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SORUMLULUK REDDI

Bu Rapor, REHVA géndilliilerinin ¢abalarinin bir sonucudur.
Eldeki en iyi bilgiler ve miimkiin olan en saglam yargi kul-
lanilarak dikkatlice yazilmistir. REHVA ve bu rapora katkida
bulunan géndilliileri, raporda yer alan bilgilerin eksiksizligi,
dogrulugu veya uygulanabilirligi ile ilgili acik veya zimni
hi¢bir beyanda bulunmaz veya garanti vermez. REHVA
veya bu raporun yazarlari, bu belgede yer alan herhangi
bir bilgiye glivenmenin bir sonucu olarak hicbir sekilde
sorumluluk kabul etmez. Kullanici, bu raporda yer alan tiim
bilgileri kullanma riskinin tamamina sahiptir.
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Onsoz

1963 yilinda kurulan REHVA, uluslararasi ve ulusal bina
servisleri muhendisleri birliklerini birlestiren bir Avrupa
profesyonel federasyonudur. Buglin REHVA, 26 Avrupa
tlkesinden 120.000'den fazla HVAC tasarimcisini, miihen-
disini, teknisyenini ve uzmanini temsil etmektedir. REHVA,
tim binalarda ve topluluklarda saglk, konfor ve enerji
verimliliginin iyilestiriimesine kendini adamistir. REHVA,
Uyelerine uluslararasi ag olusturma ve bilgi alisverisi
icin bir platform saglar, teknik ve profesyonel gelisime
katkida bulunur, Avrupa Birligi politika gelismelerini takip
eder ve Avrupa'da ve diinyanin geri kalaninda tyelerinin
cikarlarini temsil eder. REHVA'nin misyonu, bilgiyi Avrupa
ve 6tesindeki profesyoneller ve uygulayicilar arasinda
yayarak bina servis hizmetlerinin olusturulmasinda enerji
acisindan verimli, gtivenli ve saghkli teknolojileri tesvik
etmektir. REHVA Rehber Kitap serisi, en son gelismeler ve
ileri teknolojiler hakkinda bilgi yaymak icin kullanilan en
onemli araglardan biridir ve uygulayicilara pratik rehberlik
saglar. REHVA, simdiye kadar 32 rehber kitap yayimla-
mistir. REHVA, paha bicilmez ¢alismalari icin bu raporun
yazarlarina i¢ten stikranlarini sunmak ister.
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EBP Bina enerji performansi
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GHG Sera gazlar
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IEQ ic ortam cevre kalitesi
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LCC Yasam doéngisi maliyeti

MPC Model 6ngorull kontrol

MV Mekanik dengeli havalandirma
NZEB Neredeyse sifir enerjili bina

nZEB Net sifir enerjili bina

PV Fotovoltaik paneller

RES Yenilenebilir enerji kaynagdi

RTS Konut termal istasyonu

SPBT Basit geri 6deme siiresi

STE Solar termal enerji

TRV Termostatik radyator vanasi

ZEB Sifir emisyonlu bina
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1. GiRiS

2050 yilina kadar Avrupa'da iklim nétrliglne ve Birlesmis
Milletler Surdirulebilir Kalkinma Hedeflerine ulasmak,
Avrupa Komisyonu'nun "Herkes icin Temiz Bir Gezegen"
seklindeki uzun vadeli stratejik vizyonunun iki kapsayici
hedefidir. Dekarbonizasyon, dnemli bir sera gazi emis-
yonu kaynagi ve en biyik sebeke enerjisi tiiketicisi olan
bina sektdrinde blyik bir zorluktur. Paris Anlagmasi'nin
kiiresel 1sinmayi 2°C'nin oldukga altinda tutma hedefine
ulagsmak icin su anda uluslararasi duzeyde Ug¢ yonli
catalli bir strateji izlenmektedir. Ug catal, enerji talebini
azaltmayi; g, 1sitma ve sogutma tedarikinin karbon-
suzlastirilmasi; ve yapi malzemelerinin karbon ayak izini
azaltmayi icermektedir.

Mevcut AB planlari (Green Deal ve REPowerEU), mevzuat
paketi (Fit for 55) ve finansman araclari (Cok Yillik Finans-
man Cercevesi (MFF) 2021 NextGenerationEU bileseni
Recovery and Resilience Facility (RRF) ile birlikte) AB'nin
fosil yakitlara olan bagimhiligini sona erdirmek igin
onemli yenilenebilir enerji ¢ozimlerinin hizli bir bicimde
devreye alinmasini desteklemek amaciyla ydrirliktedir.
EPBD'nin (Binalarda Enerji Performansi Direktifi) siki bir
sekilde uygulanmasi ve uzun vadeli yenileme stratejileri,
2030 yilina kadar enerjisiyle ilgili CO, emisyonlarinda
gerekli net %55'lik azalmaya ulasmak icin gerekli araglar-
dir. Bu, Avrupa Yesil Mutabakati tarafindan vurgulanmis
ve daha sonra Yenileme Dalgasi ve 2050 Enerji Yol Hari-
tasi tarafindan onaylanmistir. Ayrica, yeni jeopolitik ve
enerji piyasasi gercekleri gbz oniine alindiginda, yakin
zamanda baslatilan REPowerEU plani, dizenleyici
cerceveyi iyilestirmek ve yasam dongusi sirdirilebi-
lirligini glivence altina almak icin gaz alternatiflerinin
(yenilenebilir ve siirdurilebilir biyometan ve hidrojen)
kullaniminin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artiriimasini dnermektedir. Bu ¢erceve, en
oncelikli eylem alaninin bina sektori oldugunu acikca
belirtmektedir. Tim bina politikalari, mevcut binalarin
surdirilebilir insaatina ve enerji iyilestirmelerine odak-
lanmalidir. Yenileme Dalgasi (The Renovation Wave),
Recovery and Resilience Facility tarafindan finanse
edilen karbondan arindirma stratejilerinde temel bir rol
oynar ve "Yenileme" bileseni, Uye devletlerin Recovery
and Resilience (iyilestirme ve dayanim) planlarina yéne-
lik rehberliginde bir 6nceliktir.

Bina sektorl, AB'deki en blyiik enerji tliketicisi ve sera
gazi emisyonlarina katkida bulunan sektérdar. Nihai kire-
sel enerji tiiketiminin %40'ini (bunun %80'i fosil yakitlarla
Uretilir) ve sera gazi emisyonlarinin %36'sini (BPIE'ye [10]
gore %10-20'si gomilu karbondan kaynaklanir) temsil
etmeye devam etmektedir. Bu nedenle, 6zellikle mevcut
binalarin %75'inin verimsiz olarak siniflandirildigi ve
mevcut binalarin %85'inin 2050 yilina kadar kullanimda



olacagi distnuldugiinde, bina sektériiniin karbondan
arindirilmasi 6ntiimuzdeki yillarda kritik 5neme sahiptir.

Bu teknik raporun temel amaci, mihendislerin ve HVAC
profesyonellerinin uygulamalarindan da anlasilacagi gibi,
binalari dogal gazdan uzaklastirma strecindeki sorunlari
ve ¢ozlimlerini gostermektir. Rapor, hava akiskanli sis-
temleri kapsamaz.

Yazarlar, 6numuzdeki aylarda bu teknik raporu, gaz
ve diger fosil yakitlarin tedarikiyle ilgili daha genis bir
yelpazedeki pratik sorunlari ve operasyonel ve gomuli
karbonu azaltmaya yonelik ¢6ziimleri sunan bir REHVA
kilavuzuna donustiirmeyi planlamaktadir. Konuyla
ilgilenen uzmanlarin ve sirketlerin katkilari ve destekleri
memnuniyetle karsilanir ve takdir edilir.

2. KENTSEL SEVIYEDE MEVCUT DUSUK KARBONLU
ENERJi KAYNAKLARI

Alternatif enerji kaynaklarinin uygulanmasi, kaynaklarin
zamaninda bulunabilirligi, cografi dagilimi ve Gretimdeki
pay, fiyat istikrari, yasal ve ticari durumu, kaynaklarinin
glvenilirligi, kullanimlarinin ekonomik, sosyal ve eko-
lojik etkileri gibi bazi faktorlere gore degerlendirilmesi
zorunludur. Mevcut birincil yenilenebilir enerji kaynaklari
riizgar, glines, biyokitle, hidroelektrik ve aerotermal
veya jeotermal enerjidir (havadan suya, havadan havaya,
sudan suya veya yer alti/ytizey suyu isi pompalari kulla-
nilarak). Bununla birlikte, bazi kaynaklar kentsel diizeyde
daha az uygundur (6rnegin, verilen jeolojik kaynaklar).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, cevre tzerindeki etkileri
genellikle sorgulanabilir oldugundan (6rnegin, bir CO2
emisyon kaynadi olan biyokiitle) tartisma konusu olmaya
devam etmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen enerji, yenilenebilir fosil olmayan kaynaklardan,
yani rlizgar, glines, aerotermal, jeotermal, hidrotermal
ve okyanus enerjisi, hidroelektrik, biyokitle, ¢cép gazi,
kanalizasyon aritma tesisi gazi ve biyogazlardan elde
edilen enerjidir [11].

Bunlardan giines enerjisi sistemleri, uygulanmasi en
kolay olanidir ve nispeten kisa bir geri 6deme siiresi ile
uygun glines enerjisi kosullarina sahip alanlarda erisile-
bilir olabilir. Glines enerjisi, drnedin glines kollektorleri
araciligiyla toplanabilir ve su veya hava gibi bir termal
maddeye aktarilabilir.

Glines enerjisi asagidakiler icin kullanilabilir:
Kigik ve orta olcekli uygulamalar icin glines enerjisi
kollektorleri kullanilarak hava veya akiskanin isitilmasi;
+ Fotovoltaik paneller yoluyla elektrik Gretimi;
Binalarin 1si pompalari kullanilarak isitilmasi ve iklim-
lendirilmesi.

Gunes termal sistemleri, 1sitma icin fosil yakitlarin tike-
timini azaltma potansiyeli en yuksek teknoloji olarak
onerilmistir [12]. Bu teknoloji ayrica CO, emisyonlarini ve
Isitma maliyetlerini azaltma konusunda en yiiksek potan-
siyele sahiptir. Bu teknolojiyle ilgili bakim maliyetlerinin
otesinde en 6nemli sorun, lGizerine genis olcekli termal
gines kollektorlerinin kurulabilecedi acik ve golgesiz
yuzeylerin mevcudiyetini gerektirmesidir. Bu yiizey alani
gereksinimi, mevcut glines enerjisi sistemlerinin Uretilen
toplam termal enerji Gizerinde 6nemli bir etkisinin olma-
masinin birincil nedenidir.

Gunes termal enerji (GTE) teknolojisi, Isitma icin glines
enerjisini kullanir ve termal glines kolektorleri, dusuk,
orta veya yuksek sicaklik kollektorleri olarak siniflandirilir.
Dusuk sicaklik kollektorleri genellikle ylizme havuzlarini
isitmak icin kullanilan diiz plakalardir. Orta sicaklik kollek-
torleri ayrica genellikle diiz plakali veya vakumlu borulu
kollektorlerdir ve mesken ve ticari kullanim icin su veya
hava isitmak icin kullanilirlar. Yiiksek sicaklik kollektorleri
glines isinimini aynalar veya mercekler kullanarak yogun-
lastirir ve genellikle elektrik enerjisi tGretimi icin kullanilir.

Fotovoltaik (PV) elektrigi, sebekeye bagli sistemler
(ON-GRID) durumunda ulusal elektrik sebekelerine elekt-
rik saglayabilir veya otonom sistemler (OFF-GRID) veya
her ikisi (HYBRID) durumunda bataryalarda depolanabilir.
Depolanan enerji, ev tiiketimi icin veya diger tesislerin
yani sira uzak yerlerde bulunan su tesisati, aydinlatma
direkleri ve antenler gibi kurulumlara gii¢ saglamak icin
kullanilabilir. Fotovoltaik sistemler ayni kurulum yilzey
alani sorununa sahiptir, ancak termal glines kollektorle-
rine kiyasla optimum egim ve yonlendirme hassasiyeti
sinirhidir.

Ist pompalari, 1sitma, sogutma ve kullanim sicak suyu
hazirlama gibi cesitli islevleri yerine getirebilen sogutma
ekipmanlaridir. Isi pompalari 1siy1 ortamdan (bir kaynak-
tan) alir ve bina igi tesisatta kullanilan 1sitma ortamina
(hava veya su) aktarir. Isi pompalarinin dnemli bir avan-
taji, 1s1 Uretmek icin elektrik kullanmalari ve bu elektrigin
CO, emisyonu olusturmadan yenilenebilir kaynaklardan
Uretilebilmesidir. Bir dezavantaj, kullanilabilirlik (mevcu-
diyet) sorunlarina neden olabilecek elektrik talebindeki
onemli artis olabilir.

Toprak, yer alti veya ylizey suyu, hava veya atik 1s1 (6rn.
egzoz havasi, endustriyel kaynaklar, distik ve orta
sicakliktaki egzoz gazlari, kanalizasyon sistemleri) gibi
bir 1s1 kaynagdi olarak ist pompalarinin kullaniimasi. Yeralti
suyu veya sudan-suya Isi pompalari, bir binayi isitmak
veya sogutmak icin en verimli yontemdir ve genellikle
5-5,5'ten daha ylksek COP degerlerine ulasir. Ayrica, top-
raktaki veya yeralti suyundaki sicaklik yil boyunca nispe-
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ten sabit oldugundan, en kararli 1si pompasi ¢oziimleridir.
Havadan suya veya havadan havaya i1si pompalari toprak
kaynakli st pompalarinin aksine diistik yatirrm maliyetleri
nedeniyle en sik uygulanan ¢oziimlerdir. Aerotermal isi
pompalarinin uygulanmasi, COP degerleri 3-3,5 hatta 4'U
gecebilen bir 1sitma veya sogutma sisteminin verimlili-
gini artinir. Isi pompalarinin ¢alismasi, radyant sistemler,
yerden i1sitma sistemleri, blyik boy radyator sistemleri
(olmasi gerekenden daha biyik), fan coilli 1sitma sis-
temleri veya isitma bataryalar gibi dusuk sicaklikl isitma
sistemleri kullanildiginda en verimli sekilde calsir.

Ek olarak, glines kollektorlerinin (glines termal ve PV sis-
temler) ve 1si pompalarinin eslestirilmis kullanimi, isletme
maliyetlerini azaltabilen verimli bir kombinasyondur [13].
Ornegin, Turkiye'deki bir 6rnek olay incelemesinde, bir
bolgesel 1sitma sistemi sebekesindeki termal glines ener-
jisi ve 1si pompalarinin kombinasyonunun, toplam birincil
enerji kullaniminda %21,8'lik ve CO, emisyonlarinda
%37'lik bir azalma ile referans duruma gére daha disik
isletme maliyetlerine sahip olabilecegini gdstermistir
[14].

Bolgesel 1sitma sistemleri, esnek ve temiz enerji kaynak-
larini karma bir enerji kaynagina entegre ettikleri igin
Isitma sektoriiniin karbondan arindirilmasinin dnemli bir
parcasidir. Ancak bu, kentsel yogun alanlardaki bireysel
binalar dizeyinde zorlayici olabilir. Avrupa'daki bircok
sehir halihazirda dustik karbonlu bélgesel 1sitma ¢6zim-
leri uygulamis olsa da bugiin kiiresel diizeyde bélgesel
1sI Uretiminin yaklasik %90" fosil yakita bagimli olmaya
devam etmektedir.

Bolgesel 1sitma baglaminda, fosil yakitli bir 1s1 kayna-
gindan (6rnegdin, kojenerasyon tesisleri) yenilenebilir
Isitmaya gecis iki ana asamaya ayrilabilir. ilk asama, olasi
alternatif 1s1 kaynaklarinin kapsaminin belirlenmesini ve
bunlarin gelecekteki fosil yakit kullanimini hari¢ tutmak
icin uygulanmasini icerir. ikinci asama, ortaya cikan 1si
kaynaklarini daha iyi entegre etmek icin bélgesel isitma
sistemlerinin (islev parametrelerinin ve uyumlu tekno-
lojilerin 6zellikleri) yeniden tasarlanmasini gerektirir.
Ornegin, denizlerin, géllerin, kanalizasyon sistemlerinin,
jeotermal kuyularin ve endistriyel sogutmadan gelen
suyun dusuk sicakliktaki termal potansiyelini entegre
etmek icin blylk 1si pompalari kullanilabilir [15]. Ayrica,
son on yilda, glines enerjisiyle bolgesel isitmaya olan
ilgi artmistir [16,17,18,19]. Bu projeler, kentsel mahal-
lelerde, daha kiiciik topluluklarda ve hatta sehirlerde
bolgesel 1sitma aglarina 1s1 saglayan genis glines termal
kollektor alanlarindan olusur. Ancak, depolama sistem-
lerinin kullanilabilirligi ve uygulanabilirligi kritik bir
konu olmaya devam etmektedir ve daha fazla gelistirme
gerekmektedir.
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Binalarin etkileri (yasam dongusi enerji maliyetleri ve
sera gazi (GHG) emisyonlari) isletme ve gomiili etkilere
ayrilabilir. Yeni teknolojiler ve bu konudaki kati dizenle-
meler bu isletme etkilerin azaltilmasina yardimci olurken,
karsilastirilabilir metodolojilerin, mevcut verilerin ve
yonetmeliklerin eksikligi, arastirma ve sera gazi etkile-
rinin kontrolll azaltiminda gomlu etkilerde bir bosluk
olusturmaktadir [20]. Ornegin, bina dlcegindeki cogu
yasam dongusu analizi (LCA), yasam dongiisii asamalari-
nin yalnizca %20-40'in1 icerir (genellikle yalnizca isletme
asamasi) [21]. Bununla birlikte, bir binanin sera gazi etkisi
biyuk olclide varsayilan kullanim dmriine, sistemlere,
operasyonel enerji kaynaklarina ve enerji kullanimina
baglidir. Yeni veya derinlemesine yenilenmis binalarin
cok dusuk isletme enerji kullanimina sahip olmasi bek-
lenmektedir.

3. DOGAL GAZ KULLANAN TiPiK BINA HIZMET

SISTEMLERI

Dogal gaz, binalarda baslica asagidakilerin tedarigi icin

kullanihr (bkz. Sekil 3.1):

- gazl ocaklar (yemek pisirmek icin);

« merkezi gaz kazanlan (binalara merkezi 1sitma, alan
Isitma, su I1sitma veya havalandirma saglamak icin
kullanilir. Bkz. Sekil 3.1'deki sistem 1 ve 2);
bireysel gaz kazanlari (m{inferit binalara veya dairelere
alan i1sitma veya kullanim suyu isitma saglamak icin
kullanilir. Bkz. Sekil 3.1'deki sistem 3).

+ bireysel odalarda gazl isiticilar.

3.1. GAZLI OCAKLAR

Dogal gazin minferit cihazlara beslenmesi ¢cogu
durumda standartlastiriimistir ve gaz kullaniminin
OlcimU munferit dairelere baglantilarda gerceklestirilir.

Bu durumlarda, dogal gazdan gegis, gazl ocaklarin
elektrikli ocaklarla degistiriimesiyle ancak mevcut
elektrik tesisatina baglanip baglanamayacaklari kontrol
edildikten sonra gerceklestirilebilir. Degistirme yalnizca
yetkili isletme personeli tarafindan yapilmaldir. HVAC
mihendislerinin faaliyetleri ile dogrudan ilgili olmayan
bu tir calismalara bu raporun 4. Béliminde kisaca
deginilmistir.

3.2, ALAN ISITMA VE KULLANIM SICAK SUYU

Alan isitma ve kullanim sicak suyu bulunan mevcut bina-
larda boru dagitim hatlarinin kurulumu dizenli olarak
asagidaki sekilde gerceklesir (bkz. Sekil 3.1):

Sistem 1: Bir birincil kolon borusu (dikey boru) veya az
sayida kolon borusu kurulur. Bunlar, bir binanin katla-
rindaki miinferit dairelere isitici akiskan saglar. Bunlar
daha sonra farkli radyator devrelerine (bkz. Sekil 3.2'deki
sistem 1B) veya dagiticilar araciligiyla radyatorlere bag-



lanir (bkz. Sekil 3.2'deki sistem 1C). Kullanim sicak suyu
merkezi olarak Uretilir ve ardindan armatiirlere (6rn. dus
baslklari, musluklar, musluklar) sicak su saglamak icin
bir su dagitim hatti ile tasinir. Kullanim sicak suyunun
belirli bir armatiire uygun sicakhkta (55°C'nin lizerinde)
iletilmesini saglamak ve Legionella bakterilerinin mikro-
biyolojik Gremesine neden olabilecek uzun su durgunluk
surelerini 6nlemek icin, su resirkile edilir (kullanim sicak
suyu devridaimi). Bu nedenle kullanim sicak suyu dagitim
borusuna ek olarak sirkilasyon borusu bulunmaktadir.
Resirkulasyon, sicak suyun, 1si kaynaginin en uzak mus-
luktan 6nemli bir mesafede bulundugu genis kurulum-
larda ve kiiclik binalarda hazir olmasini garanti eder.

Sistem 2: Konut termal istasyonlar kullanilmaktadir. Bun-
lar, bir konut binasindaki munferit dairelerin alan i1sitma ve
kullanim sicak suyu ihtiyaclarini karsilayan cift fonksiyonlu
cihazlardir. Alan i1sitma ve kullanim sicak suyu icin birincil
dagitim dongusu tarafindan saglanirlar. Birincil dongd,
bir binanin merkezi isi Ureticisi tarafindan saglanir ve
kullanim sicak suyu lokal olarak isitilir (yani her dairede).

Sistem 3: iki fonksiyonlu bir gaz kazani kullanim sicak
suyu Uretir ve bir dairenin i1sitma sistemini saglar. Kulla-
nim sicak suyu lokal olarak hazirlanir (yani her dairede).
Dikey sirkilasyon borulari yoktur.

TURKIYE

Gas cooker: gaz ocagi, DHW: Kullanim sicak suyu, space
heating: mahal i1sitma, Floor: Kat, heating supply line:
Isitma besleme hatti, heating return line: 1sitma sonus
hatti, hot water pipe: sicak su borusu, hot water circu-
lation pipe: sicak su resirkilasyon borusu, gasi pipe:
gaz borusu, residental thermal station: konut termal
istasyonu, domestic hot water: kullanim sicak suyu, heat
meter: 1s1 6lcer, hot water meter: sicak su sayaci, gas
meter, gaz sayaci)

Sistem 2 ve 3'te Legionella'yl 6nlemek icin minimum
sicaklik 50°C'dir (guivenli: >55°C). Sekil 3.1'de gosterildigi
gibi, tesisatlar 1sitma akiskaninin merkezi alan isitma
ve kullanim sicak suyu sebekelerine beslenmesi ve geri
donisi icin her boru tiirlinden ikiser tane olmak lizere
dort boru (bkz. sistem 1) icerebilir.

Mevcut binalarda kullanilan spesifik merkezi i1sitma
sistemleri Sekil 3.2'de sunulmaktadir. Ornegin, Sistem
4'te, bircok kolon borusu (dikey boru) sicak su saglamak
ve resirkilasyon icin direkt su radyatorlerine baglanir
(genellikle her katta en fazla iki radyator bir kolon boru-
suna baglanir). Tum kolon borulari, merkezi isi lireteci
tarafindan beslenen bina bodrumundaki yatay bir kol-
lektore veya dagiticiya baglanir.
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Sekil 3.1. Konutlarda kullanilan, dogal gazla beslenen genel bina hizmetleri sistemleri
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TURKIYE
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Sekil 3.2. Mevcut binalarda yaygin olarak kullanilan merkezi 1sitma sistemlerine bir rnek

Sekil 3.1 ve 3.2'de gosterilen spesifik HVAC sistemlerinin
Otesinde, Avrupa'daki mevcut binalarda baska kombi-
nasyonlar da gorilebilir. Yaygin bir 6rnek, merkezi 1sitma
sistemini kullanim sicak suyu hazirlama icin ayr gaz
kazanlaryla birlestirir (Sistem 5 ve Sistem 6). Bunlar Sekil
3.3'te gosterilmistir.

Sistem 5 ve 6'da kullanim sicak suyu, ayri gaz kazanlari
kullanilarak surekli akis yontemi kullanilarak hazirlanir.

Bazi mevcut evlerde oda bazli lokal gazli isiticilar da
bulunabilir. Bu durumlarda, bir egzoz bacasi ve hava girisi

dogrudan cephe lizerinden diizenlenir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, gaz kazanlarindan
(merkezi veya bireysel kazanlar) merkezi isitmaya ve/veya
1st pompalarina gegis yapilirken belirli konular analiz edil-
melidir. Bunlar, bu raporun 4. bolimiinde agiklanacaktir.

heat source
system 5 withireguiation system 6B system 6C
I y P for building . y | Y |
- > > > >
\4\!//\ \/\‘ | \{/\ | \{/\ |
FLAT 101 G
| e | | | s L, ohw | | FLAT 101 |
i o= ~ »DHW | | Boiler FLAT 101 | Eﬁ |, i
| | Boiler | ‘ ‘ | distributor | ‘ Boiler ‘
. " ) ’ Floor 2 H ; : ——
=iz TSR, e
| I 5 FLATT | | ‘ I ‘ __DH;__J | } | S
—DHW | — S
! Boi 1% - DHW
| | Eoile | ‘ ‘ | .OIIe.r g | | Boiler FLAT1 |
| Floor 1 | distributor ‘
radiatol H : . . .
3 H i LIS R |
ik S—
| ’ § > W 7 5 é' 5 ‘
H
| ‘ § ‘ heating supply pipe l ‘
o — — — heating return pipe

heat gas pipe

‘ source ‘ "7 heat meter

G %7 gas meter

Sekil 3.3. Kullanim sicak suyunun hazirlanmasi igin lokal gaz kazanli merkezi 1sitma sistemlerine bir rnek
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4. BiNALARDA DOGALGAZDAN UZAKLASMA iCiN
TEKNiIK COZUMLER

Asagidaki bolim, mevcut binalardaki bina servis
sistemlerinde dogal gazdan gecis icin olasi ¢cozumleri
sunmaktadir. Bu surecte, teknik ¢oziimlerin asagidaki
teknik hususlar dikkate alinarak secilmesi 6nerilir:

+ binanin mevcut HVAC ve igme suyu sistemleriyle hizli
ve kolay entegrasyon;

« HVAC ve igme suyu sistemlerinde hijyen standartlarini
korumak;

- Onceden imal edilmis alt sistemlerin kullanimi;

+ uygulama (kisa uygulama siresi) ve muiteakip operas-
yon sirasinda kullanicilar ve milk yoneticileri icin bina
sakinlerinin minimum rahatsizligs;

+ dusuk yasam donguisu maliyeti (LCC) ve karbon ayak izi;

+ yatinm maliyetleri icin kisa geri 6deme siresi (mim-
kiin oldugunda);

- diger binalarda ¢ogaltma ve yaygin kullanim igin yiik-
sek potansiyel (yuksek dlceklendirme potansiyeli).

Yukaridaki hususlar géz 6nlne alindiginda, birincil
konu, binadaki mevcut enerji kaynaginin/kaynaklarinin
dogal gazdan baska bir i1sitma kaynagina degistirilme-
sidir. Isi Ureticisinin gaz kazanlarindan 1si pompalarina,
bolgesel sitmaya ve/veya diger yiiksek verimlilige sahip
1s1 Ureteglerine (yenilenebilir kaynaklar tavsiye edilir)
geg¢mesi Onerilir. Ayrica, mevcut i1sitma ve kullanim
sicak suyu sisteminin muhafaza edilmesi ve yenilenmesi
Onerilir.

Gazl 1s1 Ureteg(ler)ini yenilenebilir enerji kaynaklariyla

degistirirken (bkz. Sekil 4.1), asagidakiler Gnemlidir:

+ Isitma talebini azaltmak icin dnlemler almayi distiniin.
Ornegin, bina kabugunun isil 6zellikleri iyilestirilebilir,
1sil kopriler tanimlanmali ve ortadan kaldirilmali ve
merkezi olmayan isi geri kazanim sistemleri entegre
edilmelidir.

- Blyulk boyutlu bir 1s1 Greticisi segmeden énce mevcut
enerji talebini azaltmayi distnun.

 Binanin gercek isitma yikiine gére ayarlanmasi gere-
ken yeni bir 1s1 Gireticisinin optimum guiclini secin.

+ Enerji verimliligini artirmak icin 1sitici akiskan besleme
sicakligini dasirin.

« Varsa isitma 6ngorala kontrolcilerini (predictive
controller) kullanin.

« Merkezi isi Ureticisi ile daireler arasindaki 1sitma ve/
veya kullanim sicak suyu sistemlerindeki dagitim 1si
kayiplarini sinirlandirin.

« Planlanan modernizasyon ve giincellemelerin enerji
ihtiyaclarini karsilamak icin mevcut elektrik tesisatlari-
nin kapasitesini kontrol edin (bir elektrik miihendisinin
yardimiyla).

mevcut gaz kazani
. renovasyondan sonra
mevcut elektrik gercek giice Karsi

kurulumun uygunlugunu

kontrol edin gercek bina 1s1 yikiinl

optimize edin

e a4

yenilenebilir enerji
kaynagi isi Ureteci

1sitma akigskaninin o Ist Uretecinin
besleme sicakligini dagitim 1si kayiplarini tahminsel
azaltin azaltin kontroluni
kullanimi

Sekil 4.1. Mevcut binalarda dogal gaz kazanlarinin degistirilmesi
icin onerilen siirec.

4.1.1S1 KAYNAGI GUCU

Mevcut binalarda karbondan arindirilmis 1s1 besleme
sistemleri mimkindir, ancak bu, 6rnegdin bina dis
cephelerinin termal olarak modernlestirilmesi yoluyla is
talebinin 6nceden azaltilmasini gerektirir [22].

Dekarbonizasyon hedefine ulasmak icin 6zellikle enerji
yenileme durumunda, farkli termal enerji kaynaklari kul-
lanilmalidir. Gergek gli¢ ve enerji ihtiyaglarini karsilamak
icin yeni bir isi Ureticisi segilmeli ve takilmahdir. Bu, 6zel-
likle, belirli bir binanin enerji yenilemelerinin hali hazirda
yapilmis olmasi veya yakin gelecek icin planlanmasi
durumunda gegerlidir (6rnegin, HVAC profesyonelleriicin
yakin zamanda yayinlanan Mevcut Binalarin Enerji Verimli
Yenilenmesi hakkinda REHVA Kilavuzuna gore [23]).

Yuklerdeki azalma, bina kabugunun enerji verimliligi
icin gu¢lendirilmesinden ve isitma tesisatlarinin ayar-
lanmasindan (6zellikle hidronik balanslama) sonra
belirlenmelidir. Isitma yikindeki bir degisiklik, 6rnegin,
1s1 geri kazanimli (HR) mekanik olarak balanslanmis bir
havalandirma sisteminin kurulmasi gibi, yenilenmis
bir binanin havalandirma tipindeki bir degisiklikten de
kaynaklanabilir.

Bu nedenle, yeni bir 1s1 Ureticisi secerken, gliglendirilen
binanin gergek 1s1 yukd, dis ortam sicakligina gore analiz
edilen binaya saglanan isitma ve sogutma gticiiniin saha
Olciimleriyle dogrulanmalidir. Hesaplananlara kiyasla
daha dusiik gercek enerji tasarrufuyla sonuglanabilecek
'geri tepme’ etkisinden (rebound etkisi) [24] ve diger
olaylardan kaginmak icin dogru bir enerji teshisi gerekli-
dir. Bu, Ref. [23]'lin 5. Bliminde belirtilmistir.
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Boyle bir durumda, 1sitma ve sogutma Ureteg(ler)inin
pik glicinin saha 6l¢iimlerinden (varsa) elde edilen
degerden en az %10 daha yuiksek olmasi veya EN 12831-1
uyarinca hesaplanan mevcut degerden en az %15-20
daha yuksek olmasi 6nerilir. Bu, kullanici tercihlerinde
degisiklik olmasi durumunda ve istisnai calisma kosullari
icin bir guvenlik faktort saglayacaktir. Bu degisiklikler,
Isitma mevsimi boyunca i¢ ortam sicakhgindaki tasarim
sicakliginin Gzerindeki artislardan kaynaklanabilir.
Tasarim sicakhginin genellikle 20°C oldugu varsayilir
(bina veya alan tipine ve EN 16798-1'e gdre i¢ cevre
kalite kategorisine bagli olarak). Bu guvenlik faktord,
gercek 1s1 yuki birincil olarak dis hava sicakligina bagh
oldugundan, saha dl¢timleriyle gercek i1s1 yukiind belirle-
menin mimkiin olmadig durumlarda 6zellikle gereklidir.
Isitma kaynagdinin asiri buylik olmasini dnlemek icin diger
secenekler arasinda enerji depolama (hem sicak su hem
de sogutulmus su depolama) veya hibrit ¢oztimler (farkh
tirde 1s1 Greticilerinin baglh oldugu) yer alir.

Isi Ureteclerinin asirn boyutlandirilmasi ozellikle 1si
pompalarinin kullanildigi yerlerde tavsiye edilmeyen bir
durumdur. Asiri bliyik secilmis ve tampon (bufer) tank
yoksa, 1si pompasinin sik sik devreye girip ¢tkmasi sl
pompasina bilyik zarar verebilir. Bir 1si pompasi invertor
teknolojisini kullaniyorsa, en distik seviye yaklasik %25
ise 1S pompasinin boyutlandirmasi daha az kritiktir. Bu
nedenle, Ureticinin gereksinimlerine gore bir 1si pompasi
ile ayni anda bir tampon (bufer) tanki monte edilmelidir.
Tipik olarak tampon tanki, 1st pompasinin 1 kW isil giict
basina minimum 20-30 litre kapasiteye sahip olmaldir.

Belirli bir 1si pompasinin nominal 1sitma kapasitesi,
1sitma akiskaninin (is1 alicisi) belirli bir besleme sicakligi
ve belirli bir soguk sicaklik kaynadi (dis hava, kuyu suyu,
toprak) icin 1si pompasi tipine ve uygulama kosullarina
bagh olarak kataloglarda (EN 14511-2 veya benzer
standartlara gore) saglanir. Bu kapasite kosullari, mevcut
binalarinkilerle ve belirli yerel gerekliliklerle (6rnegin
dis ortam sicakhgi) neredeyse hicbir zaman ortiismez.
Enerji yenileme tasarimcisi, genellikle bir performans
haritasinda (1sitma kapasitesi, COP ve soguk kaynagin ve
1s1 alicinin bir fonksiyonu olarak giris gliciinG iceren bir

TURKIYE

tablo) gosterilen belirli 1si pompasinin ayrintili 6zellikle-
rini arastirmalidir ve daha sonra spesifik 1si pompasinin
tekil mi (monovalent) yoksa destekli mi (bivalent) (elekt-
rikli 1siticilar veya disik dis sicaklikta bolgesel 1sitma
ile desteklenen) 1si Ureticisi olarak en iyi sekilde calisip
calismayacadina karar vermelidir.

Havadan suya veya havadan havaya i1si pompalari ara-
sinda, baska kaynaklarla desteklenen bir calisma modu
kullanmak ve 1s1 pompasinin asiri boyutlandiriimasini
onlemek en iyisidir. Ancak, 1s1 pompasi ¢ok kiiglikse,
elektrikli isiticilarin sik kullanilmasi nedeniyle yuksek
enerji maliyetleri olusturabilir.

4.2.1SITMA AKISKANININ BESLEME SICAKLIGININ
AZALTILMASI

Bircok mevcut binaya yapilan bina kabugu enerji yenileme-
lerinin bir sonucu olarak, mevcut binalarin isitma talepleri
azaltilmistir. Bu nedenle, bu binalar arasinda, mevcut isi
yayicilar (6rn. radyatorler), orijinal tasarim sicakliklarindan
daha disuk sicakliklarda akiskanlarla beslenebilir.

Bu durumlarda, yeni tasarim kosullarinda azaltilmis 1si
yuku icin hangi daha dusiik besleme sicakhginin benim-
senebileceginin dogrulanmasi dnemlidir.

ikinci adim, 1sitma kaynaginin (gaz kazaninin yerini alan) bes-
leme sicakhgini saglayip saglayamayacagini dogrulamaktir.

Her bir i1s1 yayicinin yeni azaltilan termal yiki karsilayabil-
mesi icin 1sitma akiskaninin daha diistik besleme sicakli-
gini hesaplamak adina azaltilan yikin tahmin edilmesi
gerekir (eger saha 6lcimi yoksa). Basit bir yaklasik kural:

q)d;‘r = (AU);(6; — 0¢)q (4.1)

burada,

Dy, Bina kabudgu renovasyonu sonrasinda
azaltilmig 1s1 yakad [W]

Aau), Renovasyon sonrasinda bina kabugu top-
lam 1s1 transferi katsayisi [W/K]

(6; —0c)a  Tasarim ic-dis ortam sicaklik farki [K]

** Rebound (Geri Tepme) Etkisi

Enerjinin korunmasinda ve enerji ekonomisinde, geri tepme etkisi (veya rebound etkisi), davranissal veya diger sistemik tepkiler nedeniyle

kaynak kullaniminin verimliligini artiran yeni teknolojilerden beklenen kazanglardaki azalmadir. Bu tepkiler, yeni teknolojinin veya alinan diger

6nlemlerin faydali etkilerini azaltir. Geri tepme etkisinin tanimi Thiesen vd.ne gére, "geri tepme etkisi, verimlilikteki gelismelerin genellikle, iyiles-

tirilmis lriinden veya diger (iriin veya hizmetlerden daha fazla satin alma olasiligi saglayan maliyet diisiislerine yol agmasi gercegiyle ilgilidir."

Bu perspektiften klasik bir 6rnek, daha uzun ve daha sik ise gidip gelmek icin daha dlisiik isletme giderlerinin avantajlarindan yararlanmak

adina bir araci yakit tasarruflu bir versiyonla dedistiren bir siriiciidir. [Bu kisim ¢evirenin yorumudur: Yakittan tasarruf saglanmis olsa da

daha uzun ve daha sik ise gidip gelme toplamda enerji verimliliginde bir azalmaya neden olmaktadir. HVAC perspektifinden bir sogutma

sistemini enerji verimli modelle degistirerek normal bir giinde 5 saatlik kullanim yaparken enerji verimli diyerek kullanim siiresini 8 saate

¢tkarmaya benzerdir.]**
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Boyutsuz azaltiimis is1 yiiki asagidaki gibi bulunabilir:

@gr (AU,
Yar = 2 = OO 4.2)
burada,
(AU) renovasyon éncesinde bina kabugu toplam is

transferi katsayisi [W/K]
Kurulan isitma terminalinin kapasitesi, Ureticiler tarafin-
dan yaygin olarak saglanan parametrelere dayali olarak

1st ylkind tahmin etmek icin de kullanilabilir [25].

EN 442-2'ye gore

Dy = Eéile;iAagri;i (4.3)

burada,

@, orijinal tasarim yiikiine esit oldugu varsayilan
kurulu isitma terminali kapasitesi, [W]

Kinsi
i'nci radyator sabiti [W/K'"]

A8 inci radyator tasarim asirt sicakligi [°C]

n karakteristik denklemin i-inci radyator Ussu

' (genellikle 1,2 ila 1,33 [-] arasinda degisir)
N kurulu radyator sayisi;

besleme ve donis sicakliklarinin aritmetik ortalamasi
kullanilarak tanimlanan asiri sicakhk ile

Osup;atOret;
NGy, = wdTrend _ g (4.4)

2

burada,

Osupia  tasanm radyator besleme sicakhgi, [°C];
brera  tasarim radyator donis sicakhigy, [°Cl;
0i.a tasarim i¢ ortam sicakhgi, [°C]

Daha spesifik Uretici bilgileri mevcutsa, Denklem 4.3
yerine bu kullanilabilir.

Binada N tane ayni 6zellikte radyator oldugunu varsayar-
sak, Denklem 4.3 su sekilde basitlestirilebilir:

&, = NK,,,A6%. (4.5)
Boylece, azaltilmis 1s1 yliki buna gore hesaplanabilir.

@4 = NKy AL, (4.6)

ve boyutsuz azaltilmis i1s1 ylka su sekilde hesaplanabilir:

_ ‘:I)d;r - Aetrfr;r (4 7)
Yd;T - Dq N AG,’}T '

buradan su sonug ¢ikmaktadir;

Boylece, Denklem 4.4'Gi Denklem 4.8 ile degistirerek ve
besleme ile donis arasindaki sicaklik farkini ekleyerek,

Osupsr = Oia + Yar /" A0G+0,5 A6} (4.9)

Binanin enerji renovasyonu sirasinda isi yayicilar degis-
tirilmeyecek ise 1sitma akiskaninin debisi ve sicaklik farki
(AB,) benzer seviyelerde kalacaktir, yani,

A6, = A8y = Osyp,a — Oret;a-

Benzer sekilde, resirkiilasyon pompalari da her zaman
degistiriimeye tabi degildir. Alternatif olarak, bu pom-
palar, renovasyondan Once sisteme benzer hidrolik
parametrelere (yani, akis hizi ve basing) sahip enerji
verimli pompalarla dedistirilir. Bu, ek enerji tasarrufu
saglayacaktir ve 6nemle tavsiye edilir. Bu kosullar altinda,
Denklem 4.9 tam olarak su sekilde belirlenir:

(4.10)

Denklem 4.10'da, tasarim kosullarinda boyutsuz azaltil-
mis is1 yuku degerlerinin kullanilmasi 6nerilir (yani, belirli
bir bina icin saha ol¢limlerinden elde edilen veya bir
bina enerji modeli kullanilarak hesaplanan tasarim dis
ortam sicakhginda). Bir glvenlik faktori olarak, tahmin
edilen deger %10 artirilmalidir. Bu mimkiin degilse, 1si
glicinde bir artis (yaklasik %10) 6nermek icin (rebound
etkisi dikkate alinarak) proje dokiimantasyonu ve enerji
denetiminden elde edilen degerler kullanilmaldir.

Bu, odalari asiri 1sinmaya karsi koruyacaktir. Bu, 1sitma
akiskaninin besleme sicakligini disirdikten sonra isi
Urretim sisteminden en uzakta bulunanlar icin 6nemlidir.

Dusurilmis besleme sicakligini kontrol etmenin baska
bir yontemi, bireysel isi Giretegleri (kombi gibi) olan mus-
terilerden, 1sitma modunda kazanin su sicakligini olasi bir
Isl pompasinin saglayabilecedi maksimum degere ayarla-
malarini istemektir. Mlsterinin soguk glinlerde bile konfor
sorunu yoksa, muhtemelen dogru i1si pompasi secilmistir.

Azaltilmig 1s1 yikiu besleme sicakligi elde edildiginde
ikinci adim gerceklestirilebilir; secilen 1s1 Greticisinin 1s
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tastyici akiskana makul bir verimlilikle besleme sicakligini
saglayip saglayamayacaginin dogrulanmasi. Bu 6zellikle
1si pompalarinda, 6zellikle havadan suya tipte gecerlidir.
Bahsedildigi gibi, bir 1si pompasini dis tasarim sicakhgina
(monovalent isi Ureticisi olarak) gore degil, daha yiksek
bir dis sicakliga (denge noktasi sicakligi) gére boyutlan-
dirmak uygun veya gerekli olabilir. Bu sicakligin altinda,
baska bir teknik sistem ek i1sitma saglayabilir (bivalent isi
tiretim sisteminde). ikinci 1s1 Uireticisi, sistemin denge nok-
tasi sicakliginin altindaki isitma talebini (alternatif mod)
tamamen karsilayabilir veya sadece sistemin 1si pompasi
tarafindan karsilanamayan kalan 1si talebini karsilayabilir.

Her iki adim da uygulandiktan sonra, i1sitma sistemin-
deki besleme sicakhiginin kontrolu ve ayari, ortak hava
durumuna dayali kontrolor olan sabit, 6zellestirilmis
veya kendi kendine 6grenen bir 1sitma edrisi kullanilarak
yapilandinimalidir. Isitma edrisi, besleme sicakligini dis
hava sicakhginin bir fonksiyonu olarak ayarlar.

4.3.ISITMA SISTEMLERININ GNGORULU KONTROLU
Merkezi 1sitma sistemlerinin sicaklik kontroli, cogunlukla
merkezi, nitel, hava durumuna dayali bir kontrol kullanilarak
gerceklestirilir. Dis ortam sicakligi 6l¢iltr (binanin temsili bir
alanina i¢c ortam sicakligini dahil etme secenegiyle birlikte).
Daha sik olarak, merkezi kontrol yalnizca besleme sicakligini
diizenlerken, her odadaki ic sicaklik kontroll lokal olarak
termostatik radyator vanalari (TRV'ler) veya aktuatorler
veya diger teknik ¢céziimlerle donatilmis vanalarla entegre
edilmis diger lokal kontrolctler kullanilarak gerceklestirilir.

Yaygin bir hava durumuna dayali kontrol, mevcut veya
ortalama (hatta birkag saat 6ncesinden) dis hava sicakligina
ve programlanmis isitma egrisine (besleme sicakhgr ile dis
sicaklik arasindaki iliskiyi etkileyen) bagli olarak i1sitma
akiskaninin besleme sicakhgini degistirir. Bu nedenle, bu
bir takip kontrolii olarak kabul edilir.

Bununla birlikte, bir binadaki 1si1 kapasitesi ve 1si akisi
dinamikleri g6z 6niine alindiginda, tahmin kontrol sistemi
isitilan mahallerde isil konfor kosullarini korurken 1si tiike-
timini azaltabilir.

Tahmin kontroll, daha fazla enerji tasarrufu saglamak icin
hava kosullarindaki degisiklikleri 6nceden dikkate alabilir.
Bu algoritmalar, digerlerinin yani sira model 6ngoruli
kontrole (MPC) [26] veya derin 6grenme tekniklerine [27]
dayanmaktadir.

Mevcut binalara kurulumu kolay olan ve %10 veya daha
fazla enerji tasarrufu saglayan bu tir kontrollere 6rnek
olarak Egain (now Edge) [28] veya forHEAT [29] verilebilir.

4.4 ISITMA VE KULLANIM SICAK SU SiSTEMLERINDE
ISI KAYIPLARININ SINIRLANDIRILMASI

Merkezi isi Ureticileri ve daireler arasindaki isitma ve/veya
kullanim sicak suyu dagitim sistemindeki sirkilasyon isi
kayiplarinin sinirlandiriimasi siddetle tavsiye edilir. Isitma
sistemleri s6z konusu oldugunda, enerji verimliligi (1Isitma
akiskaninin, merkezi isi Ureticilerinden radyatorlere aktaril-
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Sekil 4.2. Isi pompalarinin veya diger isi treticilerinin kullanimina izin veren bir Sistem 1B merkezi 1sitma tesisati icin olasi bir yenileme
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masinda ve tersi) tipik olarak %15-20 arasindadir. Bununla
birlikte, bircok parametreye bagli olarak %40 veya daha
yuksek [30] olabilir, ancak esas olarak dagitim borularinin
1st yalitim miktarina, uzunluklarina ve boyutlarina baglidir.

Cok aileli ve kamu binalarinda merkezi kullanim sicak suyu
hazirlama durumunda, hem kullanim sicak suyu besleme
borularindan hem de sirkilasyon borularindan isi kayiplari
olur. Bunlarin, mevcut binalarda toplam 1s1 kaybindaki
paylari %40-70 arasinda degisebilmektedir [31, 32].

Bu nedenle, 1B, 2, 3 ve 6 sistemlerinde (bkz. bolim 3), her
dairede 1sitma ve kullanim sicak suyu hazirlama igin lokal
I1s1 Ureticileri (6rn. havadan suya 1si pompalari) kullanmak
basit bir ¢ozimddr.

Diger bir ¢coziim (6zellikle sistem 1B'de uygulanabilir),
Isitma sistemi icin birincil dongi olarak mevcut merkezi
dagitim isitma borularini ve kolonlarini kullanmak olabilir.
Bireysel daireler ve hatta ticari binalar i¢in 1si pompalari gibi
lokal s Ureticileri kullanmak mimkindiir (Sekil 4.2)

Mevcut kolon ile lokal dongiye (6rn. bir apartman dairesi)
hizmet veren dagitici arasina bir konut termal istasyonu
(RTS) veya sudan suya Isi pompasi kurulabilir. Bu durumda,
alan isitma ve kullanim sicak suyu talebini karsilamak icin
yenilenen tesisat kullanilabilir.

Sudan suya i1si pompalarinin kullaniimasi, bu lokal 1si Gretim
Unitelerinin ylksek enerji performanslarindan dolayi tercih
edilen bir ¢6zimddr. Ekipman, 1s1 kaynagindan dusuk bir
sicaklikta beslenir (cogunlukla 20-35°C'de). Su sicakligi
daha sonra istenen besleme set noktasina yiikseltilir. Ana isi
Ureticisinden ve sabit besleme sicakligini istenen besleme
sicakhgina yukseltmek icin 1si pompasinin calistigi yiksek
COP'den kaynaklanan gorece distk su sicakhgi enerji ve
isletme tasarrufu icin gereklidir. Ayrica, Sistem B'nin yeni-

TURKIYE

lenmesi icin lokal 1si pompalarinin kullaniimasi durumunda,
farkh kullanim sicak suyu borulari ve 1si Ureticisinden
dairelere sirkulasyon borulari ortadan kaldirilmistir. Bu
durumda, birincil i1s1 kaynagi olarak yenilenebilir bir ener;ji
kaynag tarafindan saglanan yiksek verimlilige sahip bir isi
Ureticisi (6rn. bir 1s pompasi) veya bolgesel i1sitma sistemi
kullanilabilir. Sistem, birincil dongtideki isitma akiskaninin
gerekli besleme sicakhgini korumak icin calisir. Ultra dlisik
sicaklikh bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri, bu alanda
dekarbonizasyon icin en ilgin¢ ¢éziimler arasindadir.
Bolgesel 1sitma sebekesi kullanici gereksinimlerini karsi-
layamadiginda, buster 1si pompalari kullanilabilir [33]. Isi
pompalarinin merkezi isitma aglarina entegrasyonu, cesitli
karbondan arindirma sektorleri icin yenilikgi ve uygun mali-
yetli bir ¢6ziim olarak 6nemli cevresel ve enerji verimliligi
ivilestirmeleri saglar [34]. isvec merkezi 1sitma sebekele-
rinde 151 pompalarinin kullaniimasi, maliyet tasarrufunda
%33'lUk bir artis ve %75'lik karbondioksit emisyonu tasar-
rufuyla sonuclanir [35].

Avrupa Yesil Mutabakati hedefleri arasinda kaynaklarin
verimli kullanimi, enerji tasarrufu ve isi pompalari ile glines
enerjisinin yaygin kullanimi yer almaktadir. Isi pompalari
kanitlanmis ve hijyenik bir teknolojidir ve yaygin olarak
uygulanmalidir. Belirli durumlarda, herhangi bir kimyasal
katki maddesi kullanmayan mikrobiyal yonetim teknikleri
uygulanmistir. Bu durumlarda sicaklik, icme Suyu Direk-
tifinde [36] belirtilen icme suyu kalitesi gerekliliklerinin
istenen enerji tasarrufuyla birlikte her an karsilanabilecegi
sekilde dusdrdlebilir.

4.5. MEVCUT BINA HiZMET SiISTEMLERININ
DOGALGAZDAN UZAKLASTIRILMASINA
ORNEKLER

Bolim 2, 3 ve alt bolimler 4.1-4.4'e dayanarak, mevcut
binalarda dogal gazdan uzaklasmaya yonelik onerilen
yaklagimlarin bir 6zeti Tablo 4.1'de yer almaktadir.

Tablo 4.1. Mevcut binalarda dogal gazdan uzaklasmaya yonelik 6rnek yaklasimlar.

Sistem Opsiyon #1

Opsiyon #2

Sistem 1B (radyatorlere alttan saglanan daditicilarla isitma sistemi

radyatdrlerle isitma sistemi ve merkezi kullanim sicak suyu)

Isitma ve kullanim sicak suyu icin lokal i1 direticilerinin
ve merkezi kullanim sicak suyu), Sistem 1C (ring izerinden beslenen | (6rn. havadan suya isi pompalan) kullanimi

Boliim 4.4'te agiklanan sistem 7*'nin kullanimi

Sistem 2 (konut termal istasyonu ile 1sitma ve kullanim sicak suyu)

Isitma ve kullanim sicak suyu icin lokal i1 direticilerinin
(6rn. havadan suya 1s1 pompalan) kullanimi

Boliim 4.4'te aiklanan sistem 7*'nin kullanimi
(lokal sudan suya 1s1 pompalari ve ana 1st pompasl
ve/veya bélgesel isitmanin kullanimi)

Sistem 3 (1sitma ve kullanim sicak suyu
icin ayn iki islevli gaz kazanlar)

Isitma ve kullanim sicak suyu icin lokal i1 ireticilerinin
(6rn. havadan suya 1s1 pompalan) kullanimi

Baliim 4.4'te aiklanan sistem 7*'nin kullanimi

Sistem 4 (radyatorler ve merkezi kullanim sicak suyu
saglayan dikey kolonlara sahip isitma sistemi)

Isitma icin merkezi 1s1 pompasi ve/veya bdlgesel
1sitma kullanimi + kullanim sicak suyu icin lokal isi
ireticisinin (6rn. havadan suya 1s1 pompalan) kullanimi

Isitma ve kullanim sicak suyu icin merkezi Isi ireticisinin
(6rn. 151 pompasi ve/veya bolgesel isitma) kullanimi

Sistem 5 (radyatorleri besleyen dikey kolonlar ve kullanim
sicak suyu icin ayn gaz kazanlarina sahip 1sitma sistemi)

Kullanim sicak suyu icin merkezi bir 11 iireticisinin (6rn.
1s1 pompasi ve/veya bolgesel isitma) ve lokal bir isi
{ireticisinin (6rn. havadan suya 1s1 pompalan) kullanimi

Mevcut degil

Sistem 6 (kollektorlii 1sitma sistemi (veya ring beslemeli)
alttan beslenen radyatorler ve kullanim sicak suyu icin ayr
gaz kazanlan) Sistem 1C (ringden beslenen radyatarler ile)

Isitma ve kullanim sicak suyu icin lokal isi iireticilerinin
(6rn. havadan suya 1s1 pompalan) kullanimi

Baliim 4.4'te aiklanan sistem 7*'nin kullanimi
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Not:

i) Ozellikle kuzey ikliminde, havadan suya 1si pompasi
¢ogu zaman elektrik direnciyle calisabileceginden her
zaman uygun bir secim degildir. Bu nedenle, belirli bir
1s1 Ureticisi secilirken belirli ¢cziimlerin verimliligi ve
lokal kosullar dikkate alinmalidir.

ii) Teknik ve ekonomik olarak mimkiinse, 6zellikle
kullanim sicak suyu Gretimi icin glines enerjisi dikkate
alinmahdir.

i) Teknik ve ekonomik olarak miimkuinse, riizgar enerjisi
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari ve gelecekte
mevcut olabilecek diger enerji verimli ¢ozimler ile
birlikte fotovoltaik kullanarak lokal elektrik Gretimi
distnulmelidir.

iv) Egzoz bacasinin ve hava girisinin dogrudan cephe
yoluyla diizenlendigi odaya hitap eden lokal gazli
isiticilar s6z konusu oldugunda, fosil olmayan yakit
sistemleriyle degistirme, merkezi, su bazli bir 1sitma
sistemi veya daha az midahaleci bir sekilde havadan
havaya 1s1 pompalari kullanilarak devam edebilir.

5.SONUCLAR

Bina stokunun karbonsuzlastirilmasinda atilabilecek sag-
lam bir adim, dogal gazdan diger (6zellikle yenilenebilir)
enerji kaynaklarina ge¢mektir. Bu siireg, daha ylksek
diizeyde i¢c ortam cevre kalitesini stirdiirmek adina enerji
verimliligi icin ayarlanmasi veya yenilenmesi gereken
mevcut bina hizmetleri sistemlerini icermelidir.

Bu rapor, bina yoneticileri ve sahipleri ile HYAC mihen-
dislerinin dogal gazdan diger (tercihen RES) enerji Ureti-
cilerine gecerken gz 6niinde bulundurmasi gereken en
onemli konulara genel bir bakis sunmaktadir.

Bu rapor, 1sitma, kullanim sicak suyu veya diger amaclar
icin cesitli iklim kosullarinda ve farkli isitma kaynaklari (su
anda gelistiriimekte olanlar dahil) icin gecerli olan genel
bir bakis acisiyla bu sorunlari agiklamaktadir. Mevcut
HVAC sistemlerinin enerji verimliligine ve halihazirda
olmasa da gelecekte karbon nétr binalara kolay gecise
yardimci olacak iyilestirme dnlemlerine gli¢li bir vurgu
yapilmaktadir.
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