Tesisat Uygulamalarimiz

Cagdas midir?

Cumhuriyetimizin ilk yillarinda Bag-
kent Ankara’da bakanhk ve kamu ya-
pilart kaloriferli olarak yapilirken 1si
enerjisinin akiler kullamm kurallarina
uyuldugu goriilmektedir. O giinkii ko-
sullarda kalin ve olarak olan yerlerde
hava bosluklu ¢ift duvarlar ve yeterli
biiyiikliikte pencere uygulamas: dikka-
ti ¢ekmektedir. Buna benzer uygula-
malar Anadolunun 6zellikle soguk yo-
relerinde geleneksel olarak kullanila-
gelmistir. Daha sonralart ozellikle
196071 yillar ve sonrasinda yapilan
vapilarda 1s1 yali-
timsiz tek tugla
dis duvarlar ve
tavandan  dose-
meye kadar bii-
yiik pencere uy-
gulamalart  ile
ileri  boyutlarda
enerji savurgan-
hgr sergilenmisg-
tir. Diinyamizda
tilke insanlarinm
milli gelir, ihra-
cat, kisi bagima
tiketilen et, siit,
su, kagit, sabun
vb. gibi tiiketim-
lerinin ¢oklugu uygarhk gostergesi
olarak kullanilirken. birim alan veya
hacim icin kullanilan sitma ve sogut-
ma enerjisi ile birim {irtin basina iire-
timde kullanilan enerjinin azlig da uy-
garhk ve gelismiglik gdstergesi olarak
kullaniimaktadir. Kalkinmak igin Kay-
nak gerekirken kaynaklarin savurgan
kullamimi kalkinma ve uygar olma sii-
recini uzatmaktadir.

Gelismis uygar ve zengin iilkeler ileri
yillar icin kademeli olarak hedefler ko-
yarak birim tiretim bagina enerji tiike-
timini azaltmayr amaglamaktadirlar.
Ulkemizde ise aym iklim kusa@inda
bulunan gelismis ve zengin iilkelere
adre birim alan vapinin siilmasi ve
sogutulmasinda iki katindan fazla
enerji tiketilmesi ancak kalkmmanug-
ik gostergesi olabilir,

Kaynaklar kit. ihtiyact olan enerjisi-
nin yansindan fazlasint ithal ederek
karsilayabilen tlkemiz ig¢in enerjinin
akiler ve verimli kullanimi biiyiik
onem tastmaktadir.

Ugziilerek goriilmektedir ki dzel sektor
yahmmlarinda enerji tiketimini azalt-
ma yoniindeki uygulamalar artarken,
kamu yatinmlarinda bu husus yeteri
kadar gozetilmemektedir. Bati Anado-
lu'da uvygulanmak iizere hazirlanmig
bir yapt projesi Dogu Anadolu’da ay-
nen kullanilmaktadi. Bunun sonucu
E.LE.I tarafindan
vaptlan bir arastir-
maya gbre kamu
vaptlarinda  ¢cok
bityiik  boyutlu
enerji kullanim sa-
vurganh@ vardir.

Ulkemizde pek-
¢ok konuda yeni
diizenlemelere,
yveniden yapilan-
maya ihtiyag oldu-
gu bir gercekitir.
Bu durum parale-
linde tesisat sekto-
riimiiziin  tasarim,
tiretim, uygulama. ithalat-ihracat ve
pazarlama disiplinlerinde de yeniden
vapilanmaya ihtiyac yok mudur? Bu
ihtivact gidermek icin eksik teknik bil-
gi birikimi. yénetmelik. standart, yasa
hazirlama ve cikarma caligmalarn 6r-
nekler kullanilarak hizl bir tempo ile
yiiriitiilemez mi? M

ihsan Onen /i.T.U Mak Yiik. Miih.

1960 yillarindan giiniimiize kadar sekto-
rel gelisimde Onde gelen isimlerinden bi-
ri olan Onen, 1955 1.T.0. Makina Fakiil-
tesi mezunu meslektasimizdir. Once
TMO. Toprak Mahsulleri Ofisi'nde, son-
radan uzun siire ODTU Rektorliigil Insa-
al Dairesi’nde sorumlu ve yetkili olarak
hizmet vermistir. Uzun siiredir kendi
proje ve misavirlik biirosuyla tilkemize
hizmet vermektedir.



Su Sogutma Gruplari Optimum Secimi

Omer DEMIREL

Su sogutma gruplan bir klima sistemi-
nin en 6nemli pargasidir. Merkezi kli-
ma sisteminin kuruldugu tiim tesisler-
de sisteme sofuk su saglayan ekipman-
lardir. Sogutma gruplart klima siste-
mindeki hem en pahali, hem de en faz-
la elektrik tiiketen cihazlar olduklarin-
dan, secimlerinin ¢ok iyi bir sekilde
yapilmasi gerekir. Yapmug oldugum bu
calismada sogutma gruplarninin birkag
istisna hari¢ hemen hemen tim cesitle-
rinin segim kriterlerini, avantajlarini,
dezavantajlarmni, nerede hangi tip so-
futma grubunun kullamlmasimin tercih
edildigini, gruplarin mukayeselerinde
nelere dikkat edilecegi, segimlerde
dikkat edilecek hususlari, sogutucu
akigkan seciminin gruplar nasil etkile-
digini, hava-su sogutmali gruplarin
mukayeselerini, COP ve APLV/IPLV
degerlerinin nasil hesaplandigini aktar-
maya caligacagim. Ayrica bu ¢calismada
cesitli tip gruplarin performans deger-
lerini de tablolar halinde Ek’te veriyo-
rum. Yapmus oldugum bu caligmanin,
sektoriimiiziin calisanlanna yol goste-
rici olacagim zannediyorum

1. KAPASITE TESBITI

Su sogutma grubu kapasitesi 1s1 kazan-
c1 hesaplarindan belli bir emniyet kat-
sayisi ve diversite faktorii kullanilarak
tesbit edilir.

2. SU REJiMi TESBITI

Sogutma grubunun su rejiminin tesbiti
cihaz ¢ig noktasinin tesbit edilmesi su-
retiyle yapilir. Cihaz ¢ig noktas: hava-
yt sartlandiran cihazin (klima santralt
vb) serpantin yiizey sicaklifini belirtir.
CCN (adp), efektif duyulur 1s1 orani
dogrusunun doyma egrisini kestigi
nokta olarak tesbit edilir (tablolardan
bulunabilir).

Mabhallin psikometrik diyagram ¢izi-
lirken cgn cok diisiik degerlere ulagir-
sa, daha diisiik bir nem oram saglana-
bilir ve sogutucu batarya kiictiliir. An-
cak bu durumda sogutma yiiktide artti-
gindan bunu temin edecek daha diisiik
sicaklikta sofutucu akigkan kullaml-
masi zorunlu hale gelir. Bu nedenle ge-
nel kural olarak konfor klimasi uygula-
malarinda istenilen oda sartlarint temin
etmek iizere olabildigince yiiksek cgn

sicaklifinin segimi en ekonomik seci-
mi saglar.

Pratik olarak cgn’nin yaklagik 1-1,5 °C
altinda bir su rejimi kullanmak klima
cihazi secimlerinde iyi sonug verir.
Ornegin

cen = 11,5 °C su rejmi 6/10

cen = 13,5 °C su rejimi 7/12 veya 6/12
cen = 14 °C su rejimi 7/13 gibi

3. HAVA VEYA SU SOGUTMALI
KONDENSERLI GRUP TERCIHI

Bu calismada hava ve su sogutmal
kondenserli gruplarin performanslarn
karsilastirllacaktir. Ancak performans-
lar1 daha kétli olmalarina ragmen bazi
durumlarda hava sogutmali gruplarm
kullanilmalar1 tercih edilmektedir.
Bunlar:

a. Su bulunma imkanlarmin kisitli ol-
mas1 veya suyun ¢ok pahali elde edil-
mesi

b. Elektrigin bol ve ucuz olmasi

c. Bdlgenin cok soguk olmasi, gece
giindiiz sicakhk farkliliklarindan dola-
y1 don tehlikesinin ortaya ¢iktifa yerler
olmast

d. Kigin sogutma grubunun ¢alisma zo-
runlulugu olmasi

e. Isletmenin kiigiik olmasi ve dolayi-
siyla isletmeci personelin ¢ok az sayi-
da istihdam edildigi, elektrik giderle-
rindeki artisin ¢ok Onemli olmadig
yerler.

f. Yer kisitlamas: nedeniyle bir makina
dairesinin olusturulamadig: ve grubun
disariya konulma zorunda oldugu yer-
ler.

g. Cok kiiciik kapasiteli cihazlar vs.
Hava ve su sogutmali gruplarin perfor-
manslar ile ilgili bazi kargilagtirmalar ek-
li tablolarda verilmigtir. Tiim Orneklerde
evaporator su rejimi 7/12 alinmugtir.

Buna gore hava ve su sogutmali grup-
lar1 belirlerken ve karsilastirirken aga-
Sidaki hususlar géziniine alinmalidir;

* Hava sogutmah gruplarda her 1°C’lik
dig hava sicakligindaki artis icin kapa-
site yaklasik %1 diigmektedir. Aym an-
da kompresoriin ¢ektigi giic ise yakla-
sik %1 artmaktadir.

* Hava sogutmali gruplarda yiikseklik

attik¢a kapasite diigmektedir. Bu Anka-
ra’da %1 mertebesindedir.

e Pistonlu hava sogutmal gruplarda
R22 yerine R134a kullanildiginda ka-
pasite yaklasik %32 diigmektedir, an-
cak cekilen giic de diigtiiglinden COP
grubun tipine gore daha iyi olabilmek-
tedir.

 Su sogutmali gruplarin kompresorle-
ri, hava sogutmali gruplarin kompre-
sorlerinden yaklagik %17-37 daha az
gli¢ cekmektedir.

* Su sogutmali gruplar, tim pompalar
ve kule fanlarimin ¢ektigi giicler dahil
edilse bile, hava sogutmali gruplardan
917-30 arasinda daha az gii¢ gcekmek-
tedir.

* Su sogutmall gruplarin COP degerle-
ri hava sogutmalilardan %30-60(bazen
daha fazla) daha iyidir,

* Su sogutmali gruplarda kondenzas-
yon basinct hava sogutmali gruplara
gore ortalama %25 daha diisiiktiir

* Su sogutmal gruplarin agirliklart ha-
va sogutmali gruplara gore ortalama
9%?22-35 daha hafiftir.

* Su sogutmali gruplarin izdiisiim alan-
lar1 hava sogutmali gruplara gére orta-
lama %70 daha disiiktiir. Ancak kule
ihtiyac: vardir.

¢ Su sofutma gruplarinin ilk yatirim
maliyetleri, hava sogutmali gruplara
gore % 25 mertebesinde daha diigiiktiir.
Kule, kule pompalari, kule termostati,
ilave montaj malzemelerini koydugu-
muzda ise ilk yatirim maliyetleri, kapa-
siteler biiytidiikce %10 civarinda daha
diigiik olmaktadur.

* Vidali kompresorlii gruplar, pistonlu
kompresorlii gruplara gére %4-30'a
kadar daha az giic cekmektedirler.
Ozellikle su sogutmali tiplerde bu, cok
belirgin olmaktadir.

* Grup kapasiteleri biiytiditkge su so-
gutmali gruplar hem igletme hem de ilk
yatirim maliyetleri yoniinden cok daha
ekonomik olmaktadir.

* Santrifiij kompresdrli gruplar, su so-
gutmali kondenserli tercih edilmekte-
dirler.

4.YARI HERMETIK /ACIK TiP
KOMPRESORLU GRUP SECI-
MINi ETKILEYEN FAKTORLER



¢ Acik tip kompresorlii gruplar motoru
ile kompresoriiniin bir kaplin vasitasiy-
la bir sase iizerinde birlestirildigi grup-
lardur.

e Yari hermetik kompresorlerde, komp-
resér ve motor kapali durumdadir.
Acak, kompresor kismina ulasmadan
motor sokiiliip, tamir edilip, tekrar ve-
rine takilabilmektedir. Gaz devresi ta-
mamen kapalt olup kompresor calis-
masa bile gazin kagacag koriik gibi bir
yer yoktur., Bu 6zelliginden dolayi ya-
ri-hermetik kompresorler kullanilacak
sogutma gruplaninin tercih edilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir.

e Acik tip rotary kompresorlii gruplar-
da kacak oram % 2-4 olup yeni tekno-
lojilerin yardimu ile ve ilave ekipmanla
% 0,5-2 seviyelerine indirilebilmekte
iken yar hermetik tiplerde % 0.1 sevi-
yelerindedir.

e Acik tip kompresorler gevresindeki
hava ile soguduklarnindan ozellikle
yiiksek kapasitelerde makina dairesini
sitirlar. Bu durumda makina dairesi si-
cakligt 40 C'yi gegmemek lizere sogu-
tulmali yada havalandirilmalidir.

* Acik tip kompresorli gruplar kulla-
mldiginda makina dairesine bir ter-
mostat monte edilmeli ve alarm vs.ye
baglanmali, sicaklik ¢ok yiikseldiginde
grup durdurulmahdir.,

¢ Yari hermetik kompresorlerde, mo-
torlar sogutucu akigkan ile sogutulduk-
larindan, motor yiizeyi olduk¢a serin
ve temiz kalabilmekte bu da motor 6m-
riinti uzatmaktadir.

* Acik tip kompresorlii gruplarda mo-
torlar, motor imalat¢isinin tavsiyeleri-
ne uygun olarak rotor uclar, sargilar
ve fan kanatcik aralarn 6 ayda bir te-
mizlenmelidir. Aksi takdirde ¢evresin-
deki hava ile soguyan agik tip motor-
lar, bu hava kirli oldugundan kirlenir-
se, daha da smrlar.

* Agik tip kompresorler kullanildigin-
da, saftin etrafindaki koriikten gaz ka-
cag olabileceginden, bunu tesbit igin
makina dairesine zamaninda miidahale
amaciyla gaz sensorleri konulmalidir.

+ Ozellikle biiyiik motorlara sahip
eruplarda motor yandigi takdirde santi-
yede gruplarda kaplin ayari yapmak
konusunda ustalar egitilmelidir, aksi
takdirde yataklarin bozulmasi, saft
kesmesi gibi problemlerle karsilasila-
bilir.

* Acik tip kompresorlerde motorun
cektigi giiciin 1siya donlsen kismi so-
gutucu akiskanmin sicakhigin yiikselt-
medigi i¢in bu kisim cihazin perfor-
mansina ilave edilmektedir. Ancak ma-

halin havalandinlmasi ve/veya sogut-
mas1 icin ilave bir enerji harcanmasi
gerektiginden bu enerjji dikkate alin-
malidir.

» isletme personelinin egitimi agik tip
kompresorli gruplarin bulundugu yer-
lerde ozellikle 6Gnemlidir.

5. CIHAZLARIN ENERJI TUKE-
T]MLERININ HESAPLANMA-
SINDA DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

a. COP degerleri ve cekilen toplam
giicler hesaplanr.

COP=Net kapasite / ¢ekilen toplam
gii¢

Su sogutmali tiplerde kule fanlarinin
giicleri de ilave edildigi takdirde siste-
min tiim enerji tiiketimi ortaya ¢ikar.
b. Agik tip kompresorlii gruplarda ge-
kilen gii¢ hesaplanirken yukaridakilere
ilaveten makina dairesinin sogutulmasi
va da havalandirlmasi icin gereken
enerji gdzoniine alur,

MOtoT FEls s s oo kw

Makina dairesine yayilan 1s1 = Motor

glicii x (0,05 ~0.,10) kW
Havalandirma igin gerekli hava debi-

C) (O . m'h
Fanin gektigi glic.........ooviviininann kW
Gereken sogutma.. erreenien KW

c.Gruplarm maliyet muk'lyeselel inde ise
1) Tk yatrim maliyetleri ($)

2) Cekilen enerji malivetleri ($) (yillik,
5 yallik, 20 yillik) hesaplanmali ve bu-
lunan toplam maliyetler karsilastril-
malidir.

6.PISTONLU, SCROL, VIDALI,
SANTRIFUJ, ABSORBSIYONLU
TiP KOMPRESOR SECIMINDE
PRATIK BILGILER

a. Domestik uygulamalarda kiictik ka-
pasitelerde scrol veya hermetik komp-
resorlii gruplar genellikle hava sogut-
malt kondenserli olarak kullamlabil-
mektedir.

b. Yari hermetik pistonlu kompresorler
yaklasik 500 kw sogutma kapasitesi ci-
varina kadar su sofutma gruplarinda
fizibil olarak kullanilabilmektedir. (da-
ha yiiksek kapasitelerde de imalatlar
meveuttur)

c¢. Vidah kompresorler su anda yakla-
sik 500.000 kecal/h 1.000.000 kcal/h
arasindaki kapasitelerde fizibil olabil-
mektedir.

d. Daha biiyiik kapasitelerde santrifii
kompresorlii  gruplar daha uygun ol-



makta ve daha yaygin kullaniimaktadir.

e. Ozellikle sicak suyun (min.85-90°C) atildig1 kojenerasyon sistemlerinin bulun-
dugu tesislerde absorbsiyonlu gruplar alternatifsiz olmaktadir.

7. GURULTU SEVIYELERI

Giiriiltil seviyeleri dzellikle dis mahallere monte edilen hava sogutmali gruplarda
onem kazanmaktadir. Konfor amaciyla kullanilan hava sogutmah gruplarda giiriil-
tii kaynaklari

a)Fanlar

b)Kompresorlerdir.
Ayrica cihazin yiiksek basingta calismas; titresimi ve giiriiltiiyl artinr. Bu neden-
le sesin nemli oldufu yerlerde giiriiltiiyii ve titresimi kesmek igin gruplarin ima-
latlarinda bir takim ¢énlemler alinmalidir. Bu 6nlemler;
a. Fanlarin sessiz tip secilmesi (Low noise )
b. Kompresorlerin sessiz olmasi
¢. Muffler kullaniimasi

d. Diisiik basingh sogutucu akigkanlarin kullamlmasi (6zellikle vidalh kompresor-
lii gruplarda R134a gazi1) vb.

Bu énlemler ahinmadig takdirde hem giiriiltii seviyeleri 82-86 dB(A) civarlarinda
olabilmekte hem de yiiksek basin¢ ve vibrasyondan dolay: arizalar bag gostermek-
te cihazin omrii azalmaktadir.

8. CIHAZ VERIMLERININ (COP) SOGUTMA GRUBU SECIMINDE ETKISI

8.1. COP= Coefficient of Performance, bir sogutma grubunun performansinin en
onemli gostergesidir.
COP= Sogutma kapasitesi (kw)/ Cekilen gii¢ (kw) olarak hesaplanir.
Eurovent, COP degeri hesaplanmasini bir baza oturtmugtur. Buna gore;
a) Hava Sogutmah gruplar icin
Toplam ¢ekilen giic = Kompresoriin ¢ektigi giic + Kondenser fanlarinin cektigi
gii¢ + Evaporatdr (chiller) pompas: giicii
Burada
Evap.pompa giicii(kW] = Evap.su debisi [m3/s]*Evap. basinc kaybi [kPa]
03
olarak hesaplanir.

Eurovent, cihazin kapasitesi bulunurken; kapasiteden evaporat&r pompa giiciiniin
¢ikanlmasini, bunun 1siya doniisiip kapasiteyi diigiirdiigii gerekcesiyle, sart kos-
maktadir.

Cihaz net sogutma kapasitesi = Sogutma kapasitesi — Evap.pompa giicil
olarak hesaplanir ve

COP = Cihaz net kapasitesi [kw

Cekilen toplam gii¢ [kw]

olarak bulunur.
b) Su sogutmal gruplar igin
Toplam ¢ekilen giic = Komp.gektigi giic + Evap.pompa giicii+Kondenser pompa
giicti (kw)

Pompa giicleri yukaridaki sekilde hesaplanir.
Cihaz Net Kapasitesi = Sogutma kapasitesi — Evap.pompa giicii
olarak hesaplanir
COP = Cihaz net kapasitesi [kw]
Cekilen toplam gii¢ [kw]
Olarak bulunur.

8.2. COP sadece tam yiikte degil kismi yiiklerde de hesaplanmahidir. Ciinkii sogut-
ma gruplar1 % 100 tam yiikte cok az bir siirede ¢ahgirlar. Bu amagla Sogutma

gruplarinin % 75, % 50, ve % 25 kapa-
sitelerdeki performans degerleri kulla-
nilarak IPLV/APLV (Integrated/Appli-
ed Part Load Value) kavramlan ortaya
cikarilmistir.

IPLV/APLV=0.17A+039B+0.33C+0.11D
Burada
A=%100 yiikteki COP degeri
B=%75 yiikteki COP degeri
C=%350 yiikteki COP degeri
D=%25 yiikteki COP degeri

Cihazlarin tam yiikteki tipik COP de-
gerlerine bakacak olursak

Pistonlu kompresorli hava sogutmali
gruplarda COP=2.60-2.90

Pistonlu kompresorlii su sogutmali
gruplarda COP=3.50-4.50

Vidali kompresorlii hava sogutmah
gruplarda COP=2.60-3.0

Vidali kompresérli su sogutmal grup-
larda COP=4.70-6.3

Santrifiij kompresorlii su sogutmal
gruplarda COP=5.3-6.5

Bu degerler rejim sartlarina gére degi-
sebilmektedir.

Cihazlarin kismi yiikteki verimleri ise
kompresor sayisina gore degigsmekte-
dir. Genel olarak sogutma devresinde
birden fazla kompresor bulunan sogut-
ma gruplaninda, kismi yiiklerde 6rne-
gin tek kompresor ¢aligirken dahi tiim
evaporatdr yiizeyi kullaniliyorsa ciha-
zin COP degeri artmaktadir. Ancak tek
kompresorlii cihazlarda kismi yiiklerde
COP degeri tip ve konstritksiyona bag-
Ii olarak diigebilmektedir.

9.HAVA SOGUTMALI GRUPLARI
SECERKEN DIKKAT EDILME-
Si GEREKEN HUSUSLAR

« [htiyag olan minimum kapasiteler
saglanmalidir
* Yiikseklik faktorii gozoniine alin-

mal1, kapasiteler rakima gore diizel-
tilmelidir.

= Kontrol sekli; mikroprosesér, evapo-
rator ¢ikig suyu sicakhigim olciip ihti-
yaca gore kapasite kontrolu yaparken,
cihazin en verimli noktada calisabil-
mesi icin aym anda gerekli datalar
alip, kondenser fani-expansion valf-
kompresor iiglemesinin en uygun kom-
binasyonunu bulup ¢ahistirdig: cihazlar
tercih edilmeli

e Zaman zaman dig hava sicaklifi ¢ok
yiiksek degerlere ulastiginda bile
(Ta=47-51°C), grup kapasitesindeki
diigmelere ragmen caligabilir olmalidir.



‘ Kusmi yiiklerde degisik tip sodutme graplarinin COP degerleri:

| Ornekler

‘ Evaporatir su rejimi: 7/12°C

Tip
Hyv.Sog.Pistoniu Cok kompresorlii
Ta=33C

Vidali Hava Sog.Cok komp.
‘ Tw=33C

Vidali Su Sogutimal
| 29/34

Santrifii] Su Sogutmall
29/34

 Cihazlarnn miimkiin oldugunca yiiksek
basingtan korumak icin kondenser hava
debileri yiiksek olmali, diisiik veya orta
basingh sogutucu aligkanlar tercih edil-
melidir.

Basinglara érnek verecek olursak:

Teond = 55°C igin R134a basinci =
yaklagik 14 bar

Teond= 55°C igin R22 basinci = yakla-
sik 21 bar

Teond= 55°C igin R407c basinct =
yaklasik 21.4-24 bar

* COP degerleri tam ve kismi yiiklerde
en yiiksek cihazlar segilmeli

* Evaporatér su tarafi basing kaybi de-
gerleri miimkiinse 60 kPa’1 ge¢memeli
daha disiik evaporatér basin¢ kaybi
olan gruplar tercih edilmeli

¢ Cihazlarin boyutlar kontrol edilmeli
miimkiin oldugunca izdiisiim alam dii-
stik olan gruplar tercih edilmeli

» Giiriiltii seviyesinin énemli oldugu
yerlerde pratik olarak, free field sart-
larda 5 m mesafede, ses basing degeri-
nin 75 dB(A)"y1 gecmedigi gruplar se-
cilmeli daha diigiik giiriiltii seviyesine
sahip gruplar tercih edilmeli

¢ Deniz kenarina monte edilecek ve
tuzlu ve korosif bir atmosfere maruz
kalacak olan gruplarin sac aksam "Tuz
testi sertifikal (6rnegin 500 saat tuz
sprey testi), kondenser bataryalar en
azindan 6zel korumali (birkag sene ko-
ruyabilir), ancak miimkiinse bakir boru
bakir kanath secilmelidir.

* Se¢ilen gruptaki kompresor sayisi ile
sofutucu akigkan devre sayis1 mutlaka
sartnamelere yazilmahdur.

10.SU SOGUTMALI KONDEN-
SERLI GRUPLARIN SECI-
MINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

« [htiyag olan minimum Kkapasiteler
saglanmalidir.

Yiik cop
9100 290
TS 351
P50 3.90
%25 3T
% 100 3.02
%15 340
sl 390
925 4.20
Fo 100 549
P15 5.50
G50 6.62
G100 ’ 599
%75 654
G50 6.06
Y25 4.65

» Kontrol sekli cihazin verimli ¢aligma-
sint temin eden ve kolay kullamlan tip-
ler tercih edilmelidir.

* COP degerleri tam ve kismi yiiklerde
en yiiksek cihazlar secilmeli

e Evaporator ve kondenser tarafl su ba-
sin¢ kaybi degerleri miimkiinse 60
kPa’i gegmemeli, daha diigiik basing
kaybi olan gruplar tercih edilmelidir.

* Kompresor tipi ve adetleri mutlaka
belirlenmelidir.

e Kiiciik tesislerde isletmeci ve su
problemleri varsa miimkiin oldugunca
secilmemelidir.

e Sogutucu akigkan devresi en az 2 ola-
rak secildigi takdirde minimum bir ca-
lisma emniyeti saglanmaktadir.

11.SANTRIFUJ KOMPRESORLU
SU SOGUTMA GRUPLARININ
SECIMINDE DIiKKAT EDIL-
MESI GEREKEN HUSUSLAR
e Sogutucu akigkan pozitif basinch
R134a gaz tercih edilmelidir. Hemen
hemen tiim imalatgilarin R134a ile ¢a-
hsan cihazlar mevecuttur.

* COP degerleri santrifiij gruplarda cok
yiiksek olabilir bu nedenle COP’nin
minumum degeri belirtilmelidir. Sant-
rifiij gruplarda COP degeri 6 civarinda
secilmelidir.

= Santrifiij gruplarda kondenser ve eva-
poratér basing kayiplar cok daha
onemlidir, direkt olarak fiyat etkiler.
Bu nedenle maksimum basing kaybi
degerleri belirtilmelidir.Basing kaybi
ayni zamanda evaporatdr ve kondenser
pompalarinin ¢ektigi glicii de artirdi-
gindan, belirlenen limitlerin iizerindeki
sogutma gruplari tercih edilmemelidir.
* Su rejimleri sicaklik farklart artinl-
dik¢a cihazin COP degeri diismektedir.
Ornegin:

7/12;  29/34 (AT=5) Su rejminde
COP=5.682



7/12;  30/36 (AT=6) Su rejiminde
COP=5.208

* Cihazin istenen c¢ikis suyu sicaklik
degeri artirildik¢a cihazin COP degeri
artmaktadir.

Ornegin;29/34 ve 6/12°C’de
COP=531

29/34 ve 7/13°C'de
COP=5.556
« Kondenser suyu girig sicakligi arttik-
¢a, kondenzasyon sicaklii artmakta ve
COP degeri diigmektedir.
« Santrifiij gruplann caligma emniyeti
acisindan, zorunlu kalmadikea tek ka-
demeli (tek garkli ) tipler tercih edil-
melidir.
» Cihazin COP degeri diistiikge fiyat
da diismektedir.

* Santrifiij gruplarda surge problemi
yaganmamasi i¢in kismi yiiklerde ga-
ligma performans degerleri de bilgisa-
yar ciktilan halinde istenmelidir.

« Cihazlar genelde kismi yiiklerde ¢a-
higtiklarindan kismi yiik verimleri yiik-
sek olan cihazlar tercih edilmelidir.
Bunun i¢in APLV/IPLV degerleri mu-
kayese edilebilir.

» Marine water box baglanti sekli, ma-
kine dairesinde yer var ise, ozellikle
kondenserde temizlik kolayli agisin-
dan tercih edilebilir.

* Biiyiik tesislerde pump-out sistemi
kurulmasi,ariza durumlarinda gazin
bosaltillip tekrar sarj edilme kolayhii
saglamas: nedeniyle, tercih edilebilir.

12.1SI GERI
KAZANIMLI GRUPLAR

e Is1 geri kazammli gruplarda genellik-
le 2 adet kondenser bulunur. Bu ikinci
kondenser sicaksu iiretimine yardimci
olarak bir 6n 1sitma saglar, ancak

a. Kondenser gikis suyu sicaklis yiiksek
oldugu takdirde ¢ekilen enerji cok artar.
Ornegin, 35°C yerine 40°C kondenser
suyu ¢ikig sicakligy, cekilen giicti yakla-
stk % 19 artirabilir. Bu nedenle miimkiin
oldugunca diisiik sicak su rejimi secil-
melidir.

b. Kigin ise sogutma grubu, ¢aligma ih-
tiyaci olsa bile genellikle kismi yiikler-
de calisacagindan yukandaki durum
daha da 6nem kazanmaktadir.

c. Kondenser su ¢ikis sicakhifimin art-
mas1 i¢in kondenzasyon sicaklifinin
istenen su ¢ikis sicakhifinin da tizerin-
de artmas gerekir. Bu da cihazin veri-
mini azaltip ¢ekilen enerjiyi artirirken
ayni zamanda cihaz yiiksek basingta da
calisacagindan hem giiriiltiilii caligma-

ya ve titresime neden olur hem de, sii-
rekli bu durumda galistigi takdirde ci-
hazin 6mrii azalir.

d. Sicaksu sisteminde ise Ornegin, ilk
yatrim maliyetlerinin diisiiriilmesi ag1-
sindan, 1st geri kazaniml gruplar segil-
digi takdirde, kazan vs. kapasitelerinin
diisiiriilmesi de s6z konusu olamamak-
tadur. Ciinkii bazt durumlarda, ilk iglet-
meye almada ya da gruplarin ¢aligma-

di1g1 zamanlarda, 1s1tma sistemi , 181 ge-

ri kazanimmi cahigmaksizin da istenen
1sitmay1 saglamalidir.

¢. Bu gibi nedenlerle 1s1 geri kazanimi-
n1 sogutma gruplannda uygulamak igin
cihazdaki verim diigmelerinin neden
oldugu fazla enerji sarfiyatlar ile bir-
likte ilave kondenser, borulama, oto-
matik, esanjorler de hesaplanarak sis-
temin fizibil olup olmadigi kontrol
edilmelidir.

13. SOGUTUCU AKISKANLAR

» Sogutma grubu se¢iminde, kullanilan
sogutucu akigkanlar biiyiik 6nem arzet-
mektedir.

a. Pistonlu kompresorlerde R22 ve
R407¢ gazlan daha yiiksek sogutma
kapasitelerini saglamaktadirlar. Ancak
R22'1i pistonlu bir grupta gerekli gaz,
yag, conta, expansion valve, selenoid
valf vs. gibi (imalatgisina gore degisti-
rilmesi gereken komponentler dedis-
mektedir.) degisiklikler yapilsa ve
R407c sarj edilse bile kapasite yaklagik
% 5’e kadar diisebilmektedir. Bu ne-
denle ozon tabakasina zarar vermeyen
gazlar tercih edilecekse veya daha son-
radan gaz degistirilecekse, projelendir-
me agamasinda bu durum gbzoniine
alinmalidir.

Gaz kagagi olmasi durumunda R407c
gaz1 saf gaz olmadi@indan ve aym za-
manda 6 derecelik bir "glide" oldugun-
dan hangi gazdan ne kadar kagtig bel-
li degildir. Bu nedenle ya gaz tamamen
bosaltilip yeni gaz sarj edilmelidir. Ya
da grup imalat¢is: izin veriyorsa, kagan
gazin iizerine R407C gazi sarj edilebi-
lir. Ancak bu durumda gazin kompo-
zisyonu degistifinden ilave % 5’e ka-
dar kapasite diigiimleri olabilir.

Pistonlu kompresorlii  gruplarda
R134a kullanildifinda R22’ye gore %
30-35 kapasite diigtimii oldugundan
verim degeri (COP) iyi olsa bile ilk ya-
tirim maliyetini ¢ok arttirdifindan ter-
cih edilmemektedir.

b. Ozellikle scrol kompresorlii gruplar-
da R410a gazli uygulamalar baglamis
olup. Gelecekte R22'li pistonlu grupla-
rin yerini bu tip gruplarn alacagi bek-

lenmektedir. R410a’nin ¢ok verimli bir
gaz olmasina kargin en 6nemli sorunu
gaz basinci olup, R410a, R22’ye gore
yaklasik % 58 mertebesinde daha ba-
singhidir. Bu nedenle bu teknolojinin
gelismesi beklenmektedir.

¢. Vidali kompresorli gruplarda su an-
da R22, R134a,R407c,R410a sogutu-
cu akigkanlanyla calisan segeneklerin
tamam piyasada bulunabilmekte ise
de; basincinin digerlerine gore ¢ok dii-
slik olmasi, sera etkisinin diger gazlara
gore diigiik olmasi, COP degerinin
R22’ye ¢ok yakin olmasi, zehirleyici
ve patlayict 6zelliginin bulunmamasi,
saf gaz olmasi, lizerinde hicbir yasak-
lama bulunmamasi, bilesiminde klor
atomu olmay1p ozon tabakasina hicbir
zarar vermeyen (ODP=0) HFC (hidro
floro karbon) simifi gazlanindan olmas
ve R134a’ya gore dizayn edilen grup-
larda performansimin ¢ok yiiksek olma-
s1 sebepleri ile vidal gruplarda R134a
gaz1 giderek daha yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Su anda vidalr grup ima-
latgilarimin baghicalart R134a gaz ile
calisan vidali gruplar imal ve teklif et-
mektedirler.

d. Santrifiij kompresorlii su sogutma
gruplarinda hemen hemen tiim imalat-
cilar R134a gaz kullanmakrtadirlar.

e. Isil Hzellikleri iyi olmasina karsin er-
kek farelerin pankreas ve testislerinde
iyi huylu tiimér olusturdugu gerekce-
siyle, negatif basingh bir gaz olan
R123 gazi tercih edilmemektedir. Bu
gaz da aym zamanda R22 gibi HCFC
(hidro-klore-floro-karbon) sinifinda
olup diinyada belli bir program dahi-
linde yasaklanan sogutucu akigkanlar-
dandir.

f. Son yillarda ozon tabakasinda delin-
melerin artmasi ve diinya sicakhiginin
giderek yiikselmesi nedenleriyle., cev-
reci Orgiitlerin de baskisiyla, ozon ta-
bakasina zarar verebilecek ve sera etki-
sini artiracak sogutucu akigkanlarin da
yasaklanmasi giindemdedir. Bu yasak-
lamalarla ilgili hemen her giin birtakim
kararlar alinmaktadir. Tiirkiye de bu
kararlara uymakta ve takip etmektedir.
Bu nedenle sogutma gruplan segilirken
sogutucu akigkanlarla ilgili son duru-
mu iyi incelemek gerekmektedir. Aksi
takdirde sogutma grubu heniiz ¢alis-
madan, sogutucu akiskanin iilkemizde
dolagimi yasaklanmug da olabilir.

Bu calismada santrifiij fanl, split kon-
denserli, amonyakl: gibi nadiren yapi-
lan uygulamalara yer verilememistir.
Ancak islenen konularm, ihtiyacin bii-
yiik bir kismina cevap verecegini zan-
nediyorum.



e Santrifuj kompresdrll su sogutma gruplari
Ciaztipi | 194040 | 19%RS040 | 19XR3132 | 1OKR303Z  19XA30R2 | 19KR3032  19XR31a2
Motor | 384CNS | G84CNS | 37ICNS | 3BECPS |  382CPS 37SCPS
 Float | 5 5 5 5 | 51 5
Flask [ 24 25 25 25 2
R1342 miktar | Kg | 381 413 | 308.0 277 277 308
Evap. Su rejimi c L 711 2. | eh2 7TMa | M2 |
Kond. Su rejimi c | 29734 29/34 29/34 29/34 29/34 | 30/36
Sogutma kapasitesi kw | 1830 1630 1630.0 1630 | 1630 | 1630 |
Komp. Cektigi iig kw278 215 | 2870 307 23 | 34
IRW/KW | - 0.169 0169 | 0176 = 0189 018 0192
~ COP | 5917 5917 5.682 5.291 5556 5208
Evap. Basing kaybi kPA | 1183 98.1 134.1 130.8 130.2 134.1
__ Evap pompa gilcii kW , |
Kond, Basing kaybi | kPa ‘ 74.2 741 100.9 1028 1014 736
Kond pompa giicii kW I | . 1 | | .
Kondenzasyon sic. ¢ 3585 35.95 371 | 3678 | 3673 | 3862
Evaporasyon sic. c | s 594 531 3.95 498 531
iIk yatinm maliyeti \ S | 100 102 87 85 | 85 | 86 |
WKW | |
Kismi ylik % 75 [ & |
Kismi yilk % 50 |
Kismi yiik % 25
_ Cihsz tipi N 19XR2021 | 19XR4040 | 19XAG050 | 19XA7170 | 19XR8SBS | |
Motor | | 200865 | 3GCNS | 4SDFS | GASEJS | SOMEMS |
Float == | 5| 8 | 15 15 | ;
Flask | 20 | =2 30 68 | 72|
R 13da miktan ky | 259 | 381 617 | 92 | 1157
_Evap.Surejimi | C_ |2 M2 2. TH2. | TH2 |
| Kond. Su refimi C | 2500 20/34 29/34 | 29/34 29/34 |
| Sogutmakepasitesi | kW | 1184 1630 2440 | 3720 5000
Komp. Cektigl giic | kW | 194 276 407 620 789
iKW/RW 0164  0.169 0167 | 0467 0157
coP | | 6098 5917 | 5988 5088 | 6368 |
Evap Basing Kaybi | kPa . 864 788 62.4 95.2 149.37l
Evap pompa giicd | kW i | 1 LSS
Kond. Basing kaybi | kPa 623 | 742 | 563 = 972 1195
Kond pompagiicti | kW | P
| Kondenzasyon sic. ' C 3328 3595 | 3529 3636 3581 ]
| _Evaporasyon sic. | C | 497 | 5.87 }7 6.06 6.12 6.17 |
ilk yatiim maliyeti § 100 130 | 183 242 292 | -
W/ _ | [
| Kismi yitk % 75 | WAW | 0.156 0159 0153 | 0153 0.145
| Kismi yiik % 50 | RWAW | 0471 0.172 0.165 0164 | 0.155
| Kismi yilk % 25 | ikwaw | 0.23 0.227 0.215 0221 02
Kismi yiik % 75 |coP | 64t 629 | 654 654 690
Kismi yiik % 50 |cop | 585 5.81 6.06 6.10 6.45 |
| Kismi yiik % 25 cor | 435 441 | 465 4.52 500 |

Omer Demirel

1981 yilinda ODTU makina boliimiinden mezun olduktan sonra 1981-1985 arasinda
TSE makina laboratuvarinda makina miihendisi olarak gorev yapmstir. Askerlik gore-
vini Gn. Kur. Bsk. Insaat Proje ve Tetkik ve Kontrol subesinde makina miihendisi ola-
rak tamamladiktan sonra 1986"da ALARKO sirketler topluluguna katilmistir. Burada
soguk depo sistemleri, otomatik kontrol, VAV sistemleri, hijyenik klima sistemleri ve
HVAC konularinda degisik kademelerde gérev almisur. Halen ALARKO-CARRIER
San. Ve Tic. A..S ‘nin merkezi klima sistemlerinden sorumlu pazarlama sube miidiir
yardimaisi olarak gérev yapmaktadir.




Hasta Bina Sendromu

Avhan RAZGAT

Merkezi kiimada en
onemli sorun gerekli
onlemier alinmadan
yapilan hava nem-
lendirilmesidir. ig hava
kalitesinin
artirimasma pozitif
etki yaptiih kadar,
yeterli hakimin
yapiimadig
sistemierde negatif
etkileri on plana
gikmaktadir. Ozellikle
hastanelerde aerojen
enfeksiyon riskinden
dolay hijyen soruniar
cikahilir. Diger bazi
klimah yerierde de
hirtalam patojen
mikroplar tiremistir,
legyoner hastalig,
zatiirre vb.

Birgok modern &zellikle de klimal bi-
nalarda senelerdir genig bir spektrum-
da bulunan saglik ve konfor rahatsiz-
liklar1 gozlenmektedir. Bu rahatsizlik
semptomlar1 “building related illness”™,
“sick building syndrom”, “building ill-
ness syndrom” veya “tight building
syndrom™ olarak tanimlanmaktadur. Si-
kayetler genelde kismi klimall veya
geleneksel 1sitilan modern binalarda
gozlenmektedir. Biitiin binalarda, kli-
matize edilmesinden veya pencereden
havalandirilmasindan bagimsiz olarak,
kisilerde fiziksel ve ruhsal rahatsizlik-
larin meydana gelmektedir. Caligma
kosullarinin etkisi de cok énemli ol-
maktadir. Kisgilerin ig statiileri yiiksel-
dikge, daha az sikayetlerde bulunduk-
lari saptanmistir.

Monitor basinda calisanlarin yarisin-
dan fazlasi digerlerine nazaran daha
tazla sikayetlerde bulunmuslardir. Bil-
gisayarli—galigma yerlerinin ergonomi-
si arastinldiginda, Hard- ve Softwa-
re’de % 20 oramnda belirgin eksiklikler
saptanmugtir. Ekranlarin pencere bdlge-
sine kurulmus olmasi, refleksiyon ne-
deniyle zihini kangtiracak durumlara
neden olmaktadir. Arastinlan caligma
yerlerinin toplam % 50°sinde aydinlat-
ma siddeti i¢in hedef biiyiiklik olan
500 Liiks'e ulasmadig saptanmugtir.

Hem pencere ile havalandirilan hem de
klimatize edilen biiro odalarinda cali-
san kisiler, 6zellikle kis aylarinda, ga-
ligma yerindeki havanin ¢ok fazla kuru
olduguna dair sikayetlerde bulunmus-
lardir. Klimatize edilen ve dzellikle do-
gal olarak, pencerelerden havalandiri-
lan binalarda yapilan hava nemi &l-
ciimlerinin neticesinde ¢ok kuru oldu-
gu tespit edilmistir.

Etken Faktorler

Hava hizi ve havammn tirbiilans giicii
genellikle klimali binalarda, oldukga
yiiksektir. yaklagik 0,2 m/s'lik sinir de-
gerlerinin kural olarak asimamasina
ragmen, cogu kez cereyan ve buna
bagli rahatsizliklardan (romatizmal gi-
kayetler, hava kurulugu, termik kon-
forsuzluk) sikayet edilmektedir. Bu se-

bepten dolayr hava hizi yaklasik 0,15
m/s'ye indirilmistir.

Siireklilik gosteren algak frekansh ses
seviyesi (yaklagik 10 ile 100 Hz.) kul-
lanilan ortamda klimanin ¢aligmasin-
dan dolay: genellikle 10-15 dB'ye yiik-
seltilmektedir. “Enfraruj ses” diye bi-
linen faktoriin en biiyiik sebebi biiyiik
vantilatérlerdir. Algak frekansli devam
eden sesin uzun zaman siirmesi, belir-
lenemeyen stres sendromuna benzer
(yorgunluk. konsantrasyon bozukluk-
lari, halsizlik ve bag agnist) saglik so-
runlarina sebebiyet verebilir.

[1k bakista “klima kullananlarin™ yeter-
siz temiz havadan sikayetci olmalan
anlasihr gibi degildir. Klima tekniginin
pratiginde, sikayetleri anlagilir kilan,
birgok koku kaynaginin bulundugudur.
Buna beklemeden dogan 6rnegin ¢ok
fazla duran tozlanmis ve kiiflenmig
mekanik filtreler, yosunlanmig nem-
lendirme tesisleri, yaglanmug ve pislen-
mig havalandirma kanallari gibi koku-
Iu aginmaya karsi koruma ve dezenfek-
siyon maddesi dahil olmaktadir. insan-
lar havadaki kimyasal bilesimleri sade-
ce “normal” koku organlar ile algila-
miyorlar. Organizmaya zararli olabile-
cek tahrig edici maddeler, ayr bir “em-
niyet mekanizmasi™ tarafindan algila-
miyor. Genel kimyevi duyum olarak ad-
landirtlan algilama yetenegi trigeminus
sinirine gonderiliyor.

Merkezi klimada en énemli sorun ge-
rekli 6nlemler alinmadan yapilan hava
nemlendirilmesidir. I¢ hava kalitesinin
artinlmasma pozitif etki yaptig1 kadar,
yeterli bakimin yapilmadig sistemler-
de negatif etkileri on plana ¢ikmakta-
dir. Ozellikle hastanelerde aerojen en-
feksiyon riskinden dolayi hijyen sorun-
lart ¢ikabilir. Diger bazi klimali yerler-
de de, birtakim patojen mikroplar tiire-
migtir; legyoner hastalifi, zatiirre vb.

Klimalardaki mikrop yuvalanmasi
alerjik problem olarak cok biiyiik
dnem tagimaktadir. Mantar ve mantara
benzer bakterileri olusturan (6rnegin
kiif) gogu zaman géz ve burun mukoza
zarinda olugan kasinmalardir. Biiyiik



bir olasilikla spesifik olmamasinin ya-
ninda beliren yorgunluk ve bas agrisi
ile de yakin bir ilgisi vardir. Nemli filt-
re ve klima tesisatinda olusan kiif man-
tarlari, siirekli olarak esip gecen hava-
ya alerjik maddeler gondermektedir.
Amerika ve Avrupa'da yapilan aragtir-
malar, halkin %30'unun alerjik semp-
tomlardan dolayisiyla nefes darhigi ve
cilt hastaliklarindan rahatsiz olduklari-
m gostermektedir.

Polen ve sezonluk olarak ortaya ¢ikan
kiif mantar1 gibi tipik dis hava alerjisi
tagtyanlarin yam sira ic mekandaki
alerji yaratan ve tagiyan evcil hayvan-
lar, alerjik hastaliklarin yayilmasinda
onemli yer tutmaktadirlar, Ozellikle de
ev hayvanlarimin bulundurulmas: ve
diger sartlar (hava degisim orani, hava
nemi,) i¢c mekandaki havayi yiiksek
oranda alerjenler ile dolmasina neden
olur. Bunlar, kediye karg: alerjisi olan
insanlarda semptomlara yol acarlar.

Isitict bir elemanla kontrol edilmemis
pencere yiizeyleri ile izole edilmemis
beton perdeler “soguk radyasyona’ ne-
den olmakta ve buna bagl olarak ro-
matizmal sikayetler ortaya gikmusgtir,

Binamin yoniiniin gilinese bakmasinin
saglanmasi, penceresiz odanin bulun-
mamasi ve pencerelerin agilabilir ol-
masi, tasanimin baslangicinda temel
kriter olarak ele alinmalidir.

Yapilan arastirmalarda klima tesisleri-
nin yagt, tipi ve sikayet sikl1g1 arasinda
direkt bir baglanti olmadig saptannusg-
tir. Fakat sikayetlerin cogunda yetersiz
bakim ve eksik onarim séz konusudur.
Ilgili firmalarla bakim stzlesmesinin
yapilmasi bu konuda da énem kazan-
maktadir. Uzmanlarin klima tesislerin-
de yapuklari arastirmalarin neticesin-
de, dis hava emislerinin yanlhg konum-
landirilmig oldugu ve sulu nemlendiri-
cilerin durumunun hijyenik olmadigi
saptanmugtir.
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Yapida Denetim ve Profesyonel
Sorumiuluk Sigortasi

Fatma COLASAN

Amerika, Kanada ve
Avrupa’nin hemen tiim
geligmis iilkelerinde
kullanilan denetim
sisteminde, “Yam
Sigortasi” ve “"Denetim
Sirketleri” diye
adlandirilan kurumiar
yoktur. Buralarda Yapi
Sigortasi yerine, yapi
elde etme siirecinde
hizmet veren tiim
gruplarin kendilerine
ait sigorta cesitlerinin
zincirleme
hirbirlerine eklendigi
sistemier vardir.

Son zamanlarda tilkemizde yasanan
sel ve deprem felaketleri, yap: deneti-
mi sistemimizin carpikh@ini tekrar
giindeme yerlestirmistir. Konuyla ilgi-
li olarak basinda birgok yazi yazilmus,
Tiirkiye'nin yapim iglerinden sorumlu
Bayindirhk ve Iskan Bakanhgi, dene-
tim sorumlulugunu iistlenecek bir sis-
tem arayigina girmistir. Bu konuda,
1998 ilkbaharindan baglayarak, Bayin-
dirhk ve Iskan Bakanhg@ Yiiksek Fen
Kurulu'nda bir takim ¢alismalar bagla-
tlmgtir.

Caligmalar, dnce “yap: sigortasi” diye
adlandinlan bir sistemi ve “denetim
sirketleri” olarak bahsedilen denetle-
me kuruluglarim ele almugur. Bu sis-
tem Fransa’da ¢ok uzun yillar énce ku-
rulmug olan ve halen sadece Fransa,
Portekiz, Misir ve Porto Riko’da uygu-
lanan, kisacas1 gecerliligi ¢ok tartisilir
bir sistemdir. Nitekim, Tiirk Miisavir
Miihendisler ve Mimarlar Birligi'nin
Aralik 1998"de Ankara’da diizenledigi
genis katitlimli panele, Fransiz sistemi-
ni anlatmak icin 6zel olarak davet edi-
len Fransiz konusmacnin (Prof. Jean
Marie Gauvin, SYNTEC Sorumluluk
Komitesi Uyesi) verdigi bilgiler ve so-
rulan sorulara karsihik alinan cevaplar,
Fransiz sisteminin Tiirkiye'de uygu-
lanmasinin dogru olamayacagim gos-
termigtir. Bu sistemde, yapinin herhan-
gi bir sekilde zarar gérmesini takiben
“yapt sigortast” girketi hemen zaran
tdemekte fakat daha sonra kusurlu
grubun (tasarimei, miiteahhit, kontrol,
tiretici vs.) bulunup, kusurun kendile-
rine riicu edilmesi yillar siirmekte,
boylece sistem isverene cok pahaliya
malolmaktadir. Ayrica “denetim gir-
ketlerinin™ sadece birkag biiyiik sirket-
ten olugmalari, bu konuda tekellesme
yaratmakta ve seffafhiktan uzak, sakin-
cali uygulamalar yapilabilmektedir.
Ayrica bu denetim sirketlerinin, gesitli
gruplarin ortakhigiyla (ekonomistler,

miiteahhitler, avukatlar, miihendisler
vs.) kuruluyor olmasi, s6z konusu iil-
kelerde mithendislik alanindaki gelis-
meyl hemen hemen biitiiniiyle engelle-
mektedir. Fransiz mihendislik kuru-
luglari, bu yanlig sistemin de buyiik et-
kisiyle, yurtdigina agilamanuglar; or-
negin Amerika, Kanada, ingiltere ile
kargilagtinldiinda, c¢ok kiiciik ve
onemsiz bir konumda kalmiglardir.

Amerika, Kanada ve Avrupa’nin he-
men tiim gelismis tilkelerinde kullani-
lan denetim sisteminde, “Yap: Sigorta-
s1” ve “Denetim Sirketleri” diye adlan-
dirilan kurumlar yoktur. Buralarda Ya-
p1 Sigortasi yerine, yap: elde etme sii-
recinde hizmet veren tiim gruplarn
kendilerine ait sigorta cesitlerinin zin-
cirleme birbirlerine eklendigi sistemler
vardir, Ornegin teknik miisavirlik hiz-
metlerinde migavirler, “Profesyonel
Sorumluluk Sigortas1” ¢atisi altinda ig-
verenlerine baghdirlar. Miiteahhitler,
sadece kendi yaptiklan iglerden dolay!
sorumluluk almakta ve isverenlerine
bagka bir sigorta ¢egidi ile garanti ver-
mektedirler. Cihaz iireticileri ise sigor-
ta degil; 1SO 9000 vs. gibi kalite bel-
geleri ile ¢alismak zorundadirlar. Mii-
teahhitten ayrica, ligiincii kigilere vere-
bilecegi zararlardan otiirii kaza sigor-
tasi benzeri sigortalar istenmektedir.
Isin sahibi ise, malin tabii afetlere vb.
kars1 sigortalayabilir. Iste cagdas uy-
gulamalarda, biitiin bu sigorta ¢esitle-
rinin ucuca eklenmesiyle bir *“Yap1 de-
netimi sistemi” elde edilmektedir. Bu
sisteme “yapi sigortast” denmesi yan-
listir. Yine Amerika, Kanda, Ingiltere
ve Avrupa’nin hemen tiim geligmis iil-
kelerinde, denetim hizmetlerini “dene-
tim sirketleri” degil, “teknik miisavir-
ler” (Misavir mithendis ve mimarlar)
iistlenmiglerdir. Bu iilkelerde yiizlerce,
binlerce teknik miisavirlik sirketi var-
dir ve bunlar verdikleri fikir hizmetine
karst ¢ok agir sartlarda Profesyonel



Sorumluluk Sigortast kapsaminda,
kendi kalitelerini igverenlerine garanti
etmektedirler, Profesyonel Sorumluluk
Sigortasi, sadece miigavir mithendislik
hizmetleri icin uygulanmakta ve miisa-
virlik kuruluglar éncelikle genel bir si-
gorta kapsamina alinmaktadir. Ornegin
“A”  misavirlik  sirketi  yilhik
................. TL. miktarda genel sigorta-
ya sahip olabilmektedir. I bazinda ise,
igverenin istekleri dogrultusunda daha
fazla degerde bir sigorta istenirse, buna
“proje sigortast” denmekte ve yine
Profesyonel Sorumluluk Sigortast ko-
sullari ile ve ilave primleri, bahsedilen
projenin isvereni tarafindan 6denmek
lizere, bu “proje sigortas:” yaptirilmak-
tadir. Profesyonel Sorumluluk Sigorta-
s1, kesin teminat yerine gecmekte, is-
verene teminattan ¢ok daha gecerli ga-
rantiler vermektedir. Burada 6zel sek-
tor kedi kendini kontrol etmekte, yani
bir cesit oto-kontrol saglamaktadir.
Boylece “miisavirlik belgesi”, “miisa-
virlik karnesi” gibi; veriliglerinin nede-
ni ¢ok iyi degerlendirilemeyecek, za-
man icinde benzerleri gibi elden ele
dolagmaya uygun ve bozulmaya acik
olacak sistemler de, bu oto-kontrol sa-
yesinde kendiliginden gecersiz kilin-
mug olacaktir.

Ulkemizde teknik miisavirlik kurulusla-

rindan, Profesyonel Sorumluluk Sigor-
tasi talep eden kuruluglar bulunmaktadir.

Ornegin Bagbakanhk Toplu Konut ida-
resi, Milli Egitim Bakanligi gibi kuru-
luslar, son yillarda “yapi denetimini” ba-
&imsiz miisavirlik kuruluglarina vermis-
ler ve geleneksel modellerle elde edilen
sonuglardan, ¢ok daha iyi sonuglar al-
muglardir. Sozii edilen ve benzeri diger
kuruluglar, artik miisavirlik ihalelerinde
Profesyoel Sorumluluk Sigortas: iste-
mektedirler ve bu uygulama Tiirkiye
icin cok biiyiik bir geligmedir.

Ulkemizde bundan sonra uygulamaya
konacak olan sistemlerin, zorunlu ola-
rak ve kendilifinden, ileri iilkeler pa-
relelinde gelisecegi son derece agik
olarak gozlenmektedir. Onemli olan
bu denenmis sistemlerin; zararli bir
ahgkanlik olarak yasantimiza yerlegen
“yeni icatlar”la vakit kaybetmek yeri-
ne; biran dnce gelismis ilkelerden
kopya edilerek ve “gerekirse” kiigiik
degisiklikler yapilarak mevzuatimiza
kazandirlmasidir, Bu degisiklikler sa-
yesinde; en uygun bedel artik en dii-
siik bedel olamayacak, bedel tarifele-
rine gerek kalmayacak, teknik miisa-
vire “miiteahhit” denilmeyecek, her
afetten sonra bir giinah kecisi aranma-
sina gerek kalmayacaktir. Ancak bu
modern uygulamalar hayata gegirildi-
&i zaman, Tirk miisavirleri, miiteah-
hitleri ve dreticileri uluslararasi bo-
yutta olmasi gerektigi gibi hizmet ve-
rebileceklerdir. W

Fatma COLASAN

TED Ankara Koleji ve ODTU Makina Miihendisligi Boliimii mezunudur. Ozel ve dev-
let sektoriindeki ¢alismalarindansonra 1978 yilinda, diger ortag ile birlikte GEN-TES
Ltd. Sti.’ni kurdu. 1990 yilinda, multi disiplinli mithendislik/mimarhk sirketi ODTM
A.S.nin kurucu ortaklan arasinda yer aldi. 1996 yilinda Tiirk Miisavir Miihendisler ve
Mimarlar Birligi’'nin Bagkanligi*m tstlendi. Yine 1996 yilmda FIDIC'in 9 Y&netim
Kurulu Uyesi'nden biri secildi. Sirketlerindeki galismalari ve fahri gérevleri halen de-
am etmektedir. Fatma Célagan’in teknik ve teknik olmayan ¢ok sayida makalesi ve bil-

dirisi bulunmaktadar,




Merkezi Isitma Teknig

Dr. Ing. Heinrich Herman Schulre
Ceviren : Riiknettin Kiigiikcali

Almanya igin yapilan ve
Almanya’da merkezi isuma
sistemlerinin gelecegini arastiran bu
makale, Tiirkiye i¢in de pek cok yin-
leri ile énemlidir. Batdaki gelismler
ve Bati'nin olaya bakis agisi

Tiirkiye ‘deki 1suma sistemlerinin
gelecegi icin de belirleyicidir. Bu
makalede dncelikie gelecekteki
gelismeyi belirlevecek

paramerreler incelenmigtir. Daha
sonra pazar sartlart, meveut ve
gelecekie kullanlabilecek
teknolojiler degerlendirilmigtir. En
son ise enerji kaynaklarinn gelecegi |
ve isitma sistemlerine etkisi
tarnginugnr. Biitiin bu parame-
trelerin erkisi alnnda iki senaryoya
gore gelecekieki tsuma sistemleri
stralannugtr. Bu senaryolardan bir-
incisi bagta yogugmalt kazan sistem-
lerinin kullaminu ile maliyetlerin
minimize edilmesine, digeri ise CO:
emisvonlarimn minimize

edilmesine davanmaktacir.

Isitma tekniginin ve ozellikle 151 iireti-
cilerinin gelece@i hakkinda tahminde
bulunmak, géz 6niinde bulundurulmas:
gereken birgok parametreden dolay,
cok bilinmeyenli bir denklemin ¢ozii-
miinii gerektirir. Onemli olan nokia,
gelecekteki teknolojik gelismeleri, kul-
lanicr isteklerinin ve kamuoyunun bii-
yiik dlciide etkileyecegidir. AR-GE
kurumlan fotovoltaik veya yakit hiic-
resi gibi teknolojileri gelecek igin ge-
cerli teknolojiler olarak one ¢ikarmak-
tadir. Buna kargihk, tutucu gruplar ha-
len kullanilmakta olan teknolojilerin
en az yirmi yil gecerliliklerini koruya-
caklarini savunmaktadirlar. Bir bagka
ikilem, Almanya’da treticilerin degi-
sik tesvik programlar ve sartnamelere
bagl kalma mecburiyetinden ortaya
cikmaktadir. Ornegin emisyon limit
degerleri belirlenmesindeki farkl yak-
lasimlar, Alman iriinlerinin diger Av-
rupa iilke iirtinlerine nazaran fiyat agi-
sindan dezavantajl hale gelmesine yol
agmaktadir. Alman 1sitma sektorii ken-
di iyiligi i¢in, yabanci iilkeler etkisin-
deki bu yonlendirme mekanizmasini;
bu diisiincelerin tartismaya agik daya-
nak noktalarini asarak ve ileriye déniik

- Yasalar, sartnameler
- Tesvik Programian

™

Teknoloji

- Uflemeli Briilér

- Atmosferik Briilor
- Elektrikli Isitma

- Giines Enerijisi (Isitma)
- Glines Enerjisi (Fotovoltaik)
- Kojenerayon

- Isi Pompalan

- Yakit Hiicresi

Pazar Sartlan

Bina Sartlan

- Kullanici gelir diizeyi ve dagilimi
- Yatinm maliyeti
- Igletme maliyeti

4

Kullanici
(Bugiin - Gelecekte)

- Yiiksek 1sil konfor
- Yiiksek kullanim suyu konforu
- Tam hijyen

Ly

Enerji Kaynaklari

ortak bir tavir sergileyerek bertaraf et-
mek zorundadir. Bundan dolayi 1sitma
sektoril proje gruplari, mithendislik bii-
rolar gibi sektdriin temel gruplan ile
disiplinli ve organize bir ortak ¢alisma
icinde olmahdir.

Ortak tutumu belirlemek igin oncelikle
cok fazla sayidaki parametreye acikhk
getirmek gerekmektedir. En 6nemli
nokta, parametrelerin irdelenmesi so-
nucunda gelecek i¢in gercekei sapta-
malar yaparak, ortak hedef koyma ve
bunu gergeklestirme giiciini tim or-
canlarda saglayabilmektir.

Gelecekteki Gelismeyi
Etkileyen Parametreler

[leriye doniik gelistirme galismalarinin
yoniiniin gercekgi saptanmasi igin bi-
linmesi gereken 4 ana parametre sun-
lardir:

1. Oncelikle Pazar Sartlar bilinmelidir.
Ornegin bina sartlari, yasal kosullar,
gelir dagilimi, yatinm ve igletme mali-
yetleri vb.

2. Ikincil parametre, Kullanicinin Kon-
for ve Hijyen Beklentisidir.

3. Ugiincii parametre, sektoriin suna-
bildigi Teknolojik Imkanlardir.

4. Son olarak kullanmilacak Yakat Tiirii-
niin Fosil Bazli mi yoksa Yenilenebilir
mi olacag gbz dniine alinmalidir.

Sekil 1'de yukarida adi gegen 4 ana pa-
rametre ¢esitli ornekleri ile gdsteril-
mektedir.

Bu parametrelerden yola ¢ikarak, 2010
yilina kadar 1sitma sektoriinde olabile-
cek gelismeler 3 ayri segenek olarak
kargimiza ¢ikmaktadir:

1. 11k olarak herhangi bir degisiklik ya-
pilmamasi diigiiniilebilir,

2. Ikinci olarak 6zel bir amaca yonelik
saptanmus bir teknolojik uyarlama

Yenilenebilir Eneriji Fosil Bazli Enerji

Sekil 1: 2010 yilina kadar 1sitma teknolojisind ) olabilecek gelis

3. Son olarak kéklii bir teknolojik degi-
sim sayilabilir.




PAZAR SARTLARI

Bu kategoride en dnemli parametre ile-
riye doniik bina gartlarindaki olasi de-
gisikliklerdir. Sekil 2'de belirtilen
mevcut 35 milyon binaya 2010 yilina
kadar (yaklasik) 5.5 milyon bina da-
ha(1995 yili 1s1 koruma (tasarruf) sart-
namelerine uygun) eklenecektir. Sek-
torde sadece bu yeni bina miktarina
gore degil, daha Gnemlisi diisiik verim-
li eski binalarin mevcut sistemlerinin
yenilenmesine yonelik bir pazar olusa-
caktir.

Sekil 3'de verilen degerler bina yapim
sartlarina bagh olarak, yillik 6zgiil 1s1t-
ma ihtiyacinin zamanla de@isimini
gostermektedir. Eski yapilarin yillik
250 kWh/m® olan 6zgiil 1s1 ihtiyaci, 6n-
ce 150 kWh/m?, sonra 100 kKWh/m? de-
gerine diigmistiir. Bu deger giiniimiiz
diistik enerji evlerinde 70 kWh/m®* mer-
tebelerine gekilmektedir.

Pazar bina yapist yanminda, kullanilan
enerji kaynagma (yakit tiiri) bagh ola-
rak da bir degisim gosterecektir. Sek-
tordeki iyi kontrol edilebilen kiigiik ka-
pasiteli tesislere dogru olan genel egi-
lim dolayisiyla, gaz yakitlar 2010 yi-
linda yaklasik pazarin %58’ inde tercih
ediliyor olacaktir. Sivi yakit kullanim
oram %28'lere kadar gerileyecektir.
(Bakimiz Sekil 4). Bundan sonra da
isitmada elektrik enerjisi kullanimi ¢ok
diisiik seviyede kalacaktir. Bu 6ngorii-
de elektrik enerjisi liretiminde agirh-
&in yine kati yakitlarda olacag gozo-
niine alinmustir. 1993 ve 2010 yillarin-
da farkh yapidaki 1sitma sistemleri ge-
ligimi grafik olarak Sekil 5°te verilmig-
tir. Buna gére, énemli bir artigla gaz
yakitl merkezi sistemlerin 2010 yilin-
da 6n planda olacag: hemen goriilmek-
tedir. Diger 1sitma sistemlerinde kiigiik
diisiisler tespit edilmektedir. Sekil 5%in
ortaya koydugu bir baska gergek ise,
bireysel oda isitma sistemlerinin (so-
ba), fazla degisme gostermeksizin
2010 yilinda Gnemsiz bir paya sahip
olacagidur,

Almanya’da yapilan bir arastirmaya
gore, cesitli  onlemlerin  sagladig
1 kWh enerji tasarrufu icin gerekli sis-
tem yatinim maliyetleri Sekil 6°da kii-
¢likten biiyiige siralanarak verilmistir.
Buna gore yogugmali kazan teknolojisi
1 kWh enerji tasarrufu icin 2 pf’lik ek
bir maliyet ile en ucuz yatinmi gerek-
tirmektedir. Bunu daha pahali izolas-

35 Milyon
Konut

90 Milyon Ton
Sekil 2: 1993 Almanya sartlari bina durumu

Yillik yakit harcamasi

yon secenckleri izlemektedir ve 3 kat
isicam uygulamasi yaklasik 63 pf ek
maliyet getirirken, egzost havasindan
151 geri kazanma sistemleri 83 pf gibi
en yiiksek ek malivetlerini gerektir-
mektedirler. Uygulamalarda belirlendi-
§i gibi, izolasyonun g¢ok fazla artiril-
masi ekonomik agidan artik yarar sag-
lamamaktadir. Pratik degerlere gore
izolasyon kalinh@ma bagh bir maliyet /
yarar diyagramu olusturulursa, (Sekil
7) artan izolasyon kalinhigina bagh ola-
rak 1s1 kayiplanmin giderek azalmasina
kargin, toplam maliyetin bir minimum-
dan gectigi goriiliir. Maliyet/ yarar agi-
sindan 0.06 - 0.08m. arasi bir izolasyon
degeri optimum deger olarak ortaya
¢tkmaktadir. Bunun nedeni 0.08 - 0.1
m izolasyon degerinden sonra, sabit
havalandirma kayiplarinin tiim 1s1 kay-
bi icinde daha biiyiik bir pay almasidir.
Sekil 6’ya paralel olarak hazirlanan
Sekil 8°de, gesitli Gnlemlerin temel ta-
mim katsayis: cinsinden karliligy goril-
mektedir. Buna gére kazan yenileme-
nin karliligs %76 degerindedir. Bunu
termostatik vana kullanimi ve otomatik
kontrol takip etmektedir. Buna karsilik
1s1 yalitimy ile ilgili énlemler cok daha
az karlilik oranlarina sahiptir.

Bu, yukarida sayilan yapisal paramet-
relerin yaninda, son kullanicilarin yil-
lik gelir artiglar da 1s1 teknolojilerinde-
ki gelisimi sekillendirilen 6nemli bir
parametredir. Sekil 9’a gore 1988-
1995 yillar arasinda Almanya’da 4 ki-
silik bir ailenin net geliri, %70.6’dan
%66.7 ya diigmiigtiir. Bu biitce daral-
masi 181 teknolojisindeki galigmalan
daha ekonomik, ama bununla beraber
daha emniyetli ¢oziimler liretmeye it-
mistir. Pahali, ama  yiiksek teknoloji

Yeni Bina
(2010 Yilina kadar)

5,5 Milyon
" Kenut.

6.5 Milyon Ton

Sokil 4 2010 yitne kadar medes ustemiside bokdenen snerd aynag| geligim(
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Kriterler:

-1s1l Konfor

T, (20°C) + Rn“ymn 7°C)=37°C

- Isil konforun en kisa siirede saglanmasi

- Yiiksek kullamim suyu (20 - 70 It./40°C giin/kigi)
- Tam hijyen

- Modiilasyon

- Kompakt yapi

- Basit kullanim / igletme
- Modiiler sistem

- Kapsamh servis

tirlinii cihazlar ise. daha ileride pazarlama amagl olarak
arka planda kalmaktadir.

KULLANICI BEKLENTILERI

Is1 teknolojisinin gelecegini belirleyen ¢aligmalara yon
veren ikinci ana parametre son kullanicilarin konfor ta-
lepleridir. Gegmisteki yiiksek kapasiteli, genelde fosil
yakita dayali, ekonomik agidan avantajli sistemler, bu-
giin de kullanmcida 1s1] konforu en kisa siirede saglayacak
sistem beklentisi dogurmaktadir. Isil konfor duvar sicak-
Iig1 17°C. Oda sicakh@ 20°C olarak tanimlanabilir. Bu-
nun yanmnda kullanim suyunda konfor ihtiyacr kisi bas:
giinde 20-70 It. sicak su olarak kabul edilmektedir. Bu-
giin kullanict ¢abuk rejime girme, kolay kullamm, kap-
samli servis gibi konulara tarigmasiz ¢ok blyiik énem
vermektedir. Kullanier ekonomik sistem konusunda her
tiirlii isteginden veya dzellikten vazgecebilmekte ama
konfordan kesinlikle ddiin vermemektedir.

Sekil 10"da konfor kriterleri belirtilmistir. Konfor sartla-
rinin en kisa siirede saglanmas) 1sitma sisteminin kapasi-
tesinin seciminde etkili olmaktadir.

Iyi izolasyonlu modern bir diisiik enerji konutu dikkate
almdiginda, biitiin bir yi1l icindeki 1s1 ihtiyacim 5 kW gii-
ciinde bir sistemle karsilamak miimkiin olabilmektedir.
Boyle bir sistemde bir saatlik boyler ¢alismas: halinde,
bu siirede 1sitma tamamen kesilecek ve kazan boyleri
besleyecektir. Bu arada konfor sartlar olan 17°C duvar
sicakligr 16°C”" ye: 20°C olan oda i¢ sicaklifi da 18°C" ye
diisecektir. Bu kaybin telafisinin, yani konfor sartlarinin
tekrar tesisinin 1 saat icerisinde gerceklesmesi istenirse.
9.7 kw’lLik bir kapasiteye ihtiya¢ duyulur. (Bakimiz Sekil
11). Eger kullanim suyu isitmasi amagli kesinti 2 saat sii-
reli olur ise, | saat igerisinde konfor sartlarim tekrar te-
sis etmek 14.4 kw'lik bir kapasite ile miimkiin olacakiur.
Buradan ¢ikarilan sonug sudur:

Minimum sistem isitma kapasitesi, hacmin 1s1 kayiplari-
na bagh olarak hesaplanan deger degildir. Isitma kapasi-
tesi kisiye ve kullamma gore degisen, konfor sartinin
tekrar tesis siiresine baglidir. Sekil 12, bir konut i¢in kul-
lanim suyu hazirlamak amaciyla yapilan 1sitma kesintisi
siiresine bagl olarak gerekli kazan 1sitma giiciinii goster-
mektedir. Kullanicr isteklerinin yaninda tesisat yapunci-
larimin da 1sitma sistemlerinden beklentileri vardir. Sekil
13’te. tesisat yapimcilarinin isteklerini 6zetlemektedir.

DEGISIK TEKNOLOJILERIN
DEGERLENDIRILMESI

Isitma tekniginin gelecegini etkileyen parametrelerin 3.
Ana grubunu sektordeki isitma sistemlerinin sundugu
teknolojik imkanlar olusturmaktachr. Sekil 14 bugiin bi-
linen, gerek fosil bazli enerji, gerekse yenilenebilir ener-
jiye dayal 1sitma sistemlerini gostermektedir. Koyu ola-
rak belirtilen sistemler su anda bu zorlu pazarda ileriye
doéniik teknolojik degisim anlaminda 6nem kazanabile-
cek sistemleri gostermektedir. Yakat hiicresi ve giines pil-
leri (fotovoltaik) ile beraber giiniimiizde bilinen ve kulla-



nilan elektrikli 1sitma bu kategoriye
dahil edilmistir. Bunun nedeni ise
cok kullanim olanag: olan elektrik
enerjisinin gelecekte pazarda kokli
bir devrime neden olabilecegi di-
siincesidir.

Bu adi gegen teknolojileri gelecek-
teki pazar paylar agisindan deger-
lendirmek gerekirse, birbirinden
farkli 1sitma sistemlerini karsilagti-
rirken ilk yaurim ve isletme gider-
leri yaninda toplam verimleri de
g6z online almak gerekir. Sekil 15
acikca gdostermektedir ki bircok
1sitma sistemi isletme giderleri agi-
sidan avantajlicdir. Hatta yenilene-
bilir enerji kaynaklarimi kullanan
sistemler de dahil bazi sistemler
cok avantajlidir. Tsletme giderleri
acisindan elektrikle 1sitma en kotii
konumdadir. Sekil 16'da 1 kWh
enerji igin ¢esitli enerji kaynakla-
rimin maliyetini gostermektedir.
Tabloya gore elektrik enerjisi acik
ara ile en dezavantajh enerji kay-
nagdur.

ilk yaurim maliyeti agisindan ba-
kildiginda ise, kojenerasyon tnite-
leri, yakit hiicreleri ve fotovoltaik
(Giines Pilleri) dezavantajli sistem-
lerdir. Tlk yatinm ve isletme mali-
yetlerini bir arada goz Oniine alir-
sak, giintimiizde %109 verimli yo-
gusmali sistemler ve disiik sicaklik
sistemleri diger sistemlere nazaran
dne gikmaktadirlar. Elektrik enerji-
si, igletme maliyeti acisindan ne ka-
dar dezavantajh ise de, ilk yatinm
maliyeti agisindan bir o kadar
avantajl olacaktir.

DEGISIK ENERJI KAYNAK-
LARININ DEGERLENDIRIL-
MESI

Ddérdiineii ve sonuncu ana paramet-
re olarak enerji kaynaklarini yakin-
dan incelemek gerekir. Sekil 17"de
gortilebilecegi gibi son kullamicimin
her sistemde %100 1sitma enerjisi
aldigr varsaymuyla enerji kaynak-
lariin verimlilikleri karsilastinila-
bilir. Elektrikli 1sitma sistemlerinde
santrallarin verim diisiikligli nede-
niyle gerekli birincil enerji %294
gibi inamlmaz yiiksek bir diizeyde-
dir. Bir birim 1sitma enerjisi sagla-
mak i¢in {i¢ birim enerji tiiketmek
gerekmektedir.

Sivi ve gaz yakatlarda birincil ener-
ji ihtiyac1 %125 ve %119 seviyele-
rindedir. Bu degerler diisiik sicak-
lik 1sitmast i¢in elde edilen deger-
lerdir. %109 verimli yogusmali gaz
yakith sistemlerde ise bu degerler
0100 (yani bir birime bir birim)
seviyelerine diismektedir.

Elektrikli ve gazli 151 pompalari
giz oniine alinirsa, gazh 151 pompa-
larinda farklt bir durum ortaya ¢ik-
maktadir. Gazli 151 pompalarinda
birincil enerji ihtiyac1 %71 lere in-
mektedir. Bunun nedeni ¢evreden
1st enerjisi kazammudir. Is1 pompa-
lar1 enerji kaynag kullaniminda en
uygun sistemlerden biridir. Burada
enerji dogrudan 1s1 enerjisi olarak
kullamlmak yerine, 1sinin pompa-
lanmasinda kullamilmaktadir.

Isitma teknolojilerinin gelecegi di-
rekt olarak diinya tizerindeki diin-
yanin enerji rezervleri ile de iligki-
lidir. Sekil 18 Dinamik enerji re-
zervlerinin 1997 yili sonu itibariyle
yil olarak émriinii vermektedir, K&-
miir rezervleri 180 yil gibi uzun bir
siire yetebilecekken, petrol ve do-
galgaz rezervleri 40-60 yil arasinda
bir siirede tiiketilecektir. Ama su
anda bilinmeyen veya kullaniima-
yan petrol ve gaz rezervlerinin yak-
lagik 300 yillik bir ek siire saglaya-
cagr tahmin edilmektedir. Dogal
uranyum rezervierinin 60 yil bir
omrii oldugu tespit edilmistir. Pri-
mer enerji ihtiyaclar irdelenirse,
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L Sekil 12: Kullanim sicak suyuna badli minimum kazan kapasitesi
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Sekil 15 : Farkli isiticilarin yatinm ve igletme maliyeti karsilstinimasi




yilima kadar olan periyotta dogal gaz

PFAWh kullaniminda bir artis  ve buna bagh
%5 B olarak petrol kullaniminda bir diisiis
hesaplanmaktadir. Aymi gerileme tag ve
30 . _ | kok komiirti kullamminda da yasana-
caktir. Bu arada yenilenebilir enerji
25 —————— = | kaynaklarmda da belli bir miktar artig

olacaktir.

20 ==

Alman hiikiimeti 2005 yilina kadar
15 _ CO: emisyonlarinda %25 oranimda bir
azaltma ongdrmektedir. Bu karar tek-
10 nolojik gelismelere yon veren onemli
55 bir kriter olmustur. Bu konuya tiim l-
5 &1 keler, en azindan tiim Avrupa iilkeleri
i l aymi ciddiyetle yaklastigi takdirde, CO:
g Elektrik Elektrik Biilgesel I Dogalgaz Sivi Yakit emlsy(jn]arn?] a'z.a]Lacuk e bulrlmnla be-
(Gece) Isitma raber énemli bir oranda enerji tasarru-
. fu saglayacak teknolojiler gelisecek ve
. Sekil 18: Enerji kaynaklarinin maliyeti | desteklenecektir. Bu uygulama Alman

teknolojisinin biiylik bir oranda Al-
manya digindaki iilkelerce de talep
edilmesini saglayacakur. CO: emis-
yonlarinin azalulmasi icin en uygun
enerji kaynagi Sekil 20°den anlasabile-
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(Elekrik) v ”f,!'gsﬁn" o e | IS ol bagl olarak baglayici sartnamelerle
| Gevreden Isi Kazanci- eg%y v iR . 2 i
hayata gecirilemezse, emisyon deger-
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3 35% R .
((Gaz absorbsiyoniu)l__ 1% oo et =33 | oo g yan sistemlere talep azalacak, basit ve
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eski sistemler tekrar 6n plana ¢ikacak-
tir. 1k yatirim maliyetini minimum se-
vivede tutmak igin sadece gartname si-
Sekil 17: Primer enerji miktarlarina bagli olarak farkll isitma sistemlerinin analizi nir degerlerini saglayan sitma sistem-
leri ile ¢aligma ve Almanya disimdan
bu tip iiriinleri getirme orani artacaktir.
Almanya’da politikacilarin genel an-
lamda tutarsiz tavirlar ve Sekil 21°de
edriilebilecedi gibi Almanya nin emis-
yon degerlerinin diinya degerlerinin
sadece %4 linid teskil etmesi. éniimiiz-
deki yillarda teknolojik gelisimde etki-
li olacaga benzemektedir.
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YIL detayli incelenmesine dayamlarak,

2010 yilina kadar olan siire icin 1sitma
Sekil 18: Dinamik enerji kaynakiar yeterlilik dmri sistemlerinin gelecedi hakkinda bazi

diisiinceler iiretilebilir.




Gergekgei bir degerlendirme sonucu iki
ciddi senaryo ortaya cikmaktadir. Ilk
senaryo maliyetlerin minimize edilme-
si, ikinci senaryo ise CO: emisyonlari-
nin  minimize edilmesi tizerine kurul-
mustur, 2010 yilina kadar teknolojik
gelismeleri yonlendirecek bu senaryo-
lar degerlendirmek icin gliniimiiz 1s1t-
ma sistemlerini ve pazari ¢ok iyi ince-
lemeliyiz. Isitma sistemleri agisindan
bakildiginda, binalarin yasindan ve ti-
pinden bagimsiz olarak, diigiik sicaklik
uygulamas: genelde uygulanabilmek-
tedir. Diisiik sicakhk uygulamasimin
tek dezavantaji kiicik kapasiteli tesi-
satlarda sivi yakith modiilasyonlu brii-
lérlerin ¢ok ekonomik olmamasidir.

Yogusmalr sistemler ise daha agirlikli
olarak 1995 yili 1s1 tasarrufu yonetme-
ligi paralelinde insa edilen binalarda ve
dogal olarak diisiik enerjili evlerde uy-
gulanmaktadir. Elektrikli 1sitma ve
elektrikli 191 pompalart uygulamas: az
sayida olup, genelde 1982 151 tasarrufu
yonetmeligi sonrasinda glindeme gel-
miglerdir. Giines enerji sistemler ile
kullanma sicak suyu iiretimi yaygindir,
bina tipine ve sartlarina bagli olmakla
beraber eski yapilarda da kullanilmak-
tadir. Sekil 22 gilinlimiizde uygulanan
ve gelecekte uygulanabilecek sistemle-
ri, yakit tiplerine bagh olarak goster-
mektedir.

Senaryol: Malivetlerin minimize edil-
mesi

Maliyetlerin minimize edilmesi, ayni
zamanda. 1sitma sistemlerinin yapim
isleri ve binadaki konstriiksiyon isleri-
nin en az degisimle olmasim gerektir-
mektedir. Yogusmali sistemler zaman
icerisinde daha biiytik bir ivme kazana-
cak ve eski binalarda da 6n plana ¢ika-
caktir. Bunun diginda, gazla cahgan ab-
sorbsiyonlu 1s1 pompalarinin diigiik 151
kayipli (enerjili) binalarda kullanimi
artacakur. Giines enerji sistemi kulla-
mm ise artacak ama ekonomik deza-
vantajlan giines enerjili sistemlerin
tam anlamuiyla yaygin kullanimini én-
leyecektir.

Senaryo 2: CO: emisyonlarunn  nini-
mize edilmesi

CO: emisyonlarimin azaltilmas: ana
kriter olarak alimirsa ve sistemler bu
yonde gelisirse, Sekil 23’ten goriilebi-
lecegi gibi gtiniimiizde kullamilan sis-
temlerin yapisi oldukca degisecektir.
Diisiik sicaklik uygulamasi sadece eski
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Sekil 19: Primer enerji kullanimi (2010 yilina kadar)

Kok Tas  Sin Yakit Swi Yakit Dogalgaz
Komurd Komard  (Agr)  (Hafif)

CO,/kWh (kg Yakit Miktar)

Sekil 200 Fosil bazl enerji kaynakiarina bagh CO,olusumu

1983 Yili CO, Emisyon Degerleri

B 22 Milyar tonfil
Almanya = %4 (900 Milyon ton/yil)
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kil 21: Fosil bazh enerji kaynakiannin yanmasi ile olugan COzemisyon degerlen
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Sekil 22: Maliyetlerin minimize ediimesine bagh enerji sistemleri 8n gérimi
B Bugiin 2010 Yih On Goériimii
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Sekil 23: COzEmisyonlarinin minimize edilmesine bagh enerji sistemleri 6n gbrimi

binalarda uygulanirken, yogugmali sis-
temler tiim binalarda kullanim olanag:
bulacaklardir. Gazli absorbsiyvonlu 1si
pompalari bu senaryoya bagh olarak
genis bir alanda uygulanacaklardir. Ko-
jenerasyon sistemleri ise bagimsiz bi-
nalarda yatirrm maliyeti agisindan ter-
cih edilmeyecekseler de. yeni toplu
yerlesim alanlan ve toplu konut proje-
lerinde, ozellikle 1s1 kayb1 minimuma
indirilmis. iyi izolasyonlu binalarda
kullamlacaklardir. Giines enerji sistem-
leri yine CO: emisyonlarimn azaltilma-
s1 paralelinde kullanim alam bulacak-
larchr. Yakit hiicreleri ise yiiksek ilk ya-
tirim ve tesisat giderlerinden dolayi
2010 yilina kadar kayda deger bir paya
ulagma gansina sahip olamayacaklardir.

SONUC

Her iki senaryoyu kargilagtirrsak, ma-
liyetlerin minimize edilmesi secenegi

2010 yihina kadar 1sitma sistemlerinde
neredeyse hemen higbir degisikligin
hayata gecirilmesini gerektirmemekte-
dir. CO- emisyonlarinin minimize edil-
mesi senaryosu ise. kokli olmasa da
teknolojik degisimi veya iyilestirmeyi
beraberinde getirecek gibi goriinmek-
tedir.

Bu iki senaryo, 1sitma sektoriine etkile-
11 2050 yilina kadar stirmesi diisiiniilen
CO: emisyon beklentileri ile desteklen-
mektedir. Sekil 24, 1987 yih baslangi-
ci itibariyle 2050 yilina kadar toplam
CO: emisyonlarin %32 oraminda azalti-
labilecegini Ongérmektedir. Planlanan
bu emisyon degerleri genelde Fuel-
Switch adi verilen sivi yakit kullam-
mindan gaz yakit kullanimina doni-
stim ile saglanacaktir. Aymi zamanda
klasik sistemlerde bu periyotta yapila-
cak iyilestirmeler de bu tahminde goz
ontinde bulundurulmustor. Biitiin yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin uygula-

0 Eriin Dageen

Fehd 4 Tighars CO; ey dederied degitans

mada daha fazla yer bulmasi halinde
ise emisyon degerlerinde %24 oranin-
da bir ek avantaj saglanabilecektir,
2050 yilina kadar %80, en azindan
2025 yilina kadar %50 oranindaki CO:
emisyon degerlerinde azaltma hedefi,
yapilan bu ¢alisma ve incelemelere go-
re, miimkiin olamayacak gibi goriin-
mektedir.

Almanya i¢in diisiiniilecek olursa, he-
defler ne kadar ulagilamayacak gériin-
se¢ de hem cevre korunmast ve dogal
denge, hem de yiiksek teknoloji stan-
dartlarinin yurt disina ithali anlaminda,
belirlenen hedefler ulagilmas: gereken
amag olarak kabul edilmelidir.

Unutulmamas: gereken nokta, CO:
emisyon degerlerinin azaltilmasinin di-
rekt olarak yakit ekonomisi saglayaca-
@idir. Bu, kullanicinin yiiksek verimli
sistemleri sadece daha az isletme mas-
raft ile kullanmasi degil, aymi zamanda
gevreyi ve enerji kaynaklarini da koru-
masi anlamina gelmektedir.

Buna kargilik isletme ekonomisine ba-
kilmaksizin yatirim maliyetlerinin azal-
tilmast hedefi ise: basit teknolojilerin
kullanilmasi, is sahalarinin ucuz is glici
olanaklarina sahip iilkelere kaymasi ve
enerji kaynaklarinim olabildigince tiike-
tilmesi anlamna gelir. W
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