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Önsöz
1963 yılında kurulan REHVA, uluslararası ve ulusal bina 
servisleri mühendisleri birliklerini birleştiren bir Avrupa 
profesyonel federasyonudur. Bugün REHVA, 26 Avrupa 
ülkesinden 120.000'den fazla HVAC tasarımcısını, mühen-
disini, teknisyenini ve uzmanını temsil etmektedir. REHVA, 
tüm binalarda ve topluluklarda sağlık, konfor ve enerji 
verimliliğinin iyileştirilmesine kendini adamıştır. REHVA, 
üyelerine uluslararası ağ oluşturma ve bilgi alışverişi 
için bir platform sağlar, teknik ve profesyonel gelişime 
katkıda bulunur, Avrupa Birliği politika gelişmelerini takip 
eder ve Avrupa'da ve dünyanın geri kalanında üyelerinin 
çıkarlarını temsil eder. REHVA'nın misyonu, bilgiyi Avrupa 
ve ötesindeki profesyoneller ve uygulayıcılar arasında 
yayarak bina servis hizmetlerinin oluşturulmasında enerji 
açısından verimli, güvenli ve sağlıklı teknolojileri teşvik 
etmektir. REHVA Rehber Kitap serisi, en son gelişmeler ve 
ileri teknolojiler hakkında bilgi yaymak için kullanılan en 
önemli araçlardan biridir ve uygulayıcılara pratik rehberlik 
sağlar. REHVA, şimdiye kadar 32 rehber kitap yayımla-
mıştır. REHVA, paha biçilmez çalışmaları için bu raporun 
yazarlarına içten şükranlarını sunmak ister.
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1. GİRİŞ 
2050 yılına kadar Avrupa'da iklim nötrlüğüne ve Birleşmiş 
Milletler Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerine ulaşmak, 
Avrupa Komisyonu'nun "Herkes İçin Temiz Bir Gezegen" 
şeklindeki uzun vadeli stratejik vizyonunun iki kapsayıcı 
hedefidir. Dekarbonizasyon, önemli bir sera gazı emis-
yonu kaynağı ve en büyük şebeke enerjisi tüketicisi olan 
bina sektöründe büyük bir zorluktur. Paris Anlaşması'nın 
küresel ısınmayı 2°C'nin oldukça altında tutma hedefine 
ulaşmak için şu anda uluslararası düzeyde üç yönlü 
çatallı bir strateji izlenmektedir. Üç çatal, enerji talebini 
azaltmayı; güç, ısıtma ve soğutma tedarikinin karbon-
suzlaştırılması; ve yapı malzemelerinin karbon ayak izini 
azaltmayı içermektedir.

Mevcut AB planları (Green Deal ve REPowerEU), mevzuat 
paketi (Fit for 55) ve finansman araçları (Çok Yıllık Finans-
man Çerçevesi (MFF) 2021 NextGenerationEU bileşeni 
Recovery and Resilience Facility (RRF) ile birlikte) AB'nin 
fosil yakıtlara olan bağımlılığını sona erdirmek için 
önemli yenilenebilir enerji çözümlerinin hızlı bir biçimde 
devreye alınmasını desteklemek amacıyla yürürlüktedir. 
EPBD'nin (Binalarda Enerji Performansı Direktifi) sıkı bir 
şekilde uygulanması ve uzun vadeli yenileme stratejileri, 
2030 yılına kadar enerjisiyle ilgili CO2 emisyonlarında 
gerekli net %55'lik azalmaya ulaşmak için gerekli araçlar-
dır. Bu, Avrupa Yeşil Mutabakatı tarafından vurgulanmış 
ve daha sonra Yenileme Dalgası ve 2050 Enerji Yol Hari-
tası tarafından onaylanmıştır. Ayrıca, yeni jeopolitik ve 
enerji piyasası gerçekleri göz önüne alındığında, yakın 
zamanda başlatılan REPowerEU planı, düzenleyici 
çerçeveyi iyileştirmek ve yaşam döngüsü sürdürülebi-
lirliğini güvence altına almak için gaz alternatiflerinin 
(yenilenebilir ve sürdürülebilir biyometan ve hidrojen) 
kullanımının yanı sıra yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımının artırılmasını önermektedir. Bu çerçeve, en 
öncelikli eylem alanının bina sektörü olduğunu açıkça 
belirtmektedir. Tüm bina politikaları, mevcut binaların 
sürdürülebilir inşaatına ve enerji iyileştirmelerine odak-
lanmalıdır. Yenileme Dalgası (The Renovation Wave), 
Recovery and Resilience Facility tarafından finanse 
edilen karbondan arındırma stratejilerinde temel bir rol 
oynar ve "Yenileme" bileşeni, üye devletlerin Recovery 
and Resilience (iyileştirme ve dayanım) planlarına yöne-
lik rehberliğinde bir önceliktir.

Bina sektörü, AB'deki en büyük enerji tüketicisi ve sera 
gazı emisyonlarına katkıda bulunan sektördür. Nihai küre-
sel enerji tüketiminin %40'ını (bunun %80'i fosil yakıtlarla 
üretilir) ve sera gazı emisyonlarının %36'sını (BPIE'ye [10] 
göre %10-20'si gömülü karbondan kaynaklanır) temsil 
etmeye devam etmektedir. Bu nedenle, özellikle mevcut 
binaların %75'inin verimsiz olarak sınıflandırıldığı ve 
mevcut binaların %85'inin 2050 yılına kadar kullanımda 
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olacağı düşünüldüğünde, bina sektörünün karbondan 
arındırılması önümüzdeki yıllarda kritik öneme sahiptir.

Bu teknik raporun temel amacı, mühendislerin ve HVAC 
profesyonellerinin uygulamalarından da anlaşılacağı gibi, 
binaları doğal gazdan uzaklaştırma sürecindeki sorunları 
ve çözümlerini göstermektir. Rapor, hava akışkanlı sis-
temleri kapsamaz.

Yazarlar, önümüzdeki aylarda bu teknik raporu, gaz 
ve diğer fosil yakıtların tedarikiyle ilgili daha geniş bir 
yelpazedeki pratik sorunları ve operasyonel ve gömülü 
karbonu azaltmaya yönelik çözümleri sunan bir REHVA 
kılavuzuna dönüştürmeyi planlamaktadır. Konuyla 
ilgilenen uzmanların ve şirketlerin katkıları ve destekleri 
memnuniyetle karşılanır ve takdir edilir.

2. KENTSEL SEVİYEDE MEVCUT DÜŞÜK KARBONLU 
ENERJİ KAYNAKLARI
Alternatif enerji kaynaklarının uygulanması, kaynakların 
zamanında bulunabilirliği, coğrafi dağılımı ve üretimdeki 
payı, fiyat istikrarı, yasal ve ticari durumu, kaynaklarının 
güvenilirliği, kullanımlarının ekonomik, sosyal ve eko-
lojik etkileri gibi bazı faktörlere göre değerlendirilmesi 
zorunludur. Mevcut birincil yenilenebilir enerji kaynakları 
rüzgar, güneş, biyokütle, hidroelektrik ve aerotermal 
veya jeotermal enerjidir (havadan suya, havadan havaya, 
sudan suya veya yer altı/yüzey suyu ısı pompaları kulla-
nılarak). Bununla birlikte, bazı kaynaklar kentsel düzeyde 
daha az uygundur (örneğin, verilen jeolojik kaynaklar).

Yenilenebilir enerji kaynakları, çevre üzerindeki etkileri 
genellikle sorgulanabilir olduğundan (örneğin, bir CO2 
emisyon kaynağı olan biyokütle) tartışma konusu olmaya 
devam etmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elde 
edilen enerji, yenilenebilir fosil olmayan kaynaklardan, 
yani rüzgar, güneş, aerotermal, jeotermal, hidrotermal 
ve okyanus enerjisi, hidroelektrik, biyokütle, çöp gazı, 
kanalizasyon arıtma tesisi gazı ve biyogazlardan elde 
edilen enerjidir [11].

Bunlardan güneş enerjisi sistemleri, uygulanması en 
kolay olanıdır ve nispeten kısa bir geri ödeme süresi ile 
uygun güneş enerjisi koşullarına sahip alanlarda erişile-
bilir olabilir. Güneş enerjisi, örneğin güneş kollektörleri 
aracılığıyla toplanabilir ve su veya hava gibi bir termal 
maddeye aktarılabilir.

Güneş enerjisi aşağıdakiler için kullanılabilir:
•	 Küçük ve orta ölçekli uygulamalar için güneş enerjisi 

kollektörleri kullanılarak hava veya akışkanın ısıtılması;
•	 Fotovoltaik paneller yoluyla elektrik üretimi;
•	 Binaların ısı pompaları kullanılarak ısıtılması ve iklim-

lendirilmesi.

Güneş termal sistemleri, ısıtma için fosil yakıtların tüke-
timini azaltma potansiyeli en yüksek teknoloji olarak 
önerilmiştir [12]. Bu teknoloji ayrıca CO2 emisyonlarını ve 
ısıtma maliyetlerini azaltma konusunda en yüksek potan-
siyele sahiptir. Bu teknolojiyle ilgili bakım maliyetlerinin 
ötesinde en önemli sorun, üzerine geniş ölçekli termal 
güneş kollektörlerinin kurulabileceği açık ve gölgesiz 
yüzeylerin mevcudiyetini gerektirmesidir. Bu yüzey alanı 
gereksinimi, mevcut güneş enerjisi sistemlerinin üretilen 
toplam termal enerji üzerinde önemli bir etkisinin olma-
masının birincil nedenidir.

Güneş termal enerji (GTE) teknolojisi, ısıtma için güneş 
enerjisini kullanır ve termal güneş kolektörleri, düşük, 
orta veya yüksek sıcaklık kollektörleri olarak sınıflandırılır. 
Düşük sıcaklık kollektörleri genellikle yüzme havuzlarını 
ısıtmak için kullanılan düz plakalardır. Orta sıcaklık kollek-
törleri ayrıca genellikle düz plakalı veya vakumlu borulu 
kollektörlerdir ve mesken ve ticari kullanım için su veya 
hava ısıtmak için kullanılırlar. Yüksek sıcaklık kollektörleri 
güneş ışınımını aynalar veya mercekler kullanarak yoğun-
laştırır ve genellikle elektrik enerjisi üretimi için kullanılır.

Fotovoltaik (PV) elektriği, şebekeye bağlı sistemler 
(ON-GRID) durumunda ulusal elektrik şebekelerine elekt-
rik sağlayabilir veya otonom sistemler (OFF-GRID) veya 
her ikisi (HYBRID) durumunda bataryalarda depolanabilir. 
Depolanan enerji, ev tüketimi için veya diğer tesislerin 
yanı sıra uzak yerlerde bulunan su tesisatı, aydınlatma 
direkleri ve antenler gibi kurulumlara güç sağlamak için 
kullanılabilir. Fotovoltaik sistemler aynı kurulum yüzey 
alanı sorununa sahiptir, ancak termal güneş kollektörle-
rine kıyasla optimum eğim ve yönlendirme hassasiyeti 
sınırlıdır.

Isı pompaları, ısıtma, soğutma ve kullanım sıcak suyu 
hazırlama gibi çeşitli işlevleri yerine getirebilen soğutma 
ekipmanlarıdır. Isı pompaları ısıyı ortamdan (bir kaynak-
tan) alır ve bina içi tesisatta kullanılan ısıtma ortamına 
(hava veya su) aktarır. Isı pompalarının önemli bir avan-
tajı, ısı üretmek için elektrik kullanmaları ve bu elektriğin 
CO2 emisyonu oluşturmadan yenilenebilir kaynaklardan 
üretilebilmesidir. Bir dezavantaj, kullanılabilirlik (mevcu-
diyet) sorunlarına neden olabilecek elektrik talebindeki 
önemli artış olabilir.

Toprak, yer altı veya yüzey suyu, hava veya atık ısı (örn. 
egzoz havası, endüstriyel kaynaklar, düşük ve orta 
sıcaklıktaki egzoz gazları, kanalizasyon sistemleri) gibi 
bir ısı kaynağı olarak ısı pompalarının kullanılması. Yeraltı 
suyu veya sudan-suya ısı pompaları, bir binayı ısıtmak 
veya soğutmak için en verimli yöntemdir ve genellikle 
5-5,5'ten daha yüksek COP değerlerine ulaşır. Ayrıca, top-
raktaki veya yeraltı suyundaki sıcaklık yıl boyunca nispe-
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ten sabit olduğundan, en kararlı ısı pompası çözümleridir. 
Havadan suya veya havadan havaya ısı pompaları toprak 
kaynaklı ısı pompalarının aksine düşük yatırım maliyetleri 
nedeniyle en sık uygulanan çözümlerdir. Aerotermal ısı 
pompalarının uygulanması, COP değerleri 3-3,5 hatta 4'ü 
geçebilen bir ısıtma veya soğutma sisteminin verimlili-
ğini artırır. Isı pompalarının çalışması, radyant sistemler, 
yerden ısıtma sistemleri, büyük boy radyatör sistemleri 
(olması gerekenden daha büyük), fan coilli ısıtma sis-
temleri veya ısıtma bataryaları gibi düşük sıcaklıklı ısıtma 
sistemleri kullanıldığında en verimli şekilde çalışır.

Ek olarak, güneş kollektörlerinin (güneş termal ve PV sis-
temler) ve ısı pompalarının eşleştirilmiş kullanımı, işletme 
maliyetlerini azaltabilen verimli bir kombinasyondur [13]. 
Örneğin, Türkiye'deki bir örnek olay incelemesinde, bir 
bölgesel ısıtma sistemi şebekesindeki termal güneş ener-
jisi ve ısı pompalarının kombinasyonunun, toplam birincil 
enerji kullanımında %21,8'lik ve CO2 emisyonlarında 
%37'lik bir azalma ile referans duruma göre daha düşük 
işletme maliyetlerine sahip olabileceğini göstermiştir 
[14].

Bölgesel ısıtma sistemleri, esnek ve temiz enerji kaynak-
larını karma bir enerji kaynağına entegre ettikleri için 
ısıtma sektörünün karbondan arındırılmasının önemli bir 
parçasıdır. Ancak bu, kentsel yoğun alanlardaki bireysel 
binalar düzeyinde zorlayıcı olabilir. Avrupa'daki birçok 
şehir halihazırda düşük karbonlu bölgesel ısıtma çözüm-
leri uygulamış olsa da bugün küresel düzeyde bölgesel 
ısı üretiminin yaklaşık %90'ı fosil yakıta bağımlı olmaya 
devam etmektedir.

Bölgesel ısıtma bağlamında, fosil yakıtlı bir ısı kayna-
ğından (örneğin, kojenerasyon tesisleri) yenilenebilir 
ısıtmaya geçiş iki ana aşamaya ayrılabilir. İlk aşama, olası 
alternatif ısı kaynaklarının kapsamının belirlenmesini ve 
bunların gelecekteki fosil yakıt kullanımını hariç tutmak 
için uygulanmasını içerir. İkinci aşama, ortaya çıkan ısı 
kaynaklarını daha iyi entegre etmek için bölgesel ısıtma 
sistemlerinin (işlev parametrelerinin ve uyumlu tekno-
lojilerin özellikleri) yeniden tasarlanmasını gerektirir. 
Örneğin, denizlerin, göllerin, kanalizasyon sistemlerinin, 
jeotermal kuyuların ve endüstriyel soğutmadan gelen 
suyun düşük sıcaklıktaki termal potansiyelini entegre 
etmek için büyük ısı pompaları kullanılabilir [15]. Ayrıca, 
son on yılda, güneş enerjisiyle bölgesel ısıtmaya olan 
ilgi artmıştır [16,17,18,19]. Bu projeler, kentsel mahal-
lelerde, daha küçük topluluklarda ve hatta şehirlerde 
bölgesel ısıtma ağlarına ısı sağlayan geniş güneş termal 
kollektör alanlarından oluşur. Ancak, depolama sistem-
lerinin kullanılabilirliği ve uygulanabilirliği kritik bir 
konu olmaya devam etmektedir ve daha fazla geliştirme 
gerekmektedir.

Binaların etkileri (yaşam döngüsü enerji maliyetleri ve 
sera gazı (GHG) emisyonları) işletme ve gömülü etkilere 
ayrılabilir. Yeni teknolojiler ve bu konudaki katı düzenle-
meler bu işletme etkilerin azaltılmasına yardımcı olurken, 
karşılaştırılabilir metodolojilerin, mevcut verilerin ve 
yönetmeliklerin eksikliği, araştırma ve sera gazı etkile-
rinin kontrollü azaltımında gömülü etkilerde bir boşluk 
oluşturmaktadır [20]. Örneğin, bina ölçeğindeki çoğu 
yaşam döngüsü analizi (LCA), yaşam döngüsü aşamaları-
nın yalnızca %20-40'ını içerir (genellikle yalnızca işletme 
aşaması) [21]. Bununla birlikte, bir binanın sera gazı etkisi 
büyük ölçüde varsayılan kullanım ömrüne, sistemlere, 
operasyonel enerji kaynaklarına ve enerji kullanımına 
bağlıdır. Yeni veya derinlemesine yenilenmiş binaların 
çok düşük işletme enerji kullanımına sahip olması bek-
lenmektedir.

3. DOĞAL GAZ KULLANAN TİPİK BİNA HİZMET 
SİSTEMLERİ
Doğal gaz, binalarda başlıca aşağıdakilerin tedariği için 
kullanılır (bkz. Şekil 3.1):
•	 gazlı ocaklar (yemek pişirmek için);
•	 merkezi gaz kazanları (binalara merkezi ısıtma, alan 

ısıtma, su ısıtma veya havalandırma sağlamak için 
kullanılır. Bkz. Şekil 3.1'deki sistem 1 ve 2);

•	 bireysel gaz kazanları (münferit binalara veya dairelere 
alan ısıtma veya kullanım suyu ısıtma sağlamak için 
kullanılır. Bkz. Şekil 3.1'deki sistem 3).

•	 bireysel odalarda gazlı ısıtıcılar.

3.1. GAZLI OCAKLAR
Doğal gazın münferit cihazlara beslenmesi çoğu 
durumda standartlaştırılmıştır ve gaz kullanımının 
ölçümü münferit dairelere bağlantılarda gerçekleştirilir.

Bu durumlarda, doğal gazdan geçiş, gazlı ocakların 
elektrikli ocaklarla değiştirilmesiyle ancak mevcut 
elektrik tesisatına bağlanıp bağlanamayacakları kontrol 
edildikten sonra gerçekleştirilebilir. Değiştirme yalnızca 
yetkili işletme personeli tarafından yapılmalıdır. HVAC 
mühendislerinin faaliyetleri ile doğrudan ilgili olmayan 
bu tür çalışmalara bu raporun 4. Bölümünde kısaca 
değinilmiştir.

3.2. ALAN ISITMA VE KULLANIM SICAK SUYU
Alan ısıtma ve kullanım sıcak suyu bulunan mevcut bina-
larda boru dağıtım hatlarının kurulumu düzenli olarak 
aşağıdaki şekilde gerçekleşir (bkz. Şekil 3.1):

Sistem 1: Bir birincil kolon borusu (dikey boru) veya az 
sayıda kolon borusu kurulur. Bunlar, bir binanın katla-
rındaki münferit dairelere ısıtıcı akışkan sağlar. Bunlar 
daha sonra farklı radyatör devrelerine (bkz. Şekil 3.2'deki 
sistem 1B) veya dağıtıcılar aracılığıyla radyatörlere bağ-
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lanır (bkz. Şekil 3.2'deki sistem 1C). Kullanım sıcak suyu 
merkezi olarak üretilir ve ardından armatürlere (örn. duş 
başlıkları, musluklar, musluklar) sıcak su sağlamak için 
bir su dağıtım hattı ile taşınır. Kullanım sıcak suyunun 
belirli bir armatüre uygun sıcaklıkta (55°C'nin üzerinde) 
iletilmesini sağlamak ve Legionella bakterilerinin mikro-
biyolojik üremesine neden olabilecek uzun su durgunluk 
sürelerini önlemek için, su resirküle edilir (kullanım sıcak 
suyu devridaimi). Bu nedenle kullanım sıcak suyu dağıtım 
borusuna ek olarak sirkülasyon borusu bulunmaktadır. 
Resirkülasyon, sıcak suyun, ısı kaynağının en uzak mus-
luktan önemli bir mesafede bulunduğu geniş kurulum-
larda ve küçük binalarda hazır olmasını garanti eder.

Sistem 2: Konut termal istasyonları kullanılmaktadır. Bun-
lar, bir konut binasındaki münferit dairelerin alan ısıtma ve 
kullanım sıcak suyu ihtiyaçlarını karşılayan çift fonksiyonlu 
cihazlardır. Alan ısıtma ve kullanım sıcak suyu için birincil 
dağıtım döngüsü tarafından sağlanırlar. Birincil döngü, 
bir binanın merkezi ısı üreticisi tarafından sağlanır ve 
kullanım sıcak suyu lokal olarak ısıtılır (yani her dairede).

Sistem 3: İki fonksiyonlu bir gaz kazanı kullanım sıcak 
suyu üretir ve bir dairenin ısıtma sistemini sağlar. Kulla-
nım sıcak suyu lokal olarak hazırlanır (yani her dairede). 
Dikey sirkülasyon boruları yoktur.

Gas cooker: gaz ocağı, DHW: Kullanım sıcak suyu, space 
heating: mahal ısıtma, Floor: Kat, heating supply line: 
ısıtma besleme hattı, heating return line: ısıtma sönüş 
hattı, hot water pipe: sıcak su borusu, hot water circu-
lation pipe: sıcak su resürkülasyon borusu, gasi pipe: 
gaz borusu, residental thermal station: konut termal 
istasyonu, domestic hot water: kullanım sıcak suyu, heat 
meter: ısı ölçer, hot water meter: sıcak su sayacı, gas 
meter, gaz sayacı) 

Sistem 2 ve 3'te Legionella'yı önlemek için minimum 
sıcaklık 50°C'dir (güvenli: >55°C). Şekil 3.1'de gösterildiği 
gibi, tesisatlar ısıtma akışkanının merkezi alan ısıtma 
ve kullanım sıcak suyu şebekelerine beslenmesi ve geri 
dönüşü için her boru türünden ikişer tane olmak üzere 
dört boru (bkz. sistem 1) içerebilir.

Mevcut binalarda kullanılan spesifik merkezi ısıtma 
sistemleri Şekil 3.2'de sunulmaktadır. Örneğin, Sistem 
4'te, birçok kolon borusu (dikey boru) sıcak su sağlamak 
ve resirkülasyon için direkt su radyatörlerine bağlanır 
(genellikle her katta en fazla iki radyatör bir kolon boru-
suna bağlanır). Tüm kolon boruları, merkezi ısı üreteci 
tarafından beslenen bina bodrumundaki yatay bir kol-
lektöre veya dağıtıcıya bağlanır.

Şekil 3.1. Konutlarda kullanılan, doğal gazla beslenen genel bina hizmetleri sistemleri
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Şekil 3.1 ve 3.2'de gösterilen spesifik HVAC sistemlerinin 
ötesinde, Avrupa'daki mevcut binalarda başka kombi-
nasyonlar da görülebilir. Yaygın bir örnek, merkezi ısıtma 
sistemini kullanım sıcak suyu hazırlama için ayrı gaz 
kazanlarıyla birleştirir (Sistem 5 ve Sistem 6). Bunlar Şekil 
3.3'te gösterilmiştir.
Sistem 5 ve 6'da kullanım sıcak suyu, ayrı gaz kazanları 
kullanılarak sürekli akış yöntemi kullanılarak hazırlanır.

Bazı mevcut evlerde oda bazlı lokal gazlı ısıtıcılar da 
bulunabilir. Bu durumlarda, bir egzoz bacası ve hava girişi 
doğrudan cephe üzerinden düzenlenir.

Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı, gaz kazanlarından 
(merkezi veya bireysel kazanlar) merkezi ısıtmaya ve/veya 
ısı pompalarına geçiş yapılırken belirli konular analiz edil-
melidir. Bunlar, bu raporun 4. bölümünde açıklanacaktır.

Şekil 3.2. Mevcut binalarda yaygın olarak kullanılan merkezi ısıtma sistemlerine bir örnek

Şekil 3.3. Kullanım sıcak suyunun hazırlanması için lokal gaz kazanlı merkezi ısıtma sistemlerine bir örnek
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4. BİNALARDA DOĞALGAZDAN UZAKLAŞMA İÇİN 
TEKNİK ÇÖZÜMLER
Aşağıdaki bölüm, mevcut binalardaki bina servis 
sistemlerinde doğal gazdan geçiş için olası çözümleri 
sunmaktadır. Bu süreçte, teknik çözümlerin aşağıdaki 
teknik hususlar dikkate alınarak seçilmesi önerilir:

• binanın mevcut HVAC ve içme suyu sistemleriyle hızlı 
ve kolay entegrasyon;

• HVAC ve içme suyu sistemlerinde hijyen standartlarını 
korumak;

• önceden imal edilmiş alt sistemlerin kullanımı;
• uygulama (kısa uygulama süresi) ve müteakip operas-

yon sırasında kullanıcılar ve mülk yöneticileri için bina 
sakinlerinin minimum rahatsızlığı;

• düşük yaşam döngüsü maliyeti (LCC) ve karbon ayak izi;
• yatırım maliyetleri için kısa geri ödeme süresi (müm-

kün olduğunda);
• diğer binalarda çoğaltma ve yaygın kullanım için yük-

sek potansiyel (yüksek ölçeklendirme potansiyeli).

Yukarıdaki hususlar göz önüne alındığında, birincil 
konu, binadaki mevcut enerji kaynağının/kaynaklarının 
doğal gazdan başka bir ısıtma kaynağına değiştirilme-
sidir. Isı üreticisinin gaz kazanlarından ısı pompalarına, 
bölgesel ısıtmaya ve/veya diğer yüksek verimliliğe sahip 
ısı üreteçlerine (yenilenebilir kaynaklar tavsiye edilir) 
geçmesi önerilir. Ayrıca, mevcut ısıtma ve kullanım 
sıcak suyu sisteminin muhafaza edilmesi ve yenilenmesi 
önerilir.

Gazlı ısı üreteç(ler)ini yenilenebilir enerji kaynaklarıyla 
değiştirirken (bkz. Şekil 4.1), aşağıdakiler önemlidir:
• Isıtma talebini azaltmak için önlemler almayı düşünün. 

Örneğin, bina kabuğunun ısıl özellikleri iyileştirilebilir, 
ısıl köprüler tanımlanmalı ve ortadan kaldırılmalı ve 
merkezi olmayan ısı geri kazanım sistemleri entegre 
edilmelidir.

• Büyük boyutlu bir ısı üreticisi seçmeden önce mevcut 
enerji talebini azaltmayı düşünün.

• Binanın gerçek ısıtma yüküne göre ayarlanması gere-
ken yeni bir ısı üreticisinin optimum gücünü seçin.

• Enerji verimliliğini artırmak için ısıtıcı akışkan besleme 
sıcaklığını düşürün.

• Varsa ısıtma öngörülü kontrolcülerini (predictive 
controller) kullanın.

• Merkezi ısı üreticisi ile daireler arasındaki ısıtma ve/
veya kullanım sıcak suyu sistemlerindeki dağıtım ısı 
kayıplarını sınırlandırın.

• Planlanan modernizasyon ve güncellemelerin enerji 
ihtiyaçlarını karşılamak için mevcut elektrik tesisatları-
nın kapasitesini kontrol edin (bir elektrik mühendisinin 
yardımıyla).

4.1. ISI KAYNAĞI GÜCÜ
Mevcut binalarda karbondan arındırılmış ısı besleme 
sistemleri mümkündür, ancak bu, örneğin bina dış 
cephelerinin termal olarak modernleştirilmesi yoluyla ısı 
talebinin önceden azaltılmasını gerektirir [22].

Dekarbonizasyon hedefine ulaşmak için özellikle enerji 
yenileme durumunda, farklı termal enerji kaynakları kul-
lanılmalıdır. Gerçek güç ve enerji ihtiyaçlarını karşılamak 
için yeni bir ısı üreticisi seçilmeli ve takılmalıdır. Bu, özel-
likle, belirli bir binanın enerji yenilemelerinin hali hazırda 
yapılmış olması veya yakın gelecek için planlanması 
durumunda geçerlidir (örneğin, HVAC profesyonelleri için 
yakın zamanda yayınlanan Mevcut Binaların Enerji Verimli 
Yenilenmesi hakkında REHVA Kılavuzuna göre [23]).

Yüklerdeki azalma, bina kabuğunun enerji verimliliği 
için güçlendirilmesinden ve ısıtma tesisatlarının ayar-
lanmasından (özellikle hidronik balanslama) sonra 
belirlenmelidir. Isıtma yükündeki bir değişiklik, örneğin, 
ısı geri kazanımlı (HR) mekanik olarak balanslanmış bir 
havalandırma sisteminin kurulması gibi, yenilenmiş 
bir binanın havalandırma tipindeki bir değişiklikten de 
kaynaklanabilir.

Bu nedenle, yeni bir ısı üreticisi seçerken, güçlendirilen 
binanın gerçek ısı yükü, dış ortam sıcaklığına göre analiz 
edilen binaya sağlanan ısıtma ve soğutma gücünün saha 
ölçümleriyle doğrulanmalıdır. Hesaplananlara kıyasla 
daha düşük gerçek enerji tasarrufuyla sonuçlanabilecek 
'geri tepme' etkisinden (rebound etkisi) [24] ve diğer 
olaylardan kaçınmak için doğru bir enerji teşhisi gerekli-
dir. Bu, Ref. [23]'ün 5. Bölümünde belirtilmiştir.

Şekil 4.1. Mevcut binalarda doğal gaz kazanlarının değiştirilmesi 
için önerilen süreç.
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Böyle bir durumda, ısıtma ve soğutma üreteç(ler)inin 
pik gücünün saha ölçümlerinden (varsa) elde edilen 
değerden en az %10 daha yüksek olması veya EN 12831-1 
uyarınca hesaplanan mevcut değerden en az %15-20 
daha yüksek olması önerilir. Bu, kullanıcı tercihlerinde 
değişiklik olması durumunda ve istisnai çalışma koşulları 
için bir güvenlik faktörü sağlayacaktır. Bu değişiklikler, 
ısıtma mevsimi boyunca iç ortam sıcaklığındaki tasarım 
sıcaklığının üzerindeki artışlardan kaynaklanabilir. 
Tasarım sıcaklığının genellikle 20°C olduğu varsayılır 
(bina veya alan tipine ve EN 16798-1'e göre iç çevre 
kalite kategorisine bağlı olarak). Bu güvenlik faktörü, 
gerçek ısı yükü birincil olarak dış hava sıcaklığına bağlı 
olduğundan, saha ölçümleriyle gerçek ısı yükünü belirle-
menin mümkün olmadığı durumlarda özellikle gereklidir. 
Isıtma kaynağının aşırı büyük olmasını önlemek için diğer 
seçenekler arasında enerji depolama (hem sıcak su hem 
de soğutulmuş su depolama) veya hibrit çözümler (farklı 
türde ısı üreticilerinin bağlı olduğu) yer alır.

Isı üreteçlerinin aşırı boyutlandırılması özellikle ısı 
pompalarının kullanıldığı yerlerde tavsiye edilmeyen bir 
durumdur. Aşırı büyük seçilmiş ve tampon (bufer) tank 
yoksa, ısı pompasının sık sık devreye girip çıkması ısı 
pompasına büyük zarar verebilir. Bir ısı pompası invertör 
teknolojisini kullanıyorsa, en düşük seviye yaklaşık %25 
ise ısı pompasının boyutlandırması daha az kritiktir. Bu 
nedenle, üreticinin gereksinimlerine göre bir ısı pompası 
ile aynı anda bir tampon (bufer) tankı monte edilmelidir. 
Tipik olarak tampon tankı, ısı pompasının 1 kW ısıl gücü 
başına minimum 20-30 litre kapasiteye sahip olmalıdır.

Belirli bir ısı pompasının nominal ısıtma kapasitesi, 
ısıtma akışkanının (ısı alıcısı) belirli bir besleme sıcaklığı 
ve belirli bir soğuk sıcaklık kaynağı (dış hava, kuyu suyu, 
toprak) için ısı pompası tipine ve uygulama koşullarına 
bağlı olarak kataloglarda (EN 14511-2 veya benzer 
standartlara göre) sağlanır. Bu kapasite koşulları, mevcut 
binalarınkilerle ve belirli yerel gerekliliklerle (örneğin 
dış ortam sıcaklığı) neredeyse hiçbir zaman örtüşmez. 
Enerji yenileme tasarımcısı, genellikle bir performans 
haritasında (ısıtma kapasitesi, COP ve soğuk kaynağın ve 
ısı alıcının bir fonksiyonu olarak giriş gücünü içeren bir 

tablo) gösterilen belirli ısı pompasının ayrıntılı özellikle-
rini araştırmalıdır ve daha sonra spesifik ısı pompasının 
tekil mi (monovalent) yoksa destekli mi (bivalent) (elekt-
rikli ısıtıcılar veya düşük dış sıcaklıkta bölgesel ısıtma 
ile desteklenen) ısı üreticisi olarak en iyi şekilde çalışıp 
çalışmayacağına karar vermelidir.

Havadan suya veya havadan havaya ısı pompaları ara-
sında, başka kaynaklarla desteklenen bir çalışma modu 
kullanmak ve ısı pompasının aşırı boyutlandırılmasını 
önlemek en iyisidir. Ancak, ısı pompası çok küçükse, 
elektrikli ısıtıcıların sık kullanılması nedeniyle yüksek 
enerji maliyetleri oluşturabilir.

4.2. ISITMA AKIŞKANININ BESLEME SICAKLIĞININ 
AZALTILMASI
Birçok mevcut binaya yapılan bina kabuğu enerji yenileme-
lerinin bir sonucu olarak, mevcut binaların ısıtma talepleri 
azaltılmıştır. Bu nedenle, bu binalar arasında, mevcut ısı 
yayıcılar (örn. radyatörler), orijinal tasarım sıcaklıklarından 
daha düşük sıcaklıklarda akışkanlarla beslenebilir.

Bu durumlarda, yeni tasarım koşullarında azaltılmış ısı 
yükü için hangi daha düşük besleme sıcaklığının benim-
senebileceğinin doğrulanması önemlidir.

İkinci adım, ısıtma kaynağının (gaz kazanının yerini alan) bes-
leme sıcaklığını sağlayıp sağlayamayacağını doğrulamaktır.

Her bir ısı yayıcının yeni azaltılan termal yükü karşılayabil-
mesi için ısıtma akışkanının daha düşük besleme sıcaklı-
ğını hesaplamak adına azaltılan yükün tahmin edilmesi 
gerekir (eğer saha ölçümü yoksa). Basit bir yaklaşık kural:

 (4.1) (4.1)

burada,

Bina kabuğu renovasyonu sonrasında 
azaltılmış ısı yükü [W]
Renovasyon sonrasında bina kabuğu top-
lam ısı transferi katsayısı [W/K]
Tasarım iç-dış ortam sıcaklık farkı [K]

** Rebound (Geri Tepme) Etkisi

Enerjinin korunmasında ve enerji ekonomisinde, geri tepme etkisi (veya rebound etkisi), davranışsal veya diğer sistemik tepkiler nedeniyle 

kaynak kullanımının verimliliğini artıran yeni teknolojilerden beklenen kazançlardaki azalmadır. Bu tepkiler, yeni teknolojinin veya alınan diğer 

önlemlerin faydalı etkilerini azaltır. Geri tepme etkisinin tanımı Thiesen vd.’ne göre, "geri tepme etkisi, verimlilikteki gelişmelerin genellikle, iyileş-

tirilmiş üründen veya diğer ürün veya hizmetlerden daha fazla satın alma olasılığı sağlayan maliyet düşüşlerine yol açması gerçeğiyle ilgilidir." 

Bu perspektiften klasik bir örnek, daha uzun ve daha sık işe gidip gelmek için daha düşük işletme giderlerinin avantajlarından yararlanmak 

adına bir aracı yakıt tasarruflu bir versiyonla değiştiren bir sürücüdür. [Bu kısım çevirenin yorumudur: Yakıttan tasarruf sağlanmış olsa da 

daha uzun ve daha sık işe gidip gelme toplamda enerji verimliliğinde bir azalmaya neden olmaktadır. HVAC perspektifinden bir soğutma 

sistemini enerji verimli modelle değiştirerek normal bir günde 5 saatlik kullanım yaparken enerji verimli diyerek kullanım süresini 8 saate 

çıkarmaya benzerdir.]** 
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Boyutsuz azaltılmış ısı yükü aşağıdaki gibi bulunabilir:

 (4.2) (4.2)

burada,

(AU) renovasyon öncesinde bina kabuğu toplam ısı  
 transferi katsayısı [W/K]

Kurulan ısıtma terminalinin kapasitesi, üreticiler tarafın-
dan yaygın olarak sağlanan parametrelere dayalı olarak 
ısı yükünü tahmin etmek için de kullanılabilir [25].

EN 442-2’ye göre

 (4.3) (4.3)

burada,

orijinal tasarım yüküne eşit olduğu varsayılan 
kurulu ısıtma terminali kapasitesi, [W]

i’nci radyatör sabiti [W/K1/n]
  
i’inci radyatör tasarım aşırı sıcaklığı [°C]

karakteristik denklemin i-inci radyatör üssü 
(genellikle 1,2 ila 1,33 [-] arasında değişir)

kurulu radyatör sayısı;

besleme ve dönüş sıcaklıklarının aritmetik ortalaması 
kullanılarak tanımlanan aşırı sıcaklık ile

 (4.4) (4.4)

burada,

tasarım radyatör besleme sıcaklığı, [°C];
tasarım radyatör dönüş sıcaklığı, [°C];
tasarım iç ortam sıcaklığı, [°C]

Daha spesifik üretici bilgileri mevcutsa, Denklem 4.3 
yerine bu kullanılabilir.

Binada N tane aynı özellikte radyatör olduğunu varsayar-
sak, Denklem 4.3 şu şekilde basitleştirilebilir: 

 (4.5) (4.5)

Böylece, azaltılmış ısı yükü buna göre hesaplanabilir.

 (4.6) (4.6)

ve boyutsuz azaltılmış ısı yükü şu şekilde hesaplanabilir:

 (4.7) (4.7)

buradan şu sonuç çıkmaktadır;

 (4.8) (4.8)

Böylece, Denklem 4.4'ü Denklem 4.8 ile değiştirerek ve 
besleme ile dönüş arasındaki sıcaklık farkını ekleyerek, besleme ile dönüş arasındaki sıcaklık farkını ekleyerek, 

 (4.9) (4.9)

Burada  hala bilinmeyendir. 

Binanın enerji renovasyonu sırasında ısı yayıcılar değiş-
tirilmeyecek ise ısıtma akışkanının debisi ve sıcaklık farkı 
(Δθr) benzer seviyelerde kalacaktır, yani, 

Benzer şekilde, resirkülasyon pompaları da her zaman 
değiştirilmeye tabi değildir. Alternatif olarak, bu pom-
palar, renovasyondan önce sisteme benzer hidrolik 
parametrelere (yani, akış hızı ve basınç) sahip enerji 
verimli pompalarla değiştirilir. Bu, ek enerji tasarrufu 
sağlayacaktır ve önemle tavsiye edilir. Bu koşullar altında, 
Denklem 4.9 tam olarak şu şekilde belirlenir:

 (4.10) (4.10)

Denklem 4.10'da, tasarım koşullarında boyutsuz azaltıl-
mış ısı yükü değerlerinin kullanılması önerilir (yani, belirli 
bir bina için saha ölçümlerinden elde edilen veya bir 
bina enerji modeli kullanılarak hesaplanan tasarım dış 
ortam sıcaklığında). Bir güvenlik faktörü olarak, tahmin 
edilen değer %10 artırılmalıdır. Bu mümkün değilse, ısı 
gücünde bir artış (yaklaşık %10) önermek için (rebound 
etkisi dikkate alınarak) proje dokümantasyonu ve enerji 
denetiminden elde edilen değerler kullanılmalıdır.

Bu, odaları aşırı ısınmaya karşı koruyacaktır. Bu, ısıtma 
akışkanının besleme sıcaklığını düşürdükten sonra ısı 
üretim sisteminden en uzakta bulunanlar için önemlidir.

Düşürülmüş besleme sıcaklığını kontrol etmenin başka 
bir yöntemi, bireysel ısı üreteçleri (kombi gibi) olan müş-
terilerden, ısıtma modunda kazanın su sıcaklığını olası bir 
ısı pompasının sağlayabileceği maksimum değere ayarla-
malarını istemektir. Müşterinin soğuk günlerde bile konfor 
sorunu yoksa, muhtemelen doğru ısı pompası seçilmiştir.

Azaltılmış ısı yükü besleme sıcaklığı elde edildiğinde 
ikinci adım gerçekleştirilebilir; seçilen ısı üreticisinin ısı 
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taşıyıcı akışkana makul bir verimlilikle besleme sıcaklığını 
sağlayıp sağlayamayacağının doğrulanması. Bu özellikle 
ısı pompalarında, özellikle havadan suya tipte geçerlidir. 
Bahsedildiği gibi, bir ısı pompasını dış tasarım sıcaklığına 
(monovalent ısı üreticisi olarak) göre değil, daha yüksek 
bir dış sıcaklığa (denge noktası sıcaklığı) göre boyutlan-
dırmak uygun veya gerekli olabilir. Bu sıcaklığın altında, 
başka bir teknik sistem ek ısıtma sağlayabilir (bivalent ısı 
üretim sisteminde). İkinci ısı üreticisi, sistemin denge nok-
tası sıcaklığının altındaki ısıtma talebini (alternatif mod) 
tamamen karşılayabilir veya sadece sistemin ısı pompası 
tarafından karşılanamayan kalan ısı talebini karşılayabilir.

Her iki adım da uygulandıktan sonra, ısıtma sistemin-
deki besleme sıcaklığının kontrolü ve ayarı, ortak hava 
durumuna dayalı kontrolör olan sabit, özelleştirilmiş 
veya kendi kendine öğrenen bir ısıtma eğrisi kullanılarak 
yapılandırılmalıdır. Isıtma eğrisi, besleme sıcaklığını dış 
hava sıcaklığının bir fonksiyonu olarak ayarlar.

4.3. ISITMA SİSTEMLERİNİN ÖNGÖRÜLÜ KONTROLÜ
Merkezi ısıtma sistemlerinin sıcaklık kontrolü, çoğunlukla 
merkezi, nitel, hava durumuna dayalı bir kontrol kullanılarak 
gerçekleştirilir. Dış ortam sıcaklığı ölçülür (binanın temsili bir 
alanına iç ortam sıcaklığını dahil etme seçeneğiyle birlikte). 
Daha sık olarak, merkezi kontrol yalnızca besleme sıcaklığını 
düzenlerken, her odadaki iç sıcaklık kontrolü lokal olarak 
termostatik radyatör vanaları (TRV'ler) veya aktüatörler 
veya diğer teknik çözümlerle donatılmış vanalarla entegre 
edilmiş diğer lokal kontrolcüler kullanılarak gerçekleştirilir.

Yaygın bir hava durumuna dayalı kontrol, mevcut veya 
ortalama (hatta birkaç saat öncesinden) dış hava sıcaklığına 
ve programlanmış ısıtma eğrisine (besleme sıcaklığı ile dış 
sıcaklık arasındaki ilişkiyi etkileyen) bağlı olarak ısıtma 
akışkanının besleme sıcaklığını değiştirir. Bu nedenle, bu 
bir takip kontrolü olarak kabul edilir.

Bununla birlikte, bir binadaki ısı kapasitesi ve ısı akışı 
dinamikleri göz önüne alındığında, tahmin kontrol sistemi 
ısıtılan mahallerde ısıl konfor koşullarını korurken ısı tüke-
timini azaltabilir.

Tahmin kontrolü, daha fazla enerji tasarrufu sağlamak için 
hava koşullarındaki değişiklikleri önceden dikkate alabilir. 
Bu algoritmalar, diğerlerinin yanı sıra model öngörülü 
kontrole (MPC) [26] veya derin öğrenme tekniklerine [27] 
dayanmaktadır.

Mevcut binalara kurulumu kolay olan ve %10 veya daha 
fazla enerji tasarrufu sağlayan bu tür kontrollere örnek 
olarak Egain (now Edge) [28] veya forHEAT [29] verilebilir.

4.4 ISITMA VE KULLANIM SICAK SU SİSTEMLERİNDE 
ISI KAYIPLARININ SINIRLANDIRILMASI

Merkezi ısı üreticileri ve daireler arasındaki ısıtma ve/veya 
kullanım sıcak suyu dağıtım sistemindeki sirkülasyon ısı 
kayıplarının sınırlandırılması şiddetle tavsiye edilir. Isıtma 
sistemleri söz konusu olduğunda, enerji verimliliği (ısıtma 
akışkanının, merkezi ısı üreticilerinden radyatörlere aktarıl-

Şekil 4.2. Isı pompalarının veya diğer ısı üreticilerinin kullanımına izin veren bir Sistem 1B merkezi ısıtma tesisatı için olası bir yenileme
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masında ve tersi) tipik olarak %15-20 arasındadır. Bununla 
birlikte, birçok parametreye bağlı olarak %40 veya daha 
yüksek [30] olabilir, ancak esas olarak dağıtım borularının 
ısı yalıtım miktarına, uzunluklarına ve boyutlarına bağlıdır.

Çok aileli ve kamu binalarında merkezi kullanım sıcak suyu 
hazırlama durumunda, hem kullanım sıcak suyu besleme 
borularından hem de sirkülasyon borularından ısı kayıpları 
olur. Bunların, mevcut binalarda toplam ısı kaybındaki 
payları %40-70 arasında değişebilmektedir [31, 32].

Bu nedenle, 1B, 2, 3 ve 6 sistemlerinde (bkz. bölüm 3), her 
dairede ısıtma ve kullanım sıcak suyu hazırlama için lokal 
ısı üreticileri (örn. havadan suya ısı pompaları) kullanmak 
basit bir çözümdür.

Diğer bir çözüm (özellikle sistem 1B'de uygulanabilir), 
ısıtma sistemi için birincil döngü olarak mevcut merkezi 
dağıtım ısıtma borularını ve kolonlarını kullanmak olabilir. 
Bireysel daireler ve hatta ticari binalar için ısı pompaları gibi 
lokal ısı üreticileri kullanmak mümkündür (Şekil 4.2)

Mevcut kolon ile lokal döngüye (örn. bir apartman dairesi) 
hizmet veren dağıtıcı arasına bir konut termal istasyonu 
(RTS) veya sudan suya ısı pompası kurulabilir. Bu durumda, 
alan ısıtma ve kullanım sıcak suyu talebini karşılamak için 
yenilenen tesisat kullanılabilir.

Sudan suya ısı pompalarının kullanılması, bu lokal ısı üretim 
ünitelerinin yüksek enerji performanslarından dolayı tercih 
edilen bir çözümdür. Ekipman, ısı kaynağından düşük bir 
sıcaklıkta beslenir (çoğunlukla 20–35°C'de). Su sıcaklığı 
daha sonra istenen besleme set noktasına yükseltilir. Ana ısı 
üreticisinden ve sabit besleme sıcaklığını istenen besleme 
sıcaklığına yükseltmek için ısı pompasının çalıştığı yüksek 
COP'den kaynaklanan görece düşük su sıcaklığı enerji ve 
işletme tasarrufu için gereklidir. Ayrıca, Sistem B'nin yeni-

lenmesi için lokal ısı pompalarının kullanılması durumunda, 
farklı kullanım sıcak suyu boruları ve ısı üreticisinden 
dairelere sirkülasyon boruları ortadan kaldırılmıştır. Bu 
durumda, birincil ısı kaynağı olarak yenilenebilir bir enerji 
kaynağı tarafından sağlanan yüksek verimliliğe sahip bir ısı 
üreticisi (örn. bir ısı pompası) veya bölgesel ısıtma sistemi 
kullanılabilir. Sistem, birincil döngüdeki ısıtma akışkanının 
gerekli besleme sıcaklığını korumak için çalışır. Ultra düşük 
sıcaklıklı bölgesel ısıtma ve soğutma sistemleri, bu alanda 
dekarbonizasyon için en ilginç çözümler arasındadır. 
Bölgesel ısıtma şebekesi kullanıcı gereksinimlerini karşı-
layamadığında, buster ısı pompaları kullanılabilir [33]. Isı 
pompalarının merkezi ısıtma ağlarına entegrasyonu, çeşitli 
karbondan arındırma sektörleri için yenilikçi ve uygun mali-
yetli bir çözüm olarak önemli çevresel ve enerji verimliliği 
iyileştirmeleri sağlar [34]. İsveç merkezi ısıtma şebekele-
rinde ısı pompalarının kullanılması, maliyet tasarrufunda 
%33'lük bir artış ve %75'lik karbondioksit emisyonu tasar-
rufuyla sonuçlanır [35]. 

Avrupa Yeşil Mutabakatı hedefleri arasında kaynakların 
verimli kullanımı, enerji tasarrufu ve ısı pompaları ile güneş 
enerjisinin yaygın kullanımı yer almaktadır. Isı pompaları 
kanıtlanmış ve hijyenik bir teknolojidir ve yaygın olarak 
uygulanmalıdır. Belirli durumlarda, herhangi bir kimyasal 
katkı maddesi kullanmayan mikrobiyal yönetim teknikleri 
uygulanmıştır. Bu durumlarda sıcaklık, İçme Suyu Direk-
tifinde [36] belirtilen içme suyu kalitesi gerekliliklerinin 
istenen enerji tasarrufuyla birlikte her an karşılanabileceği 
şekilde düşürülebilir.

4.5. MEVCUT BİNA HİZMET SİSTEMLERİNİN 
DOĞALGAZDAN UZAKLAŞTIRILMASINA 
ÖRNEKLER
Bölüm 2, 3 ve alt bölümler 4.1-4.4'e dayanarak, mevcut 
binalarda doğal gazdan uzaklaşmaya yönelik önerilen 
yaklaşımların bir özeti Tablo 4.1'de yer almaktadır.

Tablo 4.1. Mevcut binalarda doğal gazdan uzaklaşmaya yönelik örnek yaklaşımlar.
Sistem Opsiyon #1 Opsiyon #2
Sistem 1B (radyatörlere alttan sağlanan dağıtıcılarla ısıtma sistemi 
ve merkezi kullanım sıcak suyu), Sistem 1C (ring üzerinden beslenen 
radyatörlerle ısıtma sistemi ve merkezi kullanım sıcak suyu)

Isıtma ve kullanım sıcak suyu için lokal ısı üreticilerinin 
(örn. havadan suya ısı pompaları) kullanımı

Bölüm 4.4'te açıklanan sistem 7*'nin kullanımı

Sistem 2 (konut termal istasyonu ile ısıtma ve kullanım sıcak suyu) Isıtma ve kullanım sıcak suyu için lokal ısı üreticilerinin 
(örn. havadan suya ısı pompaları) kullanımı

Bölüm 4.4'te açıklanan sistem 7*'nin kullanımı 
(lokal sudan suya ısı pompaları ve ana ısı pompası 
ve/veya bölgesel ısıtmanın kullanımı)

Sistem 3 (ısıtma ve kullanım sıcak suyu 
için ayrı iki işlevli gaz kazanları)

Isıtma ve kullanım sıcak suyu için lokal ısı üreticilerinin 
(örn. havadan suya ısı pompaları) kullanımı

Bölüm 4.4'te açıklanan sistem 7*'nin kullanımı

Sistem 4 (radyatörler ve merkezi kullanım sıcak suyu 
sağlayan dikey kolonlara sahip ısıtma sistemi)

Isıtma için merkezi ısı pompası ve/veya bölgesel 
ısıtma kullanımı + kullanım sıcak suyu için lokal ısı 
üreticisinin (örn. havadan suya ısı pompaları) kullanımı

Isıtma ve kullanım sıcak suyu için merkezi ısı üreticisinin 
(örn. ısı pompası ve/veya bölgesel ısıtma) kullanımı

Sistem 5 (radyatörleri besleyen dikey kolonlar ve kullanım 
sıcak suyu için ayrı gaz kazanlarına sahip ısıtma sistemi)

Kullanım sıcak suyu için merkezi bir ısı üreticisinin (örn. 
ısı pompası ve/veya bölgesel ısıtma) ve lokal bir ısı 
üreticisinin (örn. havadan suya ısı pompaları) kullanımı

Mevcut değil

Sistem 6 (kollektörlü ısıtma sistemi (veya ring beslemeli) 
alttan beslenen radyatörler ve kullanım sıcak suyu için ayrı 
gaz kazanları) Sistem 1C (ringden beslenen radyatörler ile)

Isıtma ve kullanım sıcak suyu için lokal ısı üreticilerinin 
(örn. havadan suya ısı pompaları) kullanımı

Bölüm 4.4'te açıklanan sistem 7*'nin kullanımı
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Not:
i)	 Özellikle kuzey ikliminde, havadan suya ısı pompası 

çoğu zaman elektrik direnciyle çalışabileceğinden her 
zaman uygun bir seçim değildir. Bu nedenle, belirli bir 
ısı üreticisi seçilirken belirli çözümlerin verimliliği ve 
lokal koşullar dikkate alınmalıdır.

ii)	 Teknik ve ekonomik olarak mümkünse, özellikle 
kullanım sıcak suyu üretimi için güneş enerjisi dikkate 
alınmalıdır.

iii)	Teknik ve ekonomik olarak mümkünse, rüzgar enerjisi 
ve diğer yenilenebilir enerji kaynakları ve gelecekte 
mevcut olabilecek diğer enerji verimli çözümler ile 
birlikte fotovoltaik kullanarak lokal elektrik üretimi 
düşünülmelidir.

iv)	Egzoz bacasının ve hava girişinin doğrudan cephe 
yoluyla düzenlendiği odaya hitap eden lokal gazlı 
ısıtıcılar söz konusu olduğunda, fosil olmayan yakıt 
sistemleriyle değiştirme, merkezi, su bazlı bir ısıtma 
sistemi veya daha az müdahaleci bir şekilde havadan 
havaya ısı pompaları kullanılarak devam edebilir.

5. SONUÇLAR
Bina stokunun karbonsuzlaştırılmasında atılabilecek sağ-
lam bir adım, doğal gazdan diğer (özellikle yenilenebilir) 
enerji kaynaklarına geçmektir. Bu süreç, daha yüksek 
düzeyde iç ortam çevre kalitesini sürdürmek adına enerji 
verimliliği için ayarlanması veya yenilenmesi gereken 
mevcut bina hizmetleri sistemlerini içermelidir.

Bu rapor, bina yöneticileri ve sahipleri ile HVAC mühen-
dislerinin doğal gazdan diğer (tercihen RES) enerji üreti-
cilerine geçerken göz önünde bulundurması gereken en 
önemli konulara genel bir bakış sunmaktadır.

Bu rapor, ısıtma, kullanım sıcak suyu veya diğer amaçlar 
için çeşitli iklim koşullarında ve farklı ısıtma kaynakları (şu 
anda geliştirilmekte olanlar dahil) için geçerli olan genel 
bir bakış açısıyla bu sorunları açıklamaktadır. Mevcut 
HVAC sistemlerinin enerji verimliliğine ve halihazırda 
olmasa da gelecekte karbon nötr binalara kolay geçişe 
yardımcı olacak iyileştirme önlemlerine güçlü bir vurgu 
yapılmaktadır.
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