 °C olarak gozlemlenmis ve 1,3 °C oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 6.6. Termostatik radyator vanasi oldugu ve olmadigi durumlarda mutfagin sicaklik
grafigi

Sekil 6.6.’daki Termostatik radyator vanasi oldugu ve olmadigi durumlarda mutfagin
sicaklik grafigi incelendiginde; 3 giinliik deneylerin ortalamasina gore, termostatik radyator
vanast oldugu durumda mutfak sicakliinin en fazla oldugu durum saat 13:00°te 20,53
°C’dir. Sicakligin en az oldugu durum ise saat 17:00°de 22,1 °C olarak gézlemlenmistir. 3
giinliik deneylerin ortalamasina bakildiginda, termostatik radyatdr vanasi olmadigi durumda
mutfak sicakligmin en fazla oldugu durum saat 00:00°da 23,97 °C’dir. Sicakligin en az
oldugu durum ise saat 09:00°da 22,93 °C olarak gézlemlenmis ve 1,04 °C olarak tespit

edilmistir.
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Resim 6.1. Termostatik radyator vanasi olan mutfaktaki radyatoriin termal kamera ile
goriintiilenen sicaklik dagilimi

Resim 6.1.’¢ incelendiginde; Termal kamera ile goriintiiledigimiz, bu goriintii de radyator
yiizeyinde olusan sicakliklar tespit edilmistir. Radyator yiizeyinde olusan kirmizi, turuncu
ve mavi bolgeli alanlar sicaklik degerlerine gore degisiklik gostermektedir. Kirmizi bolge
en sicak yiizeyi, turuncu bolge daha diisiik sicak olan ylizeyi ve mavi bolge ise en diisiik

sicakliga sahip olan ylizeyi gostermektedir.

Resim 6.1.’de en yiiksek sicaklik 37,4 °C iken en diisiik sicaklik ise 22,7 °C’dir. Dikdortgen
cergeve ile alinan bolgenin sicakligr 33,5 °C’dir. Bu sicaklik degerlerine bakildiginda
termostatik radyator vanasi olan radyatdriin sicaklik dagilimin homojen ve konfor sartlarini

saglamak i¢in yeterli oldugu gozlemlenmistir.
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Resim 6.2. Termostatik radyator vanast olmayan mutfaktaki radyatoriin termal kamera ile
goriintiilenen sicaklik dagilimi

Resim 6.2.’ye bakildiginda; Resim 6.2.’de en yiiksek sicaklik 53,1 °C iken en diisiik sicaklik
ise 20,8 °C’dir. Dikdortgen cergeve ile alman bolgenin sicakligr 52 °C’dir. Bu sicaklik
degerlerine bakildiginda Termostatik radyator vanasi olmayan radyatdriin sicaklik
dagilimmin homojen olmadigi goézlemlenmistir. Ayrica radyator yilizeyindeki kirmizi
bolgenin fazla olmasi dikkat cekmektedir. Bu durum asir1 bir 1sitma yiizeyinin oldugunu
gostermektedir. Boylece konfor sartlarinin iistiinde bir sicaklik degeri ile karsi karsiya

kalinmaktadir.
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Resim 6.3. Termostatik radyator vanasi olan oturma odasindaki radyatdriin termal kamera
ile goriintlilenen sicaklik dagilimi

Resim 6.3. incelendiginde; Resim 6.3.’te en yliksek sicaklik 40,3 °C iken en diisiik sicaklik
ise 18,1 °C’dir. Dikdortgen gergeve ile alinan bolgenin sicakligir 40,3 °C’dir. Bu sicaklik
degerlerine bakildiginda termostatik radyatdr vanasi olan radyatoriin sicaklik dagilimin
homojen oldugu gozlemlenmistir. Ayrica radyatdr ylizeyindeki kirmizi bdlgenin fazla
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bunun nedeni gerekli konfor sartlarim1 saglamak i¢in 1sinma

ihtiyacini karsilamasindan kaynaklanmaktadir.
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Resim 6.4. Termostatik radyatdr vanasi olmayan oturma odasindaki radyatoriin termal
kamera ile goriintiilenen sicaklik dagilimi

Resim 6.4. incelendiginde, en yiiksek sicaklik 37 °C iken en diisiik sicaklik ise 21,5 °C’dir.
Dikdortgen cergeve ile alinan bolgenin sicakligi 36,7 °C’dir. Bu sicaklik degerlerine
bakildiginda Termostatik radyator vanasi olmayan radyatdriin sicaklik dagilimm homojen
olmadigi gézlemlenmistir. Ayrica radyator ylizeyindeki kirmizi bolgenin fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Bu durum agir1 bir 1sitma yiizeyinin olugsmasina neden olmakta ve bdylece

konfor sartlarinin iistiinde bir sicaklik degerine ulasmasina neden olmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu deneysel calismada bireysel 1sitma sisteminin kullanildigi bir dairede yakit tasarrufu
saglamak amaciyla klasik radyatdr vanalar1 termostatik radyator vanalari ile degistirilmis ve
iki durum kiyaslanmistir. Deneyler once klasik vanalar takiliyken yapilmistir. Daha sora
vanalar termostatik vanalarla degistirilmis ve deneyler tekrarlanmistir. Her iki durumda da
deney 3’er gilin siirdliriilmistiir. Ortalama oda sicakliklar1 dlgiilmiis ve kullanilan yakit

miktarlar1 hesaplanmgtir.

Yapilan deneydeki veriler, grafikler ve termal kamera goriintiileri incelendiginde termostatik
radyator vanasini kullanmanin birgok yonden kolaylik, avantaj, 1s1l konfor ve yakit tasarrufu
sagladigi gorlilmiistiir. Termostatik radyatdr vanasi kullanildigindaki mahal sicakliklar
termostatik radyator vanasi kullanilmadigi duruma gore daha diistiktiir ve ideal konfor
sartlarina daha yakin sicakliklar saglanmaktadir. Radyator sicakliklarinin elle kontrolii zor
ve verimsizdir. Buna bagl olarak ortamdaki ideal konfor sicakligini yakalamak da o kadar
zordur. Bu nedenle radyator sicakliklarinin elle ayarlandig sistemlerde genelde sinir konfor

sartinin Ustliinde bir sicaklik degerinde oldugu goriilmiistiir.

Termostatik radyatdr vanasi kullanimi ayni zamanda ¢ok ciddi enerji ve maddi tasarruf
saglamaktadir. Bir sisteme eklenecek otomatik kontrol cihazi, verimliligi arttirsa da kendi
maliyetine bagli olarak geri 6deme siiresi uzun ise tercih edilmeyebilir. Fakat termostatik
radyatOr vanasi yaklasik 195 giin gibi kisa bir siire sonra yaptig1 tasarruf ile kendi fiyatini
dengeleyip, bundan sonraki zamanlarda kullaniciya kar olarak donmektedir. Yakat
tiikketiminin azalmas1 sadece kullaniciya maddi yonden degil ayn1 zamanda enerji yoniinden
de avantaj saglamaktadir. Fosil yakitlarin geleceginin ve dmriiniin tartisildigr giinlimiizde
fosil yakitlarin en yaygin olanlarindan biri olan dogalgazin genis ¢apta gereksiz tiiketiminin

azalmasi Omrini uzatacaktir.

Dogalgaz fosil bir yakittir ve her fosil yakit gibi yakildiginda yanma tiriinii olarak atmosfere
COq salar. CO; sera gazi olup atmosferde birikmesi sera etkisine, bu da kiiresel 1sinmaya
neden olur. Bu nedenle CO; saliminin azaltilmasi ¢ok onemlidir. Termostatik radyator
vanasi, tiiketilen dogalgazi azaltarak enerji ve maddi tasarrufu saglamasinin yaninda

cevresel olarak da fayda saglamaktadir. Giinlimiizdeki ¢evre problemleri arasinda belki de
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en ciddi konular arasinda gelen hava kirliligi ve kiiresel 1sinma konusunda termostatik
radyator vanasi kullanilmayan evlerdeki gereksiz yanma sonucu ortaya ¢ikan CO2’nin basit

bir islemle ciddi oranda azaltilabilir olmas1 unutulmamalidir.

Ocak 2022 donemine gore 1 m* dogalgaz yakilmasi sonucu olusan maliyet 2,32 TL’dir [45].
Yakit tiiketiminden dolay1 olusan maliyetler hesaplandiginda termostatik radyatdr vanasi
kullanilmadig1r zaman giinliikk dogalgaz yakit gideri 15,00 TL’dir. Termostatik radyator
vanasi kullanildig1 zaman giinliikk dogalgaz yakat gideri 11,77 TL dir.

Termostatik radyator vanasi kullanilmiyorken aylik yaklasik 450,03 TL dogalgaz maliyeti
olusurken termostatik radyatér vanasi kullanimiyla bu gider yaklasik 353,00 TL’ye
diismektedir. Yilin 6 ayinda 1sitma i¢in dogalgaz kullanildig: varsayildiginda termostatik
radyator vanasi kullanilmadigi zaman 2 700,20 TL olan dogalgaz maliyeti sadece
termostatik radyator vanasi kullanilarak 2 118,06 TL’ye diismektedir. Y1lda 582,14 TL gibi

bir tasarruf imkani sunmustur.

Termostatik radyator vanasi kullanilarak denklem (8)’e gore %21,56 gibi yakit tasarrufu
saglanmistir. Ayrica bir termostatik radyator vanasinin kullanim siiresinin 15 yi1l oldugunu
varsayildiginda gilincel hesaplama verilerine gére 8 732,10 TL gibi kullanim siiresince bir

tasarruf saglamis olur.

Denklem (5) gore hesaplama yapildiginda deneylerde kullandigimiz toplam 7 adet
termostatik radyator vanasinin giincel maliyeti 630,00 TL, normal radyator vanalarin giincel
maliyeti ise 245,00 TL’dir. Sagladig1 yakit tasarrufu giinliik 3,23 TL’dir. Bu nedenle sadece
7 adet termostatik radyator vanasi kullanilan sistemdeki termostatik radyator vanasi ayni

kosullarda kendini yaklasik 195 giin (6,5 ay) sonra amorti etmektedir.

1 m? dogalgazin yakilmasi sonucu yaklasik 1,87 kg CO; dogaya atilmaktadir. Termostatik
radyator vanasi kullanilmadigi zaman giinliikk 12,09 kg CO», termostatik radyator vanasi
kullanildigi zaman 9,48 kg CO2 emisyonu agiga ¢ikmustir. Sadece termostatik radyator
vanast kullanarak ayda 78,2 kg CO2’in dogaya saliminin oniine gecilmektedir. Isinma
sezonunun 6 ay oldugu varsayildiginda termostatik radyator vanasiyla yillik 469,22 kg CO:

saliminin 6niine gegilmektedir.



75

Ayrica Tiirkiye’de 16,5 milyon dogalgaz abonesi varsayarsak yilda yaklasik 7 751 megaton

COz2’in fazladan dogaya ve ¢evreye karistigr goriilmektedir.

Dogalgaz fosil bir yakattir ve her fosil yakit gibi yakildiginda yanma {iriinii olarak dis havaya
COgsalar. CO2 sera gazi olup atmosferde birikmesi sera gazi etkisine, bu da kiiresel 1sinmaya
neden olmaktadir. Bu nedenle CO2 saliminin azaltilmasi ¢cok 6nemlidir. Termostatik radyator
vanasi tliketilen dogalgazi azaltarak mali ve enerji tasarrufu saglamasinin yaninda gevresel
olarak da fayda saglamaktadir. Giiniimiizdeki ¢evre problemleri arasinda belki de en ciddi
konular arasinda gelen hava kirliligi ve kiiresel 1sinma konusunda termostatik radyator
vanasi kullanilmayan evlerdeki gereksiz yanma sonucu ortaya ¢ikan CO2’nin basit bir

islemle ciddi oranda azaltilabilir olmasi unutulmamalidir.

Konutlarda enerji tasarrufu saglamak i¢in termostatik radyatdr vanasi kullanilmasi disinda
Oncelikle binaya 1s1 yalitimi yapilmali ve pencerelerde 1s1 yalitmi olan ¢ift camlar

kullanilmalidir.

Yapilan deneydeki veriler, grafikler ve termal kamera goriintiileri dikkate alindiginda 6neri
olarak enerji tasarrufunu, 1s1l konfor sart1 ve maddiyati diisiirmek gibi durumlar1 goz 6niine
aldigimiz da binanin yalitimli olmasini disinin da oda termostati, termostatik radyator vanasi

ve dis hava sensorii kullanilarak akademik ¢aligmalar yapilmalidir.
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