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HVAC&R Urinleri Enerji Etiketlemesi ve Belgelendirmesi

HVAC Sistemlerinin Enerji Tuketimi Acisindan
Degerlendirmesi ve Karsilastirilmasinda Kriter Ne Olmahdir?

Binalarda Riizgar Enerjisi Uygulamalar:

Kizgin Yag Sistemleri
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Bilimsel Sektdr Dergisi 2 ayda bir yayimlanir.
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YANGIN KORUNUM SISTEMLERI

» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Sondirme Sistemleri
» Kopukli Sondirme Sistemleri » Mutfak Davlumbaz Sondirme Sistemleri
» Yangin Pompalari » Yivli Boru Baglanti Elemanlar
» Yangin Dolaplari » Yangin Algilama Sistemleri
» Gazli Sondlrme Sistemleri e Hassas Duman Algilama Sistemleri
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Isitrna, sogutma ya da havalandirma...

Sahip oldugunuz tesisatin yliksek verimle calismasinin
en dnemli kosullarindan biri, tim sistemin dogru
sekilde yalititmasidir. lzocam’in tesisat yalitimina czel
gelistirdigi cozimler, yuksek verim igin tam kontroldn
sizin elinizde olmastni saglyor.

Tesisatiniz icin de en uygun ¢ozum
Tirkiye'nin yalitim uzmaninda...
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oncelikleriniz geleceginizi belirler...

Performans / fiyat oranlari ile size en yilksek faydayi sunan UL 448 ve FM 1319- 1311 sertifikalarina sahip
Standart Pompa yangin pompalari, yangindan korunma giivenliginizi saglarken isletme maliyetierinizin de diisiirilmesine katkida bulunur.
Yangun giivenliginizde onceliklerinizi befirlerken, 53 yillik tecriibesi ve misteri odakh yaklasimiar ile Standart Pompa daima yammnizda...
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ACO dis drenaj sistemleri estetik, islevsellik Avantajlari :

yonU gUclu, yaklere karsi EN 1433 B Planlamasi ve montaji kolay,
normlarini tam gergeklestiren tim mimari B Alternatifli yik siniflarian cevap
talepleri karsilayabilecek nitelikte trtnlerdir. verebilen,

HDPE — Polimerbeton — Celik — Dokum B Aydinlatma imkani sunabilen,
secenekleri alternatif kapak desenleriyle B Farkl malzeme ve kapak secenekleri
hem ekonomik hem de hidrolik kapasiteleri sunabilen,

yUksek Grlnlerdir, B YUksek hidrolik kapasiteli,

Dilerseniz sizin tasarlayacaginiz kapaklar B Uygun fiyath komple sistemler

biz Uretip, sizin zevkinize gore projelerinizde
kullanabilirsiniz.

ACO Yapi Malzemeleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. :
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Yeni Duvar Tipi Yogusmali Kazanlar ile
Daha Fazla Isitma Giicii 125 — 150 kW

Viessmann Vitodens 200-W duvar tipl

yogusmali Kazanlar, 125 ve 150 KW model
segangkleri ile simdl daha fazla isitma glcd
sunuyar, Vitodens 200-W kendin tamizlemea
etkis lla surekl yogusma sadlayan paskEnmaz

sy S

calik Inox-Radial isnma yuzeyl, sessiz MatniX-
silindirik bruléru ve Lambda Fro Control
vanma kalitesi kontrol sistemi savesinde
enarl tasarruflu, cevrec ve uzun amuriu
isletme vadedwor Vitodens 200-W kazanlar
kaskad sistermier le 2700 kW'a kadar mer
ken sistem cozumlert sunuyor

WWwWwW. viessmann,com.tr

Tum enarn) kaynaklan ve kullamm atantan g
wveriml sistemlarle Grel cazumler
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Tum Turkiye' de dagitiimaktadir. Basin Kanununa gore yerel streli dagitimdir.

Baskan’dan
President’s Overview

Sayin Uyemiz, Degerli Meslektaslarimiz;

Mekanik Tesisat konusunda tim dinyada son 25 - 30 yilda
mukayese gotirmeyecek gelismeler oldu. Dunyadaki gelis-
melere ayak uydurmakta TUrkiye neredeyse hi¢ zorlanmadi.
Bu gelismeleri ne yazik ki kendi gelistirdigimiz Grtnler ve sis-
temlerle yapamadik. Ancak sektérin orgutlulaga gelismeleri
ve bilginin paylasimini hizlandirdi. Bununla birlikte rakiplerin
seviyeli rekabet kosullarinda yarismasi ve birbirini destekle-
mesi sektdrin kendi problemlerini cézmede en nemli glciy-
da.

Sektor 1994 ve 2001 Krizlerinde ciddi yara almisti. Ancak en
blyUk yara son yillarda anlik krizlerin yerini strekli bir kriz or-
tamindaki yasam mucadelesi veren sektor ve sektdr dinamik-
lerinin cirpiniglari olmaktadir. Goéreceli yodun bir is ortami,
hacimsel is potansiyeli olmasina ragmen, realitede nitelikli is
glcU ve nitelikli sirketlerin kictlmeye zorlanmasi sikintilari
artinyordu.

Sektor ozellikle 1994 ve 2001 krizini yurt disi proje ve mute-
ahhitlik hizmetleri ile asmisti. Uluslararasi platformda is ya-
pabilme kabiliyeti kurumsallasmig, kurum kualttrd olusmus
hacimsel olarak bUytk, muhendislik bilgi birikimi olan firma-
larla mimkundd ve 1994 ve 2001 krizi bu sayede asiimisti. Bu
firmalar kurumsalligini strddrebilecek, genel gider ve sabit
gider masraflarini yurt isi projelerden karsgilamakta, sirket
blydmesi ve karhhgini yurt disi projelerden elde etmekteydi.
Yurt disi pazarlarda rekabetin artmasi ve karliligini azalmasi
kurumsal insaat firmalarini zorlamistir. Ancak yurt ici proje-
lerinin TOKI marifetiyle yapilmasi ve ne yazik ki TOKI miite-
ahhitlerinin bircogunun kurumsallagsmadan uzak, teknik ve
kurum kultdrden yoksun, dusuk kalite ve distk maliyet odakli
calismasli uluslararasi ingaat firmalarimizin sonu olmustur.
Bu firmalar daha karli is kollarina, enerji Gretim, dagitim, tu-
rizm, tekstil v.s. kendi is kollari disindaki sektorlere yonelmis
ve mesleki bilgi ve becerilerini tozlu arsivlere kaldirmistir. Bu
kosullar altinda yapilmasi gereken Turk Muteahhitlik sektoru-
ne yeniden ivme kazandirmak.

Bu problemi de asacak olan sektérimuz ¢ok dikkati olmali ve
emin adimlarla streci yonetmelidir.

Sevgi ve Dostlukla;

Giirkan ARI
TTMD Yonetim Kurulu Bagkani

TTMD Temmuz » Agustos 2012
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Duvarda tek kazanla

100 kW

Kaskad sistemle

2.500 kW
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Enerji maliyetlerinin sirekli artis gésterdigi giinimiizde, enerji tasarrufu saglayan cihazlarin kullanimi
neredeyse zorunlu hale gelmistir. Yilksek enerji tasarrufu saglayan teknolojiler, cevreye duyarliliklari
ve sunduklan konfor ile dikkat cekmektedir. Gelin enerjiyi verimli kullanarak gelecegimizi sekillendirelim.

Buderus GB162 Duvar Tipi Yogusmali Kazan ve
Kaskad Sistemler 24 - 2.500 kW

Isitma Bizim Isimiz

www.buderus-tr.com

Cok Diisiik Yakit Tiiketimi

» Baca gazl icerisindeki su buharinin sahip
oldugu gizli 1slyr da yogusma teknolojisi
sayesinde kullanir. Boylece cok yiiksek
verimle caligir.

Kendini Kanitlamis Tasarim

* Buderus Yogusmali Kazan ve Kombiler
1981 yilindan beri gelistirilerek
Uretilmektedir. Kendini kanitlamus, yillardir
denenmig cihazlardir.

 Buderus’un 280 yillik teknolojik deneyimi
ile Uretilmektedir.

Cok Sessiz Galisma

ok sessizdir. Ses seviyesi kiitliphanelerde
hedeflenenin bile altindadir (Ara kapasitede
23 dB(A), tam kapasitede 38 dB(A)).

Tiirkiye Sartlarina Uygunluk
* Diisiik gaz basinglarinda (5 mbar) ve
distik voltajda (175 Volt) emniyetli caligir.

| 4445474

Kaskad

* Cok yiiksek verimli duvar tipi yogusmali
kazanlarda gliniimiizde gelinen en son
nokta tek kazanla 100 kW, kaskad sistemle
de 2.500 kW kapasiteye ulagllir.

» Kompakt yapidaki cihazlar birbirine sifir
montaj edilebilir. Bu sayede 1 m?’lik bir
alanda 400 kW 1sitma giicii elde edilir.

Gok Uzun Omiir

* Plazma polimerizasyon teknigi ile kaplanan
yeni jenerasyon esanjore sahip kazanlarda
kimyasal etkenlere karsi dayanim ve isi
iletimi arttinlmigtir.

* Magnezyum-aliminyum-silisyum alasimi
Ozel esanjor yiiksek korozyon dayanimi,
yiksek isi iletimi ve hafif yapisiyla gok uzun
Omurladur.

Tam Emniyet

» Baca sensori, fark basing prosestatl,
limit termostat ve 4 bar emniyet ventili,
anti-blokaj sistemi ve donma emniyeti ile
tam emniyetli calisir.

Dogru Godziim, Uygun Maliyet

1 Nisan 2005 tarihinden itibaren
ingiltere’de yeni tesisatlarda duvara asilan
cihazlarin  yogusmali olma zorunlulugu
getirilmigtir.

* Hollanda’da ise yogusmali cihazlara
indirimli gaz tarifesinden yararlanma
imkani saglanmistir ve calisan cihazlarin
%90’dan fazlasi yogusmal cihazlardir.

Kompakt ve Estetik Yapi

« Hafif yapisi ve kiigik boyutlan ile kolay
taginir. Estetik yapisiyla dekorasyonunuza
uyum saglar.

Buderus

Innobiz CS.




HIGHLY INSULATING POLYMERS
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CLIMAMED 2013 Tanitim Toplantisi
Yapild

TURK TESISAT MUHENDISLER]
DERNEGI'nin (TTMD) “Merkezi Isit-
ma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde
Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin

Paylastiriimasina lliskin Yonetmelik”
Hakkindaki Gorusleri

Frigrofik Araclar ile Diger Isitma ve
Sogutma Uygulamalari icin Dusik
Maliyetli, Hafif ve Yuksek Yalitimli
Polimer (HIP) Gelistirme Projesi.

AquaConserver - Avrupa'daki evlerin %
90'inda kullanilabilecek, maliyet-etkin
bir yeni ve birlesik gri su sartlandirma
ve IsI geri kazanim sistemi.

SmartHeat Projesi

Sertifikall Bina Enerji Yoneticileri-
nin teknik kapasitelerinin arttirilarak
karbon emisyonunun azaltilmasi.

Iklimlendirme Sanayi Ihracatcilari
Birligi ISK-Sodex'te ihracatcilarla bir
araya geldi

Aci Kayiplarimiz S
METIN BILGIC ve NEJAT DEMIRCIOGLU

TTMD Temmuz »Agustos 2012
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HVAC&R Urtinleri Enerji Etiketlemesi ve
Belgelendirmesi

Labelling and Certification of HVAC&R
Products

Yiksel KOKSAL

HVAC Sistemlerinin Enerji Tuketimi
Acisindan Degerlendirmesi ve
Karsilastiriimasinda Kriter Ne
Olmalidir?

What Should be the Criteria for
Evaluation and Comparison of
HVAC Systems in Terms of Energy
Consumption

Prof. Dr. Ahmet ARISOY

Binalarda Ruzgar Enerjisi Uygulamalari

Applications of Wind Energy Systems
on Buildings

M. Ozgiin KORUKCU

Kizgin Yag Sistemleri

Overheated Thermal Oil Systems
Dr. Veli DOGAN

Enerji

verimliligi Pébk

—

v Eko-etiket
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Haberler ¢« News

CLIMAMED 2013
Tanitim Toplantisi Yapildi

Akdeniz Ulkeleri Tesisat Muhendisleri Dernekleri'nin
(AICARR — ltalya, AICVF —Fransa, APIRAC — Portekiz,
ATECYR — Ispanya, TTMD —Turkiye) ortaklasa diizenle-
digi, Uluslararasi iklimlendirme Kongresi CLIMAMED
2013'Un Tanitim Toplantisi 4 Temmuz 2012 tarihinde
Cemile Sultan Korusu'nda yapildi. Toplantiya Makina
Muhendisleri Odasi, DOSIDER, ISKAV, ISKID, iZO-
DER, MTMD ve ISEDA gibi sektoér derneklerinin yan
sira tasarimcilar, mUteahhitler ve sektériin onde gelen
cok sayida firma yetkilisi ile sektorel basin katildr.
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Tark Tesisat MUhendisleri Dernedi'nin ev sahipliginde
3-4 Ekim 2013 tarihlerinde gergeklesecek Kongreyi,
tesisat sektdrine duyurma ve tanitma amaciyla du-
zenlenen toplantida konusan TTMD Yonetim Kurulu
Baskani Gurkan Ari, CLIMA 2010 Kongresi'nin ardin-
dan uluslararasi bir kongreyi daha basariyla gergekles-
tirmeyi hedeflediklerini séyledi. TTMD’'nin uluslararasi
platformda yurtttugu projeler hakkinda bilgi veren Ari,
Ulkemizdeki yasa ve yonetmeliklerin cagdas ve ulusla-
raras! dUzeye gelmesi igin ¢caba harcadiklarini belirtti.

CLIMAMED 2013 Yénetim Kurulu Baskani Cafer Unlii
ise toplantiya katilanlara Kongre hakkinda genel bilgi-
ler verdi. CLIMAMED'in tarihcesini ve TTMD'nin CLI-
MAMED’e Oye olus slrecini anlatan Unli, Harbiye
Askeri Mize'de dlzenlenecek 7. CLIMAMED Kongre-
si'nin, Glkemiz iklimlendirme sektérindeki tasarimci,
uygulayici, Uretici, tedarikci firmalarin yani sira mu-
hendis, mimar ve akademisyenler icin bilgi paylasi-
mi ile sektérimuzu ve Ulkemizi dis pazarlara tanitma
amacini tasiyacagini belirterek kongrenin programini
Ozetledi.

TTMD Temmuz »Agustos 2012
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CLIMAMED 2013 Uluslararasi Bilim Komitesi Baskani
Prof. Dr. Abdurrahman Kilig, yeniliklerin sektérimuze
tanitilmasi agisindan kongrenin 6nemini vurgulayarak,

kongrenin basarili olabilmesi igin igeriginin zengin, il-
gili kisilerin sayisinin ise fazla olmasi gerektigini soy-
ledi. Kongre Ana Temasini Binalarda “Net Sifir Enerji”
Kullanimi olarak belirlediklerini soyleyen Kilic; enerji
verimliligi, hvac sistemlerinde yenilenebilir enerji uygu-
lamalari, endistride enerji verimliligi gibi alt basliklarla
kongrenin iceriginin zenginlestirilerek katihmin artirla-
cagini belirtti.

Toplanti sonunda tekrar konusan Cafer Unli, kong-
re icin sponsorluk sartlarini katihmcilarla paylasarak
sponsorlara saglanacak olanaklari anlatti. Davetliler,
toplantinin arindan Sultan Késku Bahgesi'nde verilen
kokteyle katild.

TURK TESISAT MUHENDISLERI DERNEGI’nin
(TTMD) “Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su
Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin
Paylastinlmasina iliskin Yonetmelik”

Hakkindaki Gérisleri

Birden fazla bagimsiz boélime sahip merkezi veya bol-
gesel 1sitma sistemli ve sihhT sicak su sistemli mevcut
binalarda, 1sitma ve sihhi sicak su giderlerinin, bagim-
siz bolum kullanicilarina paylastiriimasinin saglanmasi
amaciyla yururltge konulan “Merkezi Isitma ve Sihhi
Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastinimasina iliskin Yénetmelik”in
uygulanmasi Enerji Verimliligi Kanunu geregince 2
Mayis 2012 tarihi itibariyle zorunlu hale gelmistir.

TTMD, merkezi isitma sistemleri ile 1sitilmakta olan bi-
nalarda isitma sistemlerinin farkl konfor beklentilerine
cevap verebilmesi, kontrolli 1si kullanimi, bireysel ta-
sarrufun 6zendirilmesi ve enerjinin verimli kullaniima-
sinin saglanmasi bakimindan s6z konusu yénetmeligin
eksiklik ve aksakliklarin giderilerek uygulanmasinin
yararina inanmakta ve enerji ithalati ile CO2 saliminin
azaltilmasina katki saglayacak bu uygulamayi destek-
lemektedir.

Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi'nin 12'nci
maddesi geregince yapl ruhsatina esas olan toplam
kullanim alani 2.000 m2 ve Gzerinde olan yeni binalar-
da merkezi isitma yapilmasi zorunludur. Bu binalarda

ayrica, bagimsiz bélimlerindeki hacimlerinde sicaklik
kontrol ekipmanlari ile 1si merkezinde ic ve/veya dis
hava sicakhgina bagl kontrol ekipmanlarinin kullanil-
mas! gerekmektedir.

llgili yonetmeligin yayinlandigi 2008 yilindan itibaren
yeni tasarlanacak binalar icin baslayan zorunluluk,
merkezi 1sitma sistemine sahip mevcut binalarda Ener-
ji Verimliligi Kanunu’nun yararlik tarihinden itibaren 5
yillik bir gecis streci ile tanimlanmistir.

Her zaman oldugu gibi zaman hizla gecmis ve mevcut
binalar igin strec de 2 Mayis 2012 tarihinde tamamlan-
mistir. Bununla birlikte 1sitma ve sihhi sicak su gider
paylasimina yonelik esaslarin ve kriterlerin belirlenme-
sinde; yapilarin i1si kaybinin sadece dis kabuktan oldu-
gu yaklasimi ve buna bagl olarak her bagimsiz birimi
kendisini cevreleyen kabuktan sorumlu tutma kabu-
l[Unden kaynaklanan bazi temel hatalarin giderilmesine
yonelik dizenlemelerin yapilmasi da gerekmektedir.
Ayrica, 1sI paylasiminin belirlenmesinde kullanilan ci-
hazlarin ve dlgme kriterlerinin de yeniden gozden gegi-
rilmesi gerekmektedir.
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Bu cercevede, Cevre ve Sehircilik Bakanlidi'nin kisa
adiyla i1si paylasim yonetmeligini revizyona almasi su-
recinde TTMD etkin rol almis ve yonetmeligin eksik ve
aksak yonleriigin bir dizi calismalar yuruterek gorus ve
Onerilerini bakanhga iletmistir.

SOz konusu gorus ve onerilerden birkagr;

Yonetmelikte, yapilarin ic zonunda kalan mahal-
lerden 1sI kaybr olmadigi mantigi Uzerine model
olusturulmaktadir. Burada, 1si kaybinin binanin
kitlesinden oldugu gercedi Uzerine yeni bir model
olusturulmalidir. Bazi Avrupa Ulkelerinde bunun
uygulanmakta olan drnekleri bulunmaktadir. Bilim-
sel olarak 1si transferi, ylUksek sicakhkli ortamdan
dusik sicaklikh ortama dogru butin katmalardan
gecis seklinde gerceklesmektedir. Ortak yapilan
ve ortak bir 1si merkezinden elde edilen enerji ile
isitilan binalarda, her bir bagimsiz bélum binanin
buttinunden sorumlu olup sadece belirli bir alan-
da kullanim hakkina sahiptir. Konuya bu acidan
bakildiginda, 1sitma enerjisi tiketimlerinin paylas-
tinlmasina yonelik mevzuatta, yapilarin pencere,
duvar, tavan doseme gibi dis ylzey elemanlarinin
bagimsiz bolimlere isabet bolimlerinden olusan
IsI kayiplarinin degil, direkt olarak ic mahal sicaklik
degerlerindeki konfor farkliliklarinin esas alinmasi
dogru yontem olmalidir.

Yonetmelikteki temel prensip; konutlara ait enerji-
metrelerle veya pay Olcerlerle lculen dederin tuke-
ticiden direkt olarak tahsil edilmesi seklinde degil,
binanin bir butin olarak kabullinden yola ¢ikarak,
kendi konumundan, cati, teras, bodrum gibi yapi
elemanlari ile kuzey glney farki gibi parametreler-
den kaynaklanan, avantaj ve dezavantajlarin tike-
ticilere ortak olarak yansitilmasi, esit bUylklUkte
ve esit sicakliklarda i1sinan bagimsiz bélumlerde
konutun konumuna bakiimaksizin esit bélisimun
saglanmasi, ancak 20°C yerine 18°C sicaklikta islI-
nan konutlarin 2°C karsihg daha az enerji gideri
ddemesi ya da 20°C yerine 24°C sicaklikta 1sinan
bagimsiz birimlerin 4°C'lik farka karsilik daha fazla
fatura 6demesi seklinde olmalidir. Bu ¢ézim ayni
zamanda anayasanin esitlik ilkesi ile de uyumludur.

Cok katl insa edilmis bir yapida en Ust kattaki ca-
tinin 1s1 kayiplari sadece cati altindaki konuta ait
olmayip binanin timune aittir. S6z konusu ¢ati Ust
Uste bulunan bUtdn bagimsiz birimleri 6rtmektedir.

Ayni sekilde en alttaki dairenin bodruma veya tabii
zemine olan isi kayiplar sadece o daireye ait olma-
yip binanin butdndne aittir. Yine esitlik ilkesinden
hareketle binanin kuzeyi ve guneyi arasindaki isisal
avantaj ve dezavantajlar da olcimleme sirasinda
binanin timune yayllmahdir.

Binalarin konumlarindan kaynaklanan ve fiziksel
olarak yapilarin belirli bagimsiz bolimlerini etkile-
yen 1sI kayiplarin enerjimetrelerle yapilan 6lgtim-
lemede binanin bUtinUne yayillmasini saglayan
duzeltme katsayilar 6zellikle Kuzey Avrupa Ulkele-
rinden yillardan beri uygulana gelmektedir.

Onerilen yeni sistemde; binalarin kendi konumun-
dan kaynaklanan ve 1sI kayiplarini etkileyen tim
parametreler dikkate alinmakta, enerjimetrelerden
okunan degerler bilimsel verilere dayanan katsa-
yilarla capilmak suretiyle duzeltilmekte ve her bir
bagimsiz birime ait faturalara ayri ayr yansitiimak-
tadir. Bu gercevede, enerjimetrelerde kullanilacak
ve bagimsiz birim kullanicilar arasinda hakkaniyeti
saglayacak bilimsel verilere dayanan duzeltme kat-
sayllarin uzman bir komisyon tarafindan belirlen-
mesi ve mevcut yonetmeligin yukarida belirtilen il-
keler dogrultusunda revize edilmesinin son derece
uygun ve yararli olacagdi dustnulmektedir.

S6z konusu yonetmelik revizyonunda, ¢zellikle Ku-
zey Avrupa Ulkelerde kullaniimakta olan yonetme-
likler incelenmeli bu konuda uluslararasi dizeyde
akredite olmus bir yazilim kullanilacak sekilde bir
dlzenlemeye gidilmelidir.

Enerjimetrelerde dlzeltme katsayilarinin tespitin-
de kullanilabilecek yontemlerden biri, yapinin veya
yapl kompleksinin radyator glclerinin esas alinma-
sidir. Bu yontemde radyatérlerin toplam 1si gucu-
ndn toplam isitilan yapi alanina bolinmesiyle bu-
lunacak ortalama birim m2 isi glclnin referans
olarak kabull ile her bir bagimsiz birimin toplam
alani ile carpilmasl sonucu bulunacak isil deger,
m2 bazinda her bir bagimsiz birimin ortalama isil
glcunl verecektir. Bu deder yapinin konumuna
gore yeri neresi olursa olsun, esit alana sahip ba-
gimsiz birimin esik ic mahal sicakliginda esit Isit-
ma gideri veren referans bir deder olacaktir. Her
bir bagimsiz birimin fiili toplam radyatér glctinun
ilgili bagimsiz birimin m2 bagli referans isil guc de-
gerine bolinmesi ile bulunacak 1,00'den buytk ve
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kicUk degerler her bir bagimsiz birimin duzeltme
katsayisi olarak kabul edilebilecektir (Bu konuda
TTMD tarafindan bir calisma yapilarak bakanhga
sunulmustur).

e Enerjimetrelerde duzeltme katsayilarinin tespitinde
kullanilabilecek yontemlerden digeri ise; binalarin
oturma alani, kac katli olduklari, kattaki daire sayisi,
alan/hacim orani, kuzey / guney farki gibi faktorle-
rin esas alindigi parametrelerin degerlendirilmesi
ile, yeterli sayida olusturulacak bina tiplerinde her
bir bagimsiz birimin konumuna gore dizeltme kat-
sayilarinin belirlenmesi seklindedir.

*  Merkeziisitma sistemi ile 1sitilmakta olan apartman
veya sitelerde bina girisleri, gorevli konutlari, depo-
lar veya ortak kullanilan tim mahallere ait tiketim
degerleri de enerjimetrelerle 6lctimeli ve m2 bazin-
da tim bagimsiz bolimlere yansitilmalidir.

e Alt sinir konulmaksizin, merkezi i1sitma sistemiyle
isitilacak tim apartman ve sitelerde yapim asama-
sinda enerjemetre kullanimi zorunlu olmali, ener-
jimetre demirbas niteliginde yapinin ayrilmaz bir
parcasi olarak yer almalidir.

* Yapilarda kullanilacak enerjimetrelerin ulusal veya
uluslararasi kalite belgeleri, kalibrasyon belgeleri,
kalibrasyon sUreleri ile satici firmalar tarafindan te-
sis edilmesi gereken test laboratuarlari ve faturala-
ma islemlerini yapacak firmalarda aranacak asgari
teknik personel ve teknik ekipman gibi sartlarn du-
zenleyen esaslar yonetmelikte ayrica belirlenmeli-
dir.

* Sicak su kullaniminin paylastiriimasinda; bagimsiz
birim kullanicilarinin tatil, izin vb. her ne nedenle
olursa olsun binadan ayrldiginda emre amade su-
nulan sihhi sicak suyu kullanmadigindan dolayi
aynistirilmamasi ve yine belirlenecek bir oran Gze-
rinden hissesine disecek payin binayr kullanmadi-
g1 durumlarda da ilgili bagimsiz birim sakinlerine
yansitilmasi gerekmektedir.

seklinde siralanabilir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan sonlandiriima
asamasindaki revizyon calismasinda TTMD'nin gorus
ve Onerilerinin dikkate alinmasinin son derece yararli
ve gerekli oldugu dustuntlmektedir. Bu husus revizyon
komitesi toplantilarinda Ureticisinden uygulayicisina
bir cok katilimci tarafindan da desteklenmistir.

Frigrofik Araclar ile Diger Isitma ve Sogutma
Uygulamalan Icin Dusiuk Maliyetli, Hafif ve Yuksek
Yahtimh Polimer (HIP) Gelistirme Projesi

h ’ p
HIGHLY INSULATING POLYMERS

HIP projesinde; yiksek ic/dogal fazli emulsiyon bazli
yeni bir sinif polimer yalitim malzemesi gelistirilecek-
tir. HIPE malzemeleri bircok uygulamada kullaniimis
olmakla birlikte, yUksek performans gerektiren durum-
larda daha 6nce hig kullaniimamistir. Bu tip malzeme-
lerde gozeneklilik, gézenek ebatlari, dagihmi ve me-
kanik ozellikler kolaylikla kontrol edilebilmektedir. Bu

sebeplerden dolayl, malzemenin isil 6zellikleri kesin
bir sekilde dustk maliyetli Gretim strecleri ile saglana-
bilmektedir. 6 ayri tilkeden (ingiltere, Irlanda, ispanya,
Norveg, Slovenya ve TUrkiye) Turk Tesisat Mihendisleri
Dernedi TTMD'nin de icinde oldugu 11 Enstitii ve KOBI
(Thermal Insulation Contractors Association-TICA, The
Environmental And Sustainable Construction Asso-
ciation-EASCA, Tecnove S.L., Greenscheme Limited,
Serrano Amoros SL, The UK Materials Research Ins-
titute-MATRI, Polymer Technology College-POLYTECH,
University of Durham-UDUR, Norner Innovation AS,
Heatrae Sadia), Gc yil sUrecek olan 7. Cerceve Prog-
rami kapsamindaki KOBI'ler igin ortaklik/isbirligi aras-
tirma projeleri altbashginda kabul edilen bu proje ile
biraraya gelmislerdir. HIP projesi hakkinda detayl bilgi
www.fp7-hip.eu adresinden temin edilebilir.
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AquaConserver - Avrupa’daki evlerin % 90’inda
kullanilabilecek, maliyet-etkin bir yeni ve birlesik
gri su sartlandirma ve i1s1 geri kazanim sistemi

AquaConserver kavrami Avrupa Birliginin karsilastigl
ikiz sorunlar olan eneriji ve su tasarrufunu hedeflemek-
tedir. Proje dusuk maliyetli, konutlarin % 90'inda kolay
bir tadilat sonucunda kullanilabilinir evsel gri su ve
IsI geri kazanim sistemi gelistiriimesini icermektedir.
Banyo sicak suyunun yeniden kullanimi ile kisisel yi-
kanma su kullanimi ve ilgili 1sitma enerijisi kullanimi %
50'ye kadar tasarruf edilebilecek, banyo ve duslardan
kaynaklanan gri suyun sartlandirilarak tuvaletlerde ye-
niden kullanimi ile evlerin toplam su kullaniminda %
35'e kadar tasarruf saglanabilecektir.

SmartHeat Projesi

SmartHeat Projesi, AB 7. Cerceve Programi kapsamin-
da bulunan ve Calisma Kapasitesi Programi altinda ta-
nimlanan FP7-BSG-SME-AG bashgi altinda KOBI'lere
yonelik arastirma calismalarn gercevesinde gercekles-
tirilmektedir. TTMD, SmartHeat projesinde ortak ola-
rak yer almakta ve katki saglamaktadir.

Bu projede, yenilenebilir enerji sistemlerinden elde
edilecek enerjinin etkin kullanimini saglamak Uzere,
faz degistirme esasina dayali, dusik maliyetli verimi
yUksek bir modul (SmartHeat) tasarlanmasi ve bu mo-
dulan gerek sihhi sicak su ve gerekse isitma sistemine
entegrasyonu amacglanmaktadir. Gelistirilen bu moddl
ile yenilenebilir sistemlerin kurulum maliyetlerinin
azaltilmasi ve daha yaygin kullanilmasinin saglanmasi
hedeflenmektedir.

Modul gelistirme calismalari cercevesinde bir veya
daha fazla yenilenebilir enerji kaynadinin verimli ve et-
kin sekilde kullanilabilmesi icin gerekli kontrol sistem-
leri, yuksek enerji yogunluklu isil depolama ve mevcut

8 ayr Ulkeden (Hirvatistan, ingiltere, irlanda, ispan-
ya, Italya, Polonya, Portekiz ve Turkiye) Turk Tesisat
Muhendisleri Dernegi TTMD’nin de icinde oldugu 12
Enstiti, KOBI ve STK (The UK Health and Envionmen-
tal Research Institute-HERI,The Environmental And
Sustainable Construction Association-EASCA, IGP srl,
Logrotex SA, Convex Electrical Ltd, Haswell Moulding
Technologies Ltd, Aqualisa Products Ltd, Tecniberia,
Asociacion Espanola De Empresas De Ingenieria, Con-
sultoria Y Servicios Tecnologicos-TECNIBERIA, Nova-
mina Centar Inovativnih Tehnologija Doo-NOVAMINA,
Instituto De Biologia Experimental E Tecnologica-IBET,
Polska Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Ga-
zoweji | Klimatyzacji-PKTSGGK), Uc yil strecek olan 7.
Cerceve Programi kapsamindaki KOBI'ler igin ortaklik/
isbirligi arastirma projeleri altbasliginda kabul edilen
bu proje ile bir araya gelmislerdir. AquaConserver pro-
jesi hakkinda detayl bilgi http://www.aquaconserver.

eu/ adresinden temin edilebilir.

SmartHeat "}

sistemlere entegrasyon ile ilgili calismalar yapiimakta-
dir.

Proje, Chartered Institute of Plumbing and Heating
Engineering (ingiltere), Svensk Solenergi (Isveg), Le-
istungsgemeinschaft Warmepumpe Austria (Avus-
turya), Environmental and Sustainable Construction
Association (irlanda), QRS Renewables (irlanda), Equ-
ipsol S.L. (ispanya), SOLARFOCUS GmbH (Avusturya),
Hot House Technologies Limited (ingiltere), Orkli So-
ciedad Cooperativa Limitada (Ispanya), Georgia Tech
Ireland (irlanda), University of Stuttgart- Institut fur
Thermodynamik und Warmetechnik (Almanya), Intel-
ligent Systems Research Institute (ingiltere), lkerlan
S.COOP. (ispanya) ve Turk Tesisat Miihendisleri Der-
negi (Turkiye) isbirliginde yUrutilmektedir.

Ug yil streli bu proje hakkinda detayl bilgi http:/www.
smartheat.org.uk adresinden temin edilebilir.
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Sertifikali Bina Enerji Yoneticilerinin
teknik kapasitelerinin arttirilarak karbon

emisyonunun azaltilmasi

ingiltere Birlesik Kralligi Refah Fonu kapsaminda yapi-
makta olan bu proje T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar ba-
kanldi ile T.C. Cevre ve sehircilik Bakanh@i tarafindan
da desteklenmektedir.

lyi egitilmis ve tecribeli “Sertifikali Bina Enerji Yone-
ticileri” enerji verimliligi projelerinde ki en énemli un-
surlardan biri olup, binalarda tiketilen yakitin azalti-
mas! ve dolayisiyla karbon saliminin konularinda da
en 6nemli etkenlerden biridir. Bilhassa saha tecribesi
yeterli olmayan yoneticelerin galismalari, mevcut mev-
zuaat cergevesinde yapilmasi gereken uygulamalari
da olumsuz olarak etkileyecektir. Dolayisiyla, teknik
kapasitenin arttiriimasi basta saha uygulamalari ol-
mak Uzere son derece dnem arz etmektedir. Bu se-
belerle, ceistli muhendislik disiplinlerinden olan yerel
ve yabanci uzmanlarin katkilariyla hem teorik hem de
Pratik uygulamalari kapsayan bir ileri egitim programi
hazirlanmasi planlanmistir. Buna parallel olarak enerji
survey ve auditing (arastirma/inceleme ve deneteleme)
icin de check-list hazirlama calismalar da gercekles-
tirilecektir. Standard bir formata halinde hazirlanmasi
planlanan bu checl-list'ler vasitasiyla uygulama yapil-
mas! kolaylasacak ve Ulkenin her ye-rinde uygulanabi-
lecektir.

2 Temmuz 2012 tarihinde baslayan projenin dokuz ay
icerisinde tamamlanmasi planlanmaktadir. Bu proje-
nin ana c¢iktilar ise 6zetle soyledir;

Sertifikali Bina enerji Yonetileri igin 5 teknil modul-
den olusan bir ileri egitim programi ve ilgili mater-
yaller hazirlanacaktir,

Sertifakli 10 yéneticinin katiimiyla pilot egitimler
gerceklestirilecektir,

Survey ve Enerji auditing icin check-list’ler hazirla-
nacak, uygulanacak ve standard hale getiri-lecektir,

Egitim alan yoneticiler, b’er kisilik iki grup halinde
check-list2ler vasitasiyla belirlenen iki binada sur-
vey ve energy auditing yapacaklardir,

Her bina icin gruplar ayn ayri Enerji Raporu hazir-
layacaklardir. Bu raporlarda, dneriler ve tavsiyelerin
yani sira enerji tiketimindeki azalma ile ilgili he-
saplamalar da her bina icin yapilacaktir. Ayrica, bu
rapor, karbon saliniminda olusacak azalma ile ilgili
hesaplamalari da icerecektir.

Iklimlendirme Sanayi ihracatcilan Birligi
ISK-Sodex’te ihracatcilarla bir araya geldi

Iklimlendirme Sanayii ihracatcilan Birligi (ISIB) Yéne-
tim Kurulu Bagkani Zeki Poyraz, ISK-Sodex 2012 fua-
rinda sektor temsilcileri ve ihracatgilarla bir araya gele-
rek Iklimlendirme Sanayi Ihracatcilar Birligi hakkinda
bilgi verdi. Poyraz, Iklimlendirme Sanayi ihracatcilari
Birligi trenine ihracat yapan her sektér mensubunun
mutlaka binmesi gerektigini soyledi.

Iklimlendirme sektérinin gelisen, yabanci sermaye
ceken, orgUtlenme yapisini tamamlamis, katma degeri
yUksek, blyUk bir sektor olduguna dikkat ceken Poyraz,

béylesine hizli bir gelisimin Iklimlendirme Sanayi ihra-
catcilan Birligi'nin kurulmasini zorunlu hale getirdigini
ifade etti. Birligin zorlu bir hazirlik strecinin ardindan
22 Kasim 2011'de kuruldugunu ve 2012 yilinda faaliyet-
lerine basladigini belirten Poyraz, éncelikli hedeflerinin
tam sektor ihracatcisini Birlik catisi altinda bir araya
getirmek oldugunu vurguladi.

Poyraz sozlerini séyle strdUrdd, * Sektérimz kendini
gelistirmis, dunyaya acilmis, Grin yelpazesi ve insan
kaynaklari agisindan son derece kaliteli bir sektor ha-
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line geldi. Hedefler ve Stratejiler belgesini yayinlayan,
meslek ilkelerini belirleyen ve benimseyen sektorimu-
70 gecmiste kimse tanimiyordu. TOBB iklimlendirme
Sektor Meclisinin kurulmasi bizim igin bir milat oldu.
Meclisin kurulmasi iklimlendirme kelimesinin kulakla-
ra asina olmasini, sektorin gindeme gelmesini sagla-
di. Artik isimiz, sektorimuzt giclendirmek oldu. Son
gelinen noktada ise iklimlendirme Sanayi ihracatcilari
Birligi ile ihracattaki daginik yapimizi toparladik. Eski-
den 7 ihracatc! birligi Uzerinden ihracat yapardik. Artik
tek adresimiz iklimlendirme Sanayi Ihracatcilari Birligi
oldu. Birligimize baska birliklerden ayrilip Uye olacak
mensuplarimiza ek masraf yiklemiyoruz, her hangi bir
Ucret 6demeden gecis yapabilecekler.”

Birligin 264 GTIP ile kuruldugunu, sektére ait olmayan
GTIP kodlari ile ilgilenmediklerini de belirten Poyraz, *
Biz, bizim olana odaklandik. Onemli olan parcalanmis
bir yapiyr bir araya getirmekti. Artik sektérimuz kendi
GTiP'leri ile ihracat yapacak. GTIP'ler ile ilgili calisma-
larimiz devam ediyor, sene sonuna kadar yeni GTiP
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kodlarrile ilgili calismalarimiz da tamamlanacak” dedi.

Iklimlendirme sektérii icinde olup da farkli birlikler
Gzerinden ihracat yapan sektér mensuplarinin kendi-
lerini ifade edemeyecegine de dikkat ceken Poyraz, *
Baska bir inracatgi birligine Uye olan ve ihracat yapan
sektdér mensuplart bizim duyurularimizdan haberdar
olamayacak. Sektérimuz icin kurulan boylesine glcli
bir organizasyonun icinde yer almak, birlikte hareket
etmek sektorimizu uluslar arasi arenada daha guclu
kilacaktir. TUm sektor artik birligimiz tarafindan temsil
ediliyor. Cok sayida mensubumuz birligimize katiimis
durumda. Katilmayanlar ise kendilerini baska birlik-
lerde, yanlis adreslerde ifade etmek zorunda kalacak”
dedi.

ISIB’in Turkiye'deki diger birliklere 6rnek olacak bir
noktaya ulastigini kaydeden Poyraz, Odalar Birligi igin-
de en aktif ve demokratik olan meclisin iklimlendirme
Sektor Meclisi oldugunu belirtti.
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Aci Kayiplarimiz

METIN BILGIC

1941 Yilinda dogdu. 1965 Yilinda Yildiz Teknik Universi-
tesi Makina Fakultesi’nden mezun oldu. Ogrencilik yil-
lari olan 1962 yilindan itibaren; buhar, kizgin su, kizgin
yag, su sartlandirma, sicak hava,baca gazi ve yakit yak-
ma tesislerinin proje, imalat ve montaj asamalarinda
calisti. 1972 yilinda Universal Isi Cihazlart A.S."i kurdu.
40 yil streyle bu sirkette buhar azani, buhar jeneratort
basta olmak Uzere bircok cihazin Uretimini gercekles-
tirdi.

Bilgi ve deneyimlerini dizenledigi seminer ve kurs-
larda meslektaslariyla paylasti. MMO'nin duzenledigi
kurslarda egitmen olarak gorev aldi. Universitelerde
ogrencilere konferanslar verdi. Seminer ve kurslarda
verdigi bilgileri bir dokimanda topladi. TTMD, MMO
ve KBSB' nin Gyesidir. Meslektaslarimiza 6nemli katki-
larda bulunmus olan Metin Bilgic'in vefati sektérimuz
icin buyUk bir kayip olmustur.

NEJAT DEMIRCIOGLU (Mak.Yuk.Muh)

YTU Makine fakultesinden mezun olduktan sonra ayn
faklltede yuksek lisans egitimini tamamladi. ABD'de
“Yasam Boyu Egitim" kurumlarinda incelemelerde bu-
lundu. DEU izmir Meslek Yuiksek Okulu iklimlendirme
ve Sogutma Bolimunin kurulusunda gorev aldi. 2002
yilinda bu gérevden emekli oldu.

TTMD adina birgok kitap ve yayin cevirisinde bulunan
Nejat Demircioglu'nun vefati tesisat sektdrinde buyik
bir kayiptir.
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* ASHRAE El Kitabi 2004

ASHRAE El Kitabi 2003
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ASHRAE Yesil Rehber
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HVAC&R Uriinleri Enerji Etiketlemesi ve
Belgelendirmesi

Labelling and Certification of HVAC&R Products

Yitksel KOKSAL

Ozet

Avrupa Birliginde HYAC&R Urtnlerindeki enerji verimliliginin artmasini saglayan ve tesvik eden dizenlemeler

ve yonetmelikler ile, Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa pazarinda enerji verimi yiksek Grtnlerin satiimasini

saglamak amacina yonelik bir strateji izlenmektedir. Halen bu konuda 3 6nemli insiyatif devam etmektedir;

1. Eko-tasarim Yonetmeligi (Ecodesign Directive) 2009/125/EC[1] enerji kullanan trtnlerin (Energy related Pro-
ducts ErP) tasarimina yonelik olup, minimum enerji verimliligi sartlarini koymustur. Cok dusuk verimli Grin-
lerin Avrupa pazarlarinda yer almasini énlemek icin hazirlanmustir.

2. Enerji Etiketlemesi Yonetmeligi (Energy Labelling Directive) 2010/30/EU [2] ayni Grln gesidi icin gecerli ayni
tip etiketlerin kullaniimasini saglamak icin ¢ikariimistir.

3. Eko-etiket Yonetmeligi (Ecolabel Directive) enerji verimliligi cok yUksek drtnlerin 6dallendirilmesi igin hazir-
lanmistir.

Ik iki yonetmelik birbirine benzer Griin gruplarini kapsadiklari icin birbirleri ile yakindan ilgililerdir. Ugtinclsi ise
bir gonalltltk esasina dayanir ve HVAC&R sektoriinde sadece ok az sayida Griind kapsar.

Bu sunum, HVAC&R sektériindeki dnce halen mevcut olan ve bilahare yakin gelecekte hazirliklari yapilan Avrupa
Birligi(AB) Urln etiketlendirme programlar Gzerinde genel bilgi aktarimi sadlayacaktir. Daha sonra ilerde AB
tarafindan c¢ikarilacak olan etiketleme programlarina énctlik yapacak veya bunlari tamamlayacak mahiyetteki
mevcut gonulll enerji etiketi belgelendirme programlari hakkinda bilgi verilecektir,

Nihayet gonalluluk esasina dayali 6zel etiketleme programlari ile mecburi AB enerji etiketleme programlarinin
degerlendirilmesi yapilacaktir. lyi koordine edilmeleri halinde her iki etiketleme sisteminin de birbirini tamamla-
yici nitelikte olduklar gosterilecektir. AB etiketlemesinin Avrupa Birligi kapsaminda etiketleme standardizasyo-
nunu getirmesi yonunden ¢ok etkili oldugu goz 6ntne alinirsa, gonullu etiketlendirme belgelendirme program-
larinin AB etiketlendirme calismalarina hiz kazandiracagi asikardir. Ayrica AB etiketlerinin kullaniimasina kadar
sektorin intiyvag duydugu Griin gruplarinda, dnceden sektor tarafindan Gzerinde mutabakat saglanan etiket sis-
temlerinin gelistiriimesi, piyasada gozetim islevinin yerine getirilmesini saglamis olacaktir.

Abstract

In order to increase the efficiency of HYACA&R products, EU Commission follows a strategy that forces with regulat/-

ons and directives so that in European market energy efficient products could be sold. Forthe time being three main

initiatives are implemented in this issue:

1. The Eco-design Directive 2009/125/EC [1] on Energy related Products (ErP) aims to set minimum energy effici-
ency requirements for the products put in the European market.

2. The Energy Labelling Directive 2010/30/EU [2] requires to set uniform labels for the products of the same type.

3. Eco-label Directive aims to reward the most energy efficient products.

The two first directives are closely linked as they cover identical product groups. The third one is a voluntary scheme
that covers only a few numbers of products within the HVAC&R sector. This presentation will first provide an over-
view of current and future EU product labelling related to the HVAC&R sector. Then overviews of current voluntary
energy labels that are established by voluntary certification schemes which preceded and/or complete the EU labels
are presented. Finally interactions between private voluntary labels and mandatory EU labels are assessed. It will be
shown that both types of labels can be complementary if they are well coordinated: EU labels provide an impetus
to standardization work at the EU level whereas voluntary certification schemes can accelerate the work of creation
of EU labels if they are created before and allow for a given pool of products to have an accurate market surveillance
as soon as the EU label is put in place.
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1. GIRIS

Avrupa Birligi (AB) 2020 yilina kadar enerjide %20 ta-
sarruf saglama hedefini ortaya koymustur. Turkiye'de
de Enerji Verimliligi Stratejisi Belgesinde belirtildigi
gibi 2023 yilina kadar birincil enerji ihtiyacinin asgari
%20 azaltilmasi gerektigi ortaya konulmustur. AB, ithal
ettigi simdiki %50 enerji ihtiyacinin 2030 yilinda %65
e ¢lkacagini hesaplamistir. Dolayisiyla buttin dinyada
oldugu gibi AB de de enerji verimliligi ve enerji tasar-
rufuna son yillarda artan oranlarda énem verilmekte
olup, Avrupa Komisyonu tarafindan ¢ikarilan standart-
lar, direktifler ve diger dizenlemelerle enerji verimliligi-
nin arttirimasina calisiimaktadir.

Binalarda ve tesislerde enerji tasarrufu ; yeterli isi ya-
litimini yapilmasinin yani sira enerji verimliligini goze-
ten mimari ve mekanik tesisat tasarimlarinin uygulan-
masina paralel olarak enerji verimli Grtnlerin
kullaniimasi ile temin edilir.

2. AB ENERJi ETIKETLERI

Avrupa Birliginde enerji verimli Grlnlerin ve sistemle-
rin kullanilmasi politikasi 1973 petrol krizi ile baslamis,
daha sonraki yillarda devamli artan gayretlerle gelisti-
rilmis ve 6zellikle son 10 yilda bUylk asamalar kayde-
dilmistir. AB de eneriji etiketlemesi ile ilgili yasal dizen-
lemeler 1992 yilinda 92/75/EEC [3] Konsey Yonetmeligi
olan Enerji Etiketleme Yonetmeligi ve onun tamamla-
yicl direktifleri ile yapilmistir. Zamaninda bu yonetme-
lik kapsaminda olan Urlnler sadece bulasik makinasi,
buzdolabi, lambalar gibi ev aletleri idi. HVAC&R sek-
torG drdnlerinden sadece 12 kW sogutma gictne ka-
dar olan ev tipi klima cihazlari, Komisyon Yonetmeligi
2002/31/EC [4] bu ilk ydnetmelik kapsamina girmistir.

Enerji etiketlemesi yonetmeliginin yeni versiyonu olan
2010/30/EU, 2010 yilinda yayinlanmistir. Kapsami ge-
nisletilen bu yonetmelige enerji sarfiyati yoninden
6nemli olan enerji kullanan Grtnler dahil edilmistir. Bu
yeni yonetmelik ile birlikte Eko-Tasarim ve Eko-Etiket
yonetmelikleri komple bir Avrupa regulasyon programi
teskil ederler:

enerji verimliligi esas alinarak ayni Grin gesidinde
karsilastirma imkani saglar.

3. Eko-Tasarim yonetmeligi dusUk verimli GrUnlerin
piyasadan yasaklanmasini hedefler.

3. EV TiPi KLIMA CiHAZLARI

[Ik enerji etiketlemesi yonetmeliginde yer alan bu Grin-
ler ayni zamanda bu ydonetmeligin yeni versiyonunda
da HVACER ailesinin ilk UrinU olarak yer almistir. Ya-
sal dokimantasyon heniz yayinlanmamistir. Bu yo6-
netmeligin kapsami hala sojutma kapasitesi 12 kW a
kadar olan klima cihazlaridir. Sadece sojutma ve heat-
pump’ll modelleri kapsa-
maktadir. Onceki mevzua-
tin aksine enerji verimliligi
igin mevsimsel verimlilik
esas alinmistir: Mevsimsel
enerji verimliligi  rasyosu
(SEER) sogutma icin, isit-
ma igin ise mevsimsel per-
formans katsayisi (SCOP) | .. =%
uygulanmistir. llgili etiket-
ler Sekil 2 de verilmistir.
Mevsimsel verimlilik Ura-
ndn batun sogutma (veya
Isitma) periyodu icindeki
verimliligi entegre edile-
rek hesaplanmaktadir.

Sekil 2: Ev tipi klima cihazlar icin
Onerilen AB etiketi Isitma modun-

Enerji
verimliligi : PRI 3
ooUL > %2 Eko-etiket
: .I h 1
-
y Lm Enerji
KIYASLAMA s etiketlemesi
\ = —
; —\ Eko-
 vasakiawa & tasarim
- - Urlin adedi

Sekil 1. Uriinlerinin enerji verimliligi ile ilgili AB regiilasyonuna genel
bakis

1. Eko-Etiket Yonetmeligi ile enerji verimliligi yuksek
ve cevre dostu Urunler édallendirilir ;
2. Enerji Etiketlemesi Yonetmeligi A — G skalasl ile

Bu metot yakin gelecek-
te standartlasacak olan
CEN Standardi EN 14825
in yeni versiyonunda yer
alacaktir,

4. SICAK SU KAZANLA-
RI VE ISITICILAR

llgili  yonetmelik henulz
yayinlanmamistir.  Yonet-
melik her tUrl0 sicak su
kazanlarini ve su isiticilari-
ni kapsamaktadir.(bio kut-
leli, katr yakith, gaz yakicili
ve heat pump’li olanlar
dahil). Bu etiket ile ayni
fonksiyon ve maksada sa-
hip ama degisik teknoloji
kullanan UrUnleri birbirleri
ile karsilastirabilme imka-
nini saglayacaktir. Klima
cihazlari icin enerji sinif-
landinlimasi Gg ilgili iklim
bolgesine gore yapilacak-
tir. Heat- pump’larin ener-
ji siniflandiriimasi SCOP

da 3 degisik iklim bolgesi dikkate
alinmistir: sicak, mutedil ve so-
guk iklimler icin Atina, Strasbourg
ve Helsinki iklim sartlar baz alin-
migtir.

IA L - ur ar Lir %
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Sekil 3. Su isiticilar icin 6nerilen
AB etiketi

degeri esas alinarak bulunacaktir.

5. HAZIRLANMAKTA OLAN AB ENERJi ETIKETLERI
Yakin gelecekte muhtemelen AB enerji etiketi kapsa-
mina alinacak diger HYAC&R Urtnleri
Aspirasyon ve balansl havalandirma sistemleri
Sogutma glcu 12 kW dan buytk klima cihazlari
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(rooftop cihazlari dahil)
- Sogutma gruplari( chiller)
- Klima santralar
- Fan coil cihazlari

Havalandirma, isitma, sogutma, v.b. gibi battin énemli
cihaz fonksiyonlari dikkate alinacaktir. Bazi Grtnler bir-
cok fonksiyona sahip olduklari igin birden fazla yonet-
melik kapsamina girebilirler.

6. _GC')NULLQLIJK ESASINA DAYALI ENERJI
ETIKETLERI

Enerji etiketleri, sadece Avrupa Komisyonu tarafindan
hazirlanmaz. HVAC&R sektoriinde enerji verimli Grin-
leri tesvik etmek icin bazi kuruluslar gonullU etiketleri
yaratmislardir. Bu kapsamda Eurovent de son yillarda
ihtiyaca binaen cesitli etiketleri gelistirmis ve uygula-
maya sunmustur.

7. SOGUTMA GRUPLARI ( CHILLER ) VE HiDRO-
NIK ISI POMPALARI ( HEAT PUMP )

Eurovent Belgelendirme Kurulusu 2004 yilinda sogut-
ma gruplari ve hidronik 1si pompalari icin standart
sartlarda enerji verimlilik rasyosu (EER) ve performans
katsayisi (COP) degerlerine dayanan bir sistem dahilin-
de bir enerji verimlilik sinifi tanimlamasi yaparak eneriji
etiketi Olusturmustur. Sekil 4. ve Tablo 1. ilgili etiketler
ve enerji sinifi tanim tablosu verilmistir.

Sekil 4. Sogutma gruplarn ve hidronik 1s1 pompalarinin enerji etiketleri

%
—y EUROVEMNT EUROVEMT |
o— CERTIFILED 2w CERTIFIED
vy PERFOAMANCE PERFOIFBRAARICE
EMERG D S 00 e EHERGON B 08 = »ssr s
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=== CmrmrAEmealam e — - -
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8. SOGUTMA iCiN 1SI DONUSTURUCULERI (HEAT
EXCHANGERS)

Hava sogutmali kondenser Uniteleri ve kuru sogutucu-
larin enerji siniflandiriimasi 2005 yilinda Eurovent tara-
findan tarif edilerek etiketlendirilmistir. Direkt expan-
sionlu (DX) hava sogutucularr etiketlendirilmesi 2011
yilindan itibaren yapilmaktadir. Enerji verimligi enerji
rasyo faktord R ile tarif edilmistir. Standart derecelen-
dirme sartlarinda (Tablo 2) nominal sogutma gicinun
(kW) toplam vantilator elektrik motorlarinin gictne
(total power input) olan orani R olarak hesaplanmistir.

£ Condensers, Dry coolers D Air Cooiers
Class mergy R  Capachy 3C wet Capacity 502w Thapacieg
CONSUMPHON Rty e * Fanposfcons | =" Fanpetrcoss | 45

A+ | Remaniabhlow | Fa 40 | Rz it

A+ | Exremehy ow Ve £ e 280 LR

A Verplow | <R« 160 &SR3

3] Lo To4Re 110 FH T

[4 Nadun 4GER< 165 RN

o Hgh _ MsRedd ! 125R< 12

E Wery high ReX Rai2

Class: Sinif; Energy consumption: Enerji sarfiyati; Dry cooler: Kuru
sogutucu; fin spacing: lamel araligi; Fan power cons: vant. elekt.
motor sarfiyatr; Capacity: sogutma gucd; R: rasyo

Tablo 2. Isi déndstdrdcdleri icin Eurovent enerji siniflamasi

9. ROOFTOP CATI TiPi SOGUTUCULAR

Rooftop sogutucularinin enerji verimlilik siniflandiril-
masi ilgili Eurovent belgelendirme programina gore
2010 yilinda baslatiimistir. Bu siniflandirmanin tanim-
lamasi ilk paket tipi klima cihazlarinin enerji etiket ka-
deme farklar esas alinarak tespit edilmistir. Bu deger-
lendirmenin, piyasa goézetiminde bulunan degerlerle
uyumlu oldugu bulunmustur. (Sekil 5.)

e
A W AT duwotary i
W Gursey
EiL Iy
- i
-
Fog
X T 1
A 1% i 1%
i
L "
a %
LY Lt
e
G - ~ a A

Sogutma Modu
wa Sog Hava Sog Hava Sog

ndenser ¢atida  Kondenser kanalda Yer Tipi Su Sogutmal Su Sogutmal EER
ZP/ALINI. LCP/A.././DI. LCP/A//.INI.. LCP/W/.././N/.. LCP/W/.././NI.. Stufy
AC AC CHF AC CHF
>3 =27 >38 >5.05 =51 A
9<EER<3.1 2.5<EER<2.7 3.65<EER<3.8 4.65<EER<5.05 4.9<EER<5.1 B
7<EER<2.9 23<EER<2.5 3.5<EER<3.65 4.25<EER<4.65 4.7<EER<4.9 c
S<EER<2.7 2.1<EER<23 3.35<EER<3.5 3.85<EER<4.25 4.5<EER<4.7 D
3<EER<2.5 1.9<EER<2.1 3.2<EER<3.35 3.45<EER<3.85 4.3<EER<4.5 E
.I<EER<2.3 1.7<EER<1.9 3.05<EER<3.2 3.05<EER<3.45 4.1<EER<4.3 F
<21 <17 <3.05 <3.05 <d4.1 G
Tsitma Modu
wa Hava Hava
ndenser gatida | Kondenser kanalda Yer Tipi Su Sogutmah Su Sogutmah cop
ZP/A/RLANY.. LCP/A/RL../DV... LCP/A/R/../N/.. LCP/A/RLNL.. LCP/A/R/../N/.. Simifi
AC AC CHF AC CHF
=32 =30 >4.05 =445 =45 A
0<COP<3.2 2.8<COP<3.0 3.9<COP<4.05 4.155COP<4.45 4255C0P<4.5 B
8<COP<3.0 2.6<COP<2.8 3.755COP<3.9 3.855COP<4.15 4<COP<4.25 c
6<COP<2.3 24<COP<2.6 3.6=COP<3.75 3.55<COP<3.85 3.75<COP<4 D
4<COP<2.6 22<COP<2.4 3.45<COP<3.6 3.25<COP<3.55 3.5<COP<3.75 E
25COP<2.4 2.0=COP<2.2 3.32COP<3.45 2.955COP<3.25 3.255COP<3.5 F
<22 <20 <33 <2.95 <325 G

LCP: Liquid Chilling Packages (su sogutmali paket tipi sogutma grubu) ; A: Air-cooled (Hava
kaynakli); W: Water source (su kaynakl); N: Non ducted (kanalsiz); D: Ducted (kanalli) AC: Air
Condition; CHF: Cooling, Heating, Floor (sogutma, 1sitma, yer tipi)

Tablo 1. Sogutma grubu ve i1s1 pompalar enerji siniflamasi icin Euro-
vent tanimlamasi

Sekil 6. Eurovent tarafindan belgelendirilmis rooftop sogutucularinin

v EuUuROWVEMT
- COATI I DD
-

PERFORMAMNCE
ENERG QS0 wrew=r ==

MANUFACTURER
R

enerji sinifina gore dagihmi (2010)

.-'_Dy:unnu’tﬂr
SN CERATIFIED
‘\“;Hv:vqtull::lrmm':"ll

- - -

Sekil 6. Eurovent rooftop etiketleri (sol : 1sitma modu / sag : sogutma
modu)
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10. KLiMA SANTRALLARI
Eurovent klima santralari enerji verimi etiketi 2010 yi-
linda yaratiimis ve bu derecelendirme sistemi sadece
bir etiket harfi ile vantila-
tor hicresindeki hava hizi,

ISt geri kazanim Unitesi EHE‘E@S%
verimi ve basing dusimu MANUFMTURER

ile vantilator verimi gibi | Zghmelers
parametreleri dengeli ola- | === === =
rak degerlendirme imkant | as oo

CEMTRALLS DE TRASEMINT Ol
LNIDADAS £ TRATAME AT C4 Al
1WIEE BF TRATANERTO ARA

e L T L ]

saglamistir. Bu siniflan-
dirma 3 tip UrUn igin ya-
piimistir. Dizayn dis hava

13. HAVALANDIRMA iCiN HAVA FILTRELERI
Havalandirma amaciyla kullanilan hava filtrelerinin
enerji siniflandiriimasi Eurovent tarafindan yakin geg-
miste Eurovent 4/11 dokimaninda belirtildigi gibi tes-
pit edilmistir.( bedelsiz olarak www.eurovent —assooci-
ation.eu sitesinden temin edilebilir.

Bu metot, standart hava akis sartlarinda ortalama filtre
basing dusimune dayanan yillik hava filtresinin ener-
ji sarfiyatini (kWh) esas alarak tarif edilmistir. Enerji
siniflamasi G4 den F9 a kadar her bir filtre igin enerji
verimligine gore tespit edilmistir.Tablo 3.

sicakhgr +90 C dusuk se- E u —— ] w | . R 7 "
gilen Uranler icin (s geri m - - | - o | wen | oeem
kazanim sistemi enerji ta- W= Tl A [TR— TRpr—
sarrufu yonunden 6nemli i 1 m- 1| 3@ T o 1 am ¥z
rol Ustlenir) , dizayn d|§ L s - e -t s e [ oo - o | Emee - | X - e
hava SIC&MI@I +90C ye s - T R e e ] B
esit veya bUyldk Uranler N e e T E e e
I(_}Iﬂ ve tek aspirasyon Unite Sekil 7. Klima santralari icin Euro- ' 5 B T T A ) s
siigin siniflandirma yapilir, vent enerji verimi etiketi R i ] [ T
5] i + [z L] e 5ty £

11. FAN COIL CiHAZLARI

Fan coil enerji verimi siniflandirilmasi Ocak 2011 tari-
hinden itibaren Eurovent tarafindan uygulanmaktadir.
Bu program kanalli / kanalsiz ve iki borulu / dort borulu
fan coil'leri kapsar. Enerji siniflandinimasi ( FCEER ve
FCCOP - Fan Coil Energy Efficiency Ratio (sogutma
modu)ve Fan Coil Coefficient Of Performance (isitma
modu) rasyolarina gore belirlenir. Bu karakteristik fak-
torler Gnitelerin dusUk,orta ve yUksek hizlardaki agir-
ikl ortalama verimlikleri dikkate alinarak asagidaki
formullere gére hesap edilir :

5%- Pe,, +30%- Pc,,, +65%: Pc,,
5% Pe(C) y, +30%- Pe(c),,.y +65%: Pe(c),,

FCEER =

5% Phyigr, +25% - Phyeq +70% Phyy,
5% Pe(h) pign +25% - Pe(h) yeq +70% - Pe(h) 4,

FCCoP =

Halen pazardaki cok az Grtn A sinifi etiketine ulagmis
bulunmaktadir. Sekil 8. dagihmda yodunlugun B — E
arasinda oldugu gozlenmektedir. Ancak yakin gelecek-
te EC vantilator ( fan) motorlarinin daha cok kullanil-
malari ile A sinifina erismek daha fazla olacaktir.

FCEER Distribution
B0%
= Monducted Fan coils

S0%
® Ducted Fan Coils
0%

0%
20%
10% L ‘
o L -l B
G F E o C B o

Non ducted fan coils: Kanalsiz fan coil; Ducted: fan coils: Kanalli
fan coil

Sekil 8. Enerji siniflandinimasina gére Eurovent tarafindan belgelendi-
rilen fan coil dagihmi(2011)

Tablo 3. Eurovent hava filtreleri enerji siniflamasi tanimi

Tasarim muhendisleri icin cok 6nemli olan bir husus
da kullanim amacina uygun olarak en verimli filtrenin
secimi olmalidir. Bu konuda EN 13779 (2007) CEN
Standardi ¢ok faydali bilgileri saglamaktadir.

Ancak filtre verim sinifinin tarif edilmesi halinde iki fil-
tre enerji verimligi yoninden karsilastirilabilir.

13. AB ETIKETLERI iLE GONULU ETIKETLER ARA-
SINDAKI ETKILESIM

Her ikisi arasinda miktar olarak cogunlukla pozitif az
miktarda da negatif etkilesim musade edilmektedir.

14.AB ETIKETLERI STANDART CALISMALARINI
HIZLANDIRIRLAR

Avrupa Birligi Komisyonu CEN Standart hazirlama
kurulusuna talimat vererek yeni standartlarin hazirlan-
masini veya mevcutlarin glncellenmesini isteyebilir.
Klima cihazlarinin,isi pompalarinin ve sogutma grup-
larinin mevsimsel verimliliklerin bir an 6énce standart
haline gelmesi icin Komisyon gayret sarfetmektedir.
(prEN 14825 . Bu standardin 2012 de yayinlanmasi
bekleniyor.

15. GONULLU ETIKETLER AB ETIKETLERININ HA-
ZIRLANMASINDA ON CALISMALARI YAPARLAR

Bazen gonullu etiketler AB etiketlerinden 6nce c¢ikar-
lar. Boyle durumlarda Komisyonun isinin kolaylasaca-
g1 asikardir. Onceden var olan ve sektdér endustrileri
tarafindan kullanilan,kendisini ispat etmis etiketleme
programlart AB etiketleri icin ¢ok dnemli bir kaynak
teskil ederler.Eurovent’in bazi eneriji etiketlerinden fan
coil, rooftop ve sogutma gruplari halen AB etiket ca-
lismalarinda referans olarak dederlendirilmektedir. [7]
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16. GF")NI'JLL[.'I E_TiKE_TL_ER _ENERJi VERIMLILIGi
ICIN PIYASA VERILERINI SAGLARLAR

Eurovent gibi gonullU enerji etiketleri AB Komisyonuna
enerji verimliligi konusunda cok faydall datalar iletir.
Bu veriler en uygun regUlasyonlarin hazirlanmasinda
ulasilabilecek en ylksek enerji verimlik seviyelerin tes-
pitinde cok faydal olurlar.

17. AB ETIKETLERI iLE GONULLU ETIKETLERIN
FARKLI TALEPLERINDEN DOGAN DURUMLAR
Ornek olarak 12 kW a kadar olan klima cihazlari verile-
bilir. Daha énce belirtildigi gibi bu trtnler 2002 yilindan
beri enerji etiketleme yonetmeligi icinde yer almakta-
dir.Bu yonetmelik enerji verimliliginde referans aldig!
standarda gore % 15 toleransa misaade etmektedir.
Tamamen ayni Urdn icin ilgili Eurovent enerji siniflan-
dirma programi ise sadece % 8 toleransa mUsaade et-
mektedir. Buna gore bazi belgelendiriimemis A sinifi
olarak deklare edilen UrUnler Eurovent programinin
daha siki olmasindan dolayr ancak B sinifi etiketi ala-
bilmektedirler.Bu durum bir belgelendirme programi
icin kolay degildir,bazi Greticiler bir sinif kazanabilmek
igin programdan ¢cikmaktadirlar.

18. Gf')NI'JLLU ETIKETLER PiYASA GOZETIM FAA-
LIYETINI TAMANLARLAR

Enerji Etiketleme Yonetmeligine gére AB Uye devletle-
rinin piyasa gozetimi yapma sorumluluklari bulunmak-
tadir. Bu piyasa gozetimi Urlnlerin performans dekla-
rasyonlarini kontrol etmek , Uretim yerinde dogru etiket
konulmasini denetlemek gibi gorevler olup bunlara
drun testleri de dahildir. Fraunhofer enstitistintin 2009
yilinda yapmis oldugu bir calismaya gore [8] Avrupa'da
12 kW a kadar olan klima cihazlarr icin yilda 0 ile 10 test
yapildi§i tahmin edilmistir. Ayni zaman zarfinda 3.taraf
bir kurulus olan Eurovent ayni Grtn katagorisinde 2000
yiindan beri ortalama yilda 120 adetten fazla test yap-
mistir.

AB Uye devletleri piyasa denetimlerini daha cok bel-
gelendirilmemis Grdnlere yonlendirmeleri halinde go6-
nullt belgelendirme kuruluslarinin test faaliyetlerini
tamamlamis olacaklardir.

19. SONUC

Enerji verimi etiketlemesi cok onemli bir konudur.
Musteri davranisi Uzerindeki etkisi etiketin cok kuvvet-
li bir pazarlama araci olmasini saglamistir ama ayni
zamanda onu ¢ok kuvvetli bir kontrol araci haline de
getirmistir.Hem resmi hem de 6zel sektértiin denetim
konusunu c¢ok ciddiye almalari gerekmektedir. AB
etiketleri ile gonulll etiketlerin iyi koordine edilmeleri
halinde birbirlerini tamamlamalari faydali olmaktadir.
AB etiketleri CEN standart calismalarina ivme kazan-
dirtyor. Gonulll belgelendirme programlart AB eneriji
etiket calismalarina referans teskil ederek calismalarin
daha hizli sonuglanmasina katkida bulunur. AB hazir-
lik calismalarinda blyUk 6lgtde belgelenmis Grtinlerin
veri havuzundan istifade edilerek piyasa degerlendir-
mesi yapiimaktadir. Piyasa gozetimi faaliyetleri konu-
sunda AB etiketlemesi ve gonulll etiketler arasinda

uyumlu koordinasyonun saglandi§i igin , birbirlerini
tamamlamaktadirlar.
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Avrupa’nin 6. bilyiik binasi Imperial Tower’in Bina Otomasyon Sistemi Alarko Carrier tarafindan Automated Logic* ile gerceklestirilmistir.
*Automated Logic bir Carrier sirketidir.

Akilli bina otomasyonun maestrosu
Automated Logic’in WebCTRL yazilimi,

Kullanici sayisinda sinir yoktur, ek lisans Gcreti ddemezsiniz. lfa“t?“ bl_r bina qtgmasyon S'Stem'_m_n t_um
Windows 7, Linux, Unix isletim sistemlerinde sorunsuz calisir. Ozelliklerine sahip: Kullanimi ve erigimi kolay,
MS Access, MS SQL, Oracle, MySQL ve diger veri tabanlarinin tamamini destekler. sinirsiz kullanici olanagi ve birgok igletim

128 bit guvenli yuva katmani (SSL). sisteminde calisabilen WebCTRL;

Internet ya da Intranet tizerinden haberlesirken HTTP protokoltind kullanir. enerji tiiketimini minumuma indirirken

Ozel bir yazihm ya da eklenti gerektirmez. q -

XML / Soap ile ana gati bilgisayarlarla giivenli iletigim. gevreye maksimum katki saglar.
Baska sistemlerle gegitler ve uygulama ara birimi (API) ile kolay entegrasyon olanag. Yesile pusulaniz: Automated Logic.
Bacnet RS 485'de en hizli haberlesen sistem ve Bacnet / IP haberlesme olanagi. siiep 9
Gevre gostergesi ve enerji raporlari gibi enerji yonetiminde essiz uygulamalar...
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HVAC Sistemlerinin Enerji Tuketimi
Acisindan Degerlendirmesi ve

Karsilastinnimasinda Kriter Ne Olmalidir?

What Should be the Criteria for Evaluation and Comparison of HVAC

Systems in Terms of Energy Consumption
Prof. Dr. Ahmet ARISOY

Ozet

HVAC alaninda bugtn igin ayni gorevi yerine getirebilecek birbirinin alternatifi cok sayida sistem ¢ézimua mev-
cuttur. Bu sistemlerden hangisinin secilecedi mal sahibinin tek basina verebilecegi bir karar degildir. Bu kararin
teknik yonu vardir, ekonomik yonU vardir ve dzellikle enerji tiketimi nedeniyle cevresel boyutu vardir. Bu secim
didnyanin yok olan kaynaklariyla birinci derecede ilgilidir. Sistem seciminde ve degerlendiriimesinde birinci dere-
cedeki ve en agirlikh kriterler ekonomiklik ve strdtrulebilirlik olmalidir. Segilen sistemin Uretilirken ve kurulurken
ne kadar enerji tiketimine mal oldugu ve calismasi sUresince ne kadar enerji tiketece@i sorgulanmalidir. Bu
degerlendirme veya sorgulamada farkli yaklasimlar kullanilabilir. Bu bildiride genel olarak bu yaklasimlar Uze-
rinde durulmus ve bu yaklasimlarin Usttnltkleri ve eksiklikleri tartisiimistir. Esas olarak “toplam yillik maliyet”
veya “toplam 6mur boyu maliyet” Gzerinden karsilastirmalar yarttaimuasttr. Burada maliyetin biriminin; parasal
olmasi (ekonomik analiz), tiketilen enerji miktari olmasi, neden olunan CO2 Uretimi miktar olmasi veya ekserji
olmasi sirayla ele alinarak tartisiimistir.

Abstract

In the field of HVAC today there are many alternative system solutions. The decision of system selection can not be
left only to the owner. This decision should consider the technical, economical and environmental aspects of the
project. This decision is also directly related with the very rapidly being consumed natural resources of the earth.
This means that system selection is also related with sustainable use of fossil fuels. During selection and evalu-
ation of a system, economy and sustainability criteria should be considered in the first place. How much primary
energy or fossil fuel energy was consumed during manufacturing phase of the whole equipments and the systems
and how much energy will be consumed during the life cycle of the system? Sum of these two amounts of energy
should be minimized with the selected system. Different units or concepts can be used evaluating the optimum
solution. These evaluation criteria or approaches are discussed in this presentation. Mainly “total annual cost” or
“total life cycle cost” is selected as the criteria and cost is expressed as money, consumed energy, CO2 emissions
and exergy. These cost items are discussed separately.

1. GIiRIS

GUnUmUzde tesisat mUhendisinin belki de en dnemli
etkinligi, sistem secimi olarak ifade edilebilir. Sistem-
lerin mUhendisligi yani tasarimi ve hesaplamalari artik
blylk olctude bilgisayar programlariyla gerceklestiril-
mektedir. Hazir paket bilgisayar programlarinin hentiz
etkin olmadigi geriye kalan ana muhendislik alani, sis-
tem secimi ve sistemlerin karsilastiriimasidir. Burada

parametreler dylesine fazladir ki matematiksel bir de-
gerlendirme yapmak hentiz mimkin olamamaktadir,
muhendislik sagduyusu, tecribe ve sistematik yakla-
sim gerekmektedir. Bunlar da ancak muhendislik egi-
timiyle ve uygulamayla kazanilabilir.

HVAC alaninda bugln icin ayni gorevi yerine getirebi-
lecek birbirinin alternatifi cok sayida sistem ¢6zimu
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mevcuttur. Bu sistemlerden hangisinin secilecegi ve
daha sonra projelendirilip uygulanacag projenin ba-
sindaki temel karardir ve bu karar mal sahibinin tek
basina verebilecedi bir karar degildir. Bu kararin teknik
yonu vardir, ekonomik yonU vardir ve ¢zellikle enerji
tiketimi nedeniyle cevresel boyutu vardir. Yine enerji
iliskisi nedeniyle toplum bu secimde kanun ve yénet-
melikleriyle ve yaptinmlariyla taraftir. Cinkd bu secim
dunyanin yok olan kaynaklariyla birinci derecede ilgili-
dir. Kullanilan kaynaklar diinyanin kaynaklaridir ve bu
noktada akilci ve tutumlu olunmak zorunlulugu vardir,
gelecek kusaklar disinmek zorunlulugu vardir. Bu
yonuyle kaynaklarin strdUrulebilir kullanimi, sistem
seciminde gunumuzdeki en 6nemli kistas durumuna
gelmistir.

Sistem secerken teknik, ekonomik ve cevresel bu ge-
rekleri g6z 6nlne almak zorundayiz ve en iyi (optimum)
c6zUmU Uretmek zorundayiz. Buna gére ginimuzde
ana degerlendirme kriteri, segilen sistemin iiretilir-
ken ve kurulurken ne kadar enerji tiikketimine mal
oldugu ve calismasi siiresince ne kadar eneriji tii-
ketecegiyle ilgilidir.

Sistemlerin enerji acisindan degerlendirilmesinde ge-
nellikle toplam maliyet kavrami kullanilir. Maliyetin
buradaki karsiliginin ¢zellikle parasal olmasi gerek-
mez. Bu maliyet enerji birimleri, strdtrtlebilirlik birim-
leri veya enerji kalitesi birimleriyle ifade edilebilir. Top-
lam maliyet, yatinm maliyeti ve isletme maliyeti olmak
Uzere iki bilesenden olusur. Bunlardan yatirrm maliyeti
bir miktan ifade eder ve zamandan bagimsizdir. Halbu-
ki isletme maliyeti bir akisi veya hizi ifade eder ve ge-
nellikle yillik temelde olusan maliyettir. Matematiksel
bir islem yapmak icin bu iki maliyet kalemi ayni temele
getirilmek zorundadir. Ayni temele getirilmis her iki
maliyet toplamina toplam maliyet denilir ve asagidaki
gibi ifade edilebilir:

Toplam émdr boyu maliyet= Yatinm maliyeti + isletme
maliyeti x dmdr

Veya

Toplam yillik maliyet="Yatinm maliyet/ / 6mdr + isletme
maliyeti

Diger bir degerlendirme yaklasimi ise verim veya geri
dontsle ifade edilebilir. Burada maliyet yaninda fayda
da tanimlanmalidir. Verim veya geri donds faydanin
toplam maliyete oranidir ve birimsizdir.

Verim veya geri dénts= Fayda/Toplam maliyet

Verimin veya geri dontsin mumkdn oldugu kadar bu-
yUk olmasi istenir.

Bu yazida “toplam 6mUr boyu maliyet” esas alinacaktir.
Bunun belirlenmesi ve bir karsilastirma kriteri olarak
kullanilmasi Gzerinde durulacaktir,

2. SISTEMLERIN EKONOMIiK MALIYET ANALizi

Sistemlerin maliyet dederlendirilmesi veya karsilasti-
riimasi yapilirken geleneksel olarak ekonomik maliyet
analizi yapilir. Ekonomik maliyet analizi 6ncelikle yati-
rimcinin aradigi bir husustur. Ancak ekonomik maliyet
analizi ayni zamanda sistemdeki enerji kullaniminin da
analizi yontemlerinden biridir. Burada yukarida ifade
edildigi gibi iki ana maliyet kalemi vardir, bunlar yati-
rim maliyeti ve isletme (enerji) maliyetidir.

1) G6z 6nUne alinan sistemin kurulus maliyeti nedir?
Secilen sistemi kurmak ve calisir hale getirmek igin
gerekli yatirim ne kadardir?

2) Bu sistemin yillik enerji tiketimi ve isletme maliye-
ti nedir? Bu sistem yilda ne kadar masrafa neden
olur? Bu maliyetin esas kalemi enerji gideridir. Elek-
trige ve yakita yilda ne kadar édeme yapmak gere-
Kir?

Her seyden &6nce her iki maliyeti de hesaplamak ve
belirlemek mumkindir ve pratiktir. Ozellikle yatirm
maliyetlerini parasal karsiligi olarak hemen belirlemek
midmkidndUr. Malzemenin, donanimin ve isciligin fiyat-
lar bellidir. Ekonomik maliyet analizinin en avantajh
tarafi budur. Halbuki diger parametreler cinsinden 6r-
negin enerji cinsinden yatinm maliyetini hesaplamak
gok zordur, Urdnlerin enerji cinsinden maliyetleri ge-
nellikle bilinmemektedir. Ayr bir calisma yapilmasini
gerektirir.

Yukarida ifade edildigi gibi yatirim ve isletme maliyetle-
ri ayni seyler degildir. Birisi zamana baghidir, bir akistir
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veya hizdir digeri ise toplam bir miktardir ve zamana
bagh degildir. Bu durumda degderlendirme yapabilmek
veya farkl sistemlerin parasal maliyetlerini karsilas-
tirabilmek icin zamana bagli olan ve akis/hiz belirten
blyUklUklerle zamana bagh olmayan ve miktar ifade
eden bUyUklUkleri ayni cinse donustirmek gerekir.
Bunun esas yaygin kullanilan yolu sistemin ¢mur boyu
toplam maliyeti kavramidir. Sisteme bir 6mdr bigilerek,
bu 6mur icinde ne kadar isletme (enerji) maliyeti ola-
cagdl hesaplanip, bu deger ilk yatinm maliyetine ilave
edilir. Ulasilan toplam rakam sistemleri parasal olarak
karsilastirmakta kullanilabilir. Gintmuzde genellikle
toplam maliyetin esas blyUk bolimuni isletme mali-
yetleri olusturmaktadir.

Toplam maliyeti daha disuk olan sistem daha avantaj-
lidir ve secilmesi gereken sistemdir.

ToplamParasalMaliyet = YM , + ZEM s

Burada YM, yatinm maliyeti, EM, yillik enerji/isletme
maliyetidir. Sistemlerin enerji kullanimi agisindan de-
gerlendirmesini ekonomik/parasal maliyet o6lgttine
gore yapmak cok yanhs degildir. Burada sistemin tre-
timinde ve kurulumunda tuketilen enerji bir bicimde
dolayli olarak dikkate alinir. Pahali olan bir sistemin
Uretiminde daha fazla enerji tiketilmistir. Kurulmasi
sirasinda tlketilen enerjiler de dolayh olarak dikkate
alinir. Yardimci cihazlarda tUketilen enerjiler de bu
hesaplarda orantili olarak yerini almaktadir. Ote yan-
dan enerjinin kalitesi de fiyatiyla dikkate alinmaktadir.
Komurin fiyatiyla, elektrik enerjisi fiyati arasinda fark
vardir. Bu fark kullanilan enerjinin strdurdlebilirligi ile
ve kalitesiyle dolayli olarak orantilidir. Ancak burada
tesvikler, enflasyon, faiz degerleri ve kar gibi bir takim
ekonomik parametreler etkilidir ve parasal karsihgi
olarak gercek enerji kullanimi dederinden sapma ya-
ratirlar. Bir baska konu yaratilan katma deger ve beyin
glcu direkt enerji karsihgr olmamakla birlikte para ola-
rak Grlne yansitilir,

Lokal olarak ¢cok bulunan ve dolayisiyla yerinde ttketil-
digi takdirde cok da pahali olmayan enerji kaynaklari
mevcuttur. Kérfez Ulkelerinde benzin ve mazotun ucuz
olmasi buna bir 6rnek olarak verilebilir. Ama kérfez Gl-
kesinde de Japonya'da da ayni strec icin ayni miktarda
enerji tuketilmektedir.

Ornegin glnimuzde yenilenebilir enerji kaynaklarin-
da oldugu gibi bazi sistemler tesvik edilebilir. Boylece
ekonomik maliyet degerlendirmesi gercek enerji per-
formansini aksettirmeksizin bir sistemi avantajli konu-
ma tasiyabilir. Ote yandan parasal maliyet degerlendir-
mesi gevre maliyetlerini de dogrudan dikkate almaz ve
kaynaklarin surdardlebilir kullanimi amacina dogru-
dan hizmet etmez.

3. SISTEMLERIN DOGRUDAN ENERJi TUKETIM
MIKTARI ANALizi

Ortaya atilan degerlendirme kistaslarindan biri de td-
ketilen enerji miktar cinsinden maliyet analizidir. Bu-
rada degerlendirme tamamen enerji miktari cinsinden
yapilir ve Termodinamigin Birinci Yasasi esas alinir. Bu
nedenle amaca uygun degerlendirme yontemlerinden
biri olarak tanimlanabilir. Yine sistemin 6mrU dikkate
alinarak dmur boyu sistem tarafindan kullanilan eneriji
oncelikle hesaplanmalidir. Burada faiz, enflasyon, fiyat
artiglari gibi ileriye donUk kestirimlere gerek yoktur.
Sistemin yillik enerji tlketimi belirlidir ve bu rakam
omurle carpilinca net olarak Gmur boyu enerji tiketimi
hesaplanabilir. Bu hesapta net olarak binaya disaridan
beslenen eneriji (yakit veya elektrik olarak)dikkate alina-
caktir. Eger binada yakit kullaniimadan enerji Uretimi
varsa disaridan binaya beslenen elektrik enerjisi ve ya-
kit enerjisi azalacaktir. Ornegin sifir enerjili binalarda
disaridan beslenen yillik enerji miktarn (elektrik veya
yakit) sifir olacaktir. Burada ayrica isi geri kazanimi ve
benzeri enerji tasarrufu dnlemleri ve yiksek verimli sis-
tem etkileri dikkate alinabilmektedir.

Toplam enerji maliyetinin hesaplanmasinda 6te yan-
dan yatirnmin enerji maliyeti dikkate alinmalidir. Bu
sistemin kurulumu ve Uretimi icin ne kadar enerji har-
canmistir? Hesabin en zor kismi budur. Bu bilginin
malzemeler, cihazlar, makineler veya sistemler igin
yeni bastan Uretilmesi gerekir. Ornegin bir radyatérin,
bir pompanin veya bir fanin Gretimi icin ne kadar ener-
ji harcanir? Bazi hallerde, yatirrm maliyetini dikkate
almayan yUzeysel degerlendirmeler yaniltici olabilir,
ornegin gunes enerjisinden yararlanarak elektrik Gret-
mek ve bunu binada kullanmak, ilk bakista mikemmel
goralebilir. Halbuki glnes pillerinde oldugu gibi, bu
sistemin Uretiminde kullanilan enerji cok blylk ola-
bilir, hatta bu sistemin émUr boyunca Uretecegi ener-
jiden bile daha fazla olabilir. Enerji miktari cinsinden
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yatirim ve dmur boyu yilhik maliyetler toplanarak, bu
sistem icin toplam harcanan enerji miktari (maliyet)
bulunur. Buna gore

ToplamTiiketilenEnerjiMiktariMiliyeti = YE,, + Z EE,,

dmiir

Burada YE,, yatirnmda tlketilen enerji, EE, yillik binaya
disaridan beslenen enerjidir.

Birinci kanun agisindan bakinca bu ifade uygun gibi
gorulmekle birlikte enerjinin kalitesi goz 6nine alinin-
ca yetersizdir. Bu degerlendirmede enerjinin kalitesi
dikkate alinmamaktadir, kdmurdeki enerji ile dogal
gazdaki enerji ayni olarak degerlendirilmektedir veya
hangi yolla Uretilirse Uretilsin elektrik enerjisi esdeger-
dir. Bolge i1sitmasindaki binaya sicak suyla beslenen
ISl ile bireysel 1sitmada binaya dogdal gazla beslenen
1si aynidir. Halbuki bu enerjilerin hicbiri digeriyle ayni
degerde degildir.

Bu yontemin bir diger eksik yaniysa cevre maliyetlerini
dikkate alamamasidir. Kaynaklarin strdaralebilir kul-
lanimi acgisindan bu degerlendirme dogru sonug ver-
meyecektir,

4. SISTEMLERIN SURDURULEBILIRLIK MALIYETi
ANALizi

Surdurebilirlik agisindan sistemlerin degerlendirilme-
sinde esas alinan parametre, incelenen sistemce ne-
den olunan CO2 Uretimidir. Fosil yakitlarin yakilmasi
yoluyla enerji Uretimi yapihyorsa, bu yanma sonucunda
atmosfere CO2 salimi yapiimaktadir. Béylece hem kiy-
metli fosil yakit rezervleri tiketiimektedir ve hem de
cevreye geri donilmez bigimde ve olumsuz yonde etki
edilmektedir.

ToplamSiirdiiriilebilirlikMaliyeti = YCO, + Z:ECO2

Gmiir

Burada birinci terim YCO2 sistemin donanim, malze-
me ve tesisat olarak Uretimi ve kurulumu sirasinda Ure-
timine neden olunan CO2 miktarini, ikinci terim ECO2
ise isletme sirasinda yillik tUketilen yani disaridan bi-
naya beslenen yakit/elektrik nedeniyle Uretilen CO2
miktarinin sistem émri boyunca toplamini géstermek-
tedir. Bu tip suUrdardlebilirlik degerlendirmelerinde
genellikle sadece vyillik isletmenin neden oldugu CO2
Uretimi dikkate alinir ve bu degerin mimkin oldugu

kadar az olmas istenir. Iki sistemden hangisi isletme-
de daha dusUk CO2 Uretimine neden oluyorsa o sistem
digerine goére daha iyidir. Buradaki degerlendirmede
enerjinin kalitesi dogrudan buyuk 6lcide dikkate alin-
maktadir. Kullanilan eneriji, elektrik enerjisi veya fosil
yakit enerjisi olmalari hallerinde CO2 Uretimi degerle-
ri farklidir. Ayni zamanda farkl fosil yakitlarin ve farkli
kaynakli elektrik enerjilerinin CO2 Uretimleri de farkli-
dir. Ornegin kdmir en yiksek CO2 Uretimine neden
olurken, dodal gaz daha az CO2 Uretimine neden olur.
Ote yandan gUnes enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklara
dayali elektrik veya 1si enerjisi sifir CO2 Uretimine ne-
den olur. Sifir enerjili binalarda asil hedeflenen HVAC
sistemlerinde tUketilen enerji dolayisiyla Gretimine ne-
den olunan CO2 Uretiminin sifir olmasidir, yoksa sifir
enerjili bina, enerji tiketiminin sifir olmasi anlamina
gelmez.

Ancak bu degerlendirmenin uygulama agisindan yine
ciddi zorlugu vardir, cinkl ekipman ve malzemenin
dretimi ve kurulumu icin ne kadar enerji tUketildigi ve
bu nedenle ne kadar CO2 Uretildigi hazir bilgisi yoktur.
Bu bilginin malzemeler, cihazlar, makineler veya sis-
temler igin yeni bastan Uretilmesi gerekir.

Hidrolik enerji yenilenebilir bir kaynaktir ve elektrik
enerjisi Uretimi sirasinda hic CO2 Uretimine neden ol-
maz. Peki, bu barajin yapiminda ve kullanilan tirbin vs.
makinelerinin Uretiminde ve tesisinde tiketilen enerji
ve bunun neden oldugu CO2 Uretimini ne yapacagiz?
Burada dikkate alinmayan bir baska konu da sular al-
tinda kalarak yok edilen degerlerdir, cevre maliyetidir.
Demek ki bu kriterin de zorluklari ve eksiklikleri vardir.

5. SISTEMLERIN TUKETILEN ENERJININ KULLA-
NILABILIRLIGI/EKSERJiSi ANALiZzi

Bir sistemde kullanilan enerji, miktar acisindan diger
bir sistemde kullanilan enerjiye esit olabilir ama kul-
lanilan enerijiler kalite acisindan esit degilse, burada
kullanilan enerjiler ayni degildir. Ornegin bir binanin
Isitma sisteminde 1 kWh degerinde elektrik enerjisi
kullaniliyorsa, buna karsilik bir baska binanin isitma
sisteminde dogalgaz yakilmasiyla elde edilen 1 kWh
degerinde 1si enerjisi kullaniliyorsa her iki enerji miktar
olarak esit olsa da birbirine esdeger degildir. Aslinda
elektrik enerjisi kullanilan binanin isitma sisteminde
daha fazla enerji kullaniimistir. Bu binada i1si pompasi
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kullanilsa idi ayni elektrik enerjisiyle (¢ misli veya dort
misli daha fazla 1sitma yapilabilirdi.

Enerjinin  kalitesini termodinamikte kullanilabilirlik
veya ekserji kavramiyla tanimliyoruz. Buradaki kullani-
labilirlik, s6z konusu enerjinin is yapabilme potansiyeli-
dir. 1 kWh elektrik enerjisinin kullanilabilirligi, 90/70 °C
sicak sudaki 1 kWh 1si enerjisinden ¢ok daha fazladir.
O halde bir sistemin maliyeti tukettigi kullanilabilirlik/
ekserji cinsinden de ifade edilebilir. Buna gore,

ToplamTiiketilenkullanulabilirlik = YK,, + ZEK o

omiir

Burada YK, yatinmda tuketilen kullanilabilirlik ve EK|,
yillik olarak tuketilen kullanilabilirliktir. Enerji tiketim-
lerinin karsilastirilmasi bakimindan bu yéntem dogru-
dan enerji miktar cinsinden hesaplanan maliyete gore
daha dogrudur, ancak burada hesap daha karmasiktir
ve Ozellikle yatirim tarafinin hesabi icin elimizde hig
veriyoktur. Yeterli veri bulunmasi halinde gercek enerji
maliyetinin hesaplanmasinda en yeterli yontemlerden
biri budur.

3. SONUC

Sistemlerin karsilastinimasinda giinimdzde enerji ma-
liyeti ve strdUrulebilir kaynak kullanimi hem yatinmci
acisindan hem de toplumsal fayda agisindan en agir-
ikl birinci kriterdir. Sistem seciminde bu parametre
oncelikle ele alinmak zorundadir. Bu sadece ekonomik
bir karar verme sUreci degildir, ayni zamanda sonug-
lari nedeniyle toplumu da yakindan ilgilendirmektedir
ve bu alan cesitli yonetmeliklerle dizenlenmeye cali-
siimaktadir.

Gerek yonetmeliklerde ve gerekse muhendislik optimi-
zasyon calismalarinda ne yaziktir ki konu gercek enerji
maliyeti boyutuyla ele alinmamaktadir. GUnUmUzde
parasal maliyet hesaplari en gok kullanilan yontemdir.
Bunun ana nedeniyse yeterli veri bulunmasidir.

Yukarida incelendigi gibi degisik maliyet hesaplari yap-
mak imkani vardir ve bu maliyetler gercek enerji ma-
liyetlerini daha iyi yansitabilmektedir. Ozellikle stirdi-
rulebilirlik maliyeti hesabi ile ekserji maliyeti hesaplar
daha kapsamli ve daha dogru hesap yontemleridir. Fi-
zibilite hesaplarinda ve sistem karsilastirmalarinda bu
yontemlerden biri kullaniimalidir. Ancak bu yontem-

lerin herhangi birinin kullaniimasi bu gin igin pratik
degildir. Mallarin enerji cinsinden ederinin bilinmesi
gerekir.

Mallarin enerji karsiliklarinin hesaplanmasi mamkun-
dar ve bu yapiimalidir. Bayindirlik Bakanhg@ fiyat liste-
leri gibi mallarin enerji listeleri yayimlanirsa, buradan
maliyetler alinarak hesaplar tamamlanabilir. Ayrica bu
durumda her yil degisen fiyat listelerine de gerek olma-
yacaktir. Mal degismedigi slrece enerji maliyeti degis-
meyecektir.

Bu veri tabani hazir oldugunda sistem verimlerini de
enerji cinsinden, fayda/toplam maliyet olarak tanimla-
mak ve daha gercekei degerlendirmeler yapmak mim-
kin olabilecektir.
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Operating Costs, 2011
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WELCOME

Air conditioning 15 one of the leading sectors for energy consumption today. As the standard of living rises and demand for comfort
increases, air conditioning is becoming indispensable. Now, it has become ever more important to find a sustainable energy solution
for our consumption needs going forward.

Achieving sustainable energy consumption is one of the main goals of developed societies around the world. Likewise, Met-Zero
Energy Building research is increasingly popular and highly supported by many governments. This only contributes further to the
importance of energy

consumption, especially as it relates to air conditioning.

As air conditioning is so vital for the Mediterranean climate, principal air conditioning associations that share the regional challenges
and are regulated by similar Eurcpean laws have been coming together for the Mediterranean Congress of Air Conditioning

[CLIMAMED), since 2004. CLIMAMED prowvides a forum to exchange knowledge and experience for designers, manufacturers,
contractors and end-users alike.

Hosted by TTMD [Turkey], with co-organizers AICARR [ltaly], AICVF [France), APIRAC [Portugal], and ATECYR [Spain). CLIMAMIED 13
will be held in Istanbul. As the 189th century French writer and politician Alphonse de Lamartine put it,

“if one had but a single glance to give the world, one should gaze on Istanbul.” The legendary capital of the Byzantine, Homan, and
(ttoman Empires and the only city to connect two continents, Istanbul is among the world's largest cosmopaolitan centers. A beautiful
city with & mild Mediterranean climate, it will provide the ideal backdrop for the CLIMAMED attendees.

Cafer Unli, Giirkan A, __—:_—_ i _=—_ iC .Atecyr
President of CLIMAMED 13 President of TTMD = ERANR

CALL FOR PAPERS
The Crganizng Committee of CLIMAMED 1.3 1s issuing the "Call for papers”
for the Congress that will be held on the 3rd and 4th of October, 2013 in Istanbul

CONGRESS MAIN THEME
Net Zero Energy Use in Buildings

All authors who would like to participate are invited to present papers on one or
more of the topics to be discussed at the Congress

CLIMAMED 2013 CONGRESS TOPICS

* Mearly Zero Energy Bullding

= Sustainable Energy use in Buildings and Energy Efficiency

= Renewable Energy Applications to HVAC Systems

» Comfort Reguirements: Applications and Control

= Directives, Standards & Regulations on Energy Performance
* Indoor Air Quality and Health

= \entilation Systems

= Building Management and Maintenance

The authors must register and upload their abstracts from the link
www abstractagent com, 201 3climamed/ before 15 February 2013.

Each abstract will be evaluated by the local Scentific Committee and
approved by the International Committee for presentation by 15 March 2013.
Accepted papers will be due by 17 May 2013,

For any further information please use info@climamed org to contact us.

IMPORTANT DATES

= Advanced HVALC Systems for Buildings

* Commis=ioning and Facility Management

= HVAC in Historcal Buiidings

* Modelng. Simulabions and Intagrated Design

= Fnergy Efficient Domestic Hot Water Supply Systems

= Eficient Lise of Potable Water, Emaronmental Friendily
Sewage Disposal

= Artificial and Day Lighting

» Technologees for Intelligent Buildings

* Heat Transfer and Thermodynamics Fundamental Studies

Istanbul

Ql;mamed 13

L TN Congrers of Chimatization

Deadline for abstracts
Motfication of abstract acceptance
Full papers submission

15 February 2013
15 March 2013

liti 17 May 2013
Motification of paper acceptance 21 June 2013
Deadline for papers in final format 18 July 2013
e 3- 4 October 2013
Language

The official language of the Congress is English,
All the abstracts and the accepted papers should be
submitted in English..

Guidelines for Submission Papers
Guidelines for abstracts and full papers will be given
on the web site of the congress.
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Binalarda Ruzgar Enerjisi Uygulamalan

Applications of Wind Energy Systems on Buildings
M. Ozgiin KORUKCU

Ozet

Bu calismanin amaci binalarda uygulanabilecek ruzgar enerjisi sistemlerinin agiklanmasina yéneliktir. Dinya-
mizda ve 6zellikle binalarda enerji tasarrufu gtin gectikce dnemini artirmaktadir. Bildiride rlizgar hizi ve rlzgar
enerjisi potansiyelinin belirlenmesinin yani sira rtzgar tarbinleri teknolojisi de aciklanmistir. Dikey ve yatay ek-
senlitdrbinlerin avantaj ve dezavantajlari belirtilerek, binalarda uygulanabilecek rizgar enerjisi déntstim sistem-
lerinin proje asamalari da aciklanmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ruzgar Enerjisi, Ruzgar Turbini

Abstract

The aim of this study is to explain applicable wind energy systems on buildings. Energy saving is getting more
important everyday on our world and especially in buildings. In the study, besides assessment of wind speed and
wind energy potential, wind turbine technology is also explained. Advantages and disadvantages of vertical and

horizontal axis wind turbines are stated also project phases of building wind energy systems are explained.

Key Words: renewable Energy, Wind Energy, Wind Turbine

1. GIRIS

Ulkemiz enerji kaynaklari agisindan %73 oraninda disa
bagimhdir [1]. Fosil kokenli yakitlarin tGkenebilir ve gi-
derek fiyatlarinin artmasinin yani sira dogaya verdikleri
zarar da gbz 6nUnde bulundurulursa yeni ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlastinimalhdir.
Yenilenebilir enerji turleri; glines, ruzgar, biyo-kutle, je-
otermal ve gel-git enerjisi olarak sayilabilir. Dinyada
1970 yillarinda yasanan petrol krizi ile yeni ve yenilene-
bilir enerji kaynaklari arayisi hizla artmis, Ulkeler enerji
tasarrufu ve verimliligi konusundaki calismalara énem
vermeye baslamiglardir. Doga ile dost, yeni, strdurule-
bilir ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimi gtin gectik-
¢e daha da yayginlasmaktadir.

Rizgar enerjisi de yenilenebilir enerji kaynaklari ara-
sinda yer almaktadir. insanoglu rizgar enerjisini cok
eski gaglardan beri denizcilikte, tahil 6gutilmesinde
ve suyun pompalanmasinda kullanmaktadir. Rizgar
enerjisinden elektrik elde edilmesi ise 1891 yilinda Da-
nimarka'da gerceklestirilmistir [2]. Son yirmi senede
cok hizli bir sekilde gelisen ruzgar turbini ve rotor tek-
nolojisi sayesinde dunyadaki Ulkeler birbirleri ile yaris
igerisine girmislerdir. RUzgar enerjisinden elektrik elde
edilmesi konusunda su anda A.B.D., Cin, Almanya, Is-
panya ve Hindistan en basta yer alan Ulkelerdir [3].

Ulkemizin riizgar enerjisi potansiyeli Avrupa'daki bir-
cok Ulkeden fazladir [4]. Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurulu'nun (EPDK) 2010 yilinda c¢ikarttigr Yenilenebi-

lir Enerji Kanunu'na (YEK) gore 500 kW kapasitesinin
altindaki yenilenebilir enerji tesisleri icin lisans alimi-
na gerek duyulmamaktadir [5]. S6z konusu yasanin
ctkmasinin ardindan bu kapasitenin altinda enerji
dontstimu saglayacak yenilenebilir enerji sistemleri
kurulmaya baslanmistir. Bu sistemlerden mikro-ko-
jenerasyon, gunes panelleri ve rlzgar turbinleri gibi
cOzUmler kisi ya da kuruluslarin gereksinimlerine gore
projelendirilip, devreye alinmistir.

Bu calismada rlzgar enerjisi potansiyelinin belirlen-
mesi, rlzgar turbinleri teknolojisi, yatay ve dikey ek-
senli rdzgar turbinlerinin ¢alisma ilkelerinin yani sira
binalarda uygulanabilecek rlzgar enerjisi sistemleri
tanitilmistir.

2. RUZGAR ENERIJIiSi ve RUZGAR TURBINLERI
Ruzgar gunes isiniminin etkisi ile ekvator ve kutuplar
arasindaki sicaklik farkindan olusan isi gecisi ve din-
yanin dondsinden kaynaklanan hava hareketlerine
denir. Ruzgar ylksek basin¢ bolgesinden alcak basing
bolgesine dogru hareket eder. Rizgar enerjisi sistem-
leri icin atmosferin ilk kilometresi icerisindeki ylzey
sinir tabakasi arasinda gergeklesen rizgarlar ele alin-
maktadir. Ruzgar tarbinleri rizgarin kinetik enerjisini
kanatlar yardimiyla sagladiklari mekanik enerjiye do-
nustlrerek bir mil yardimiyla jeneratore aktarir ve elek-
trik enerjisine donustirurler. Teorik olarak rizgardan
elde edilebilecek en ylksek guc asagidaki baginti ile
bulunabilir:
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P 1 PAV?

teorik — 2
Yukaridaki bagintida yer alan r havanin yogunlugunu,
A tUrbinin rotorunun ya da kanatlarinin stpurdagu
alani, V ise ruzgar hizini géstermektedir. Yukaridaki

bagintidan anlasilacagdi Uzere rizgardan elde edilebi-
lecek glc esen rlzgar hizinin kUpU ile degismektedir.

Bir rlzgar tUrbininden elde edilebilecek gug ise rlizgar
tdrbininin esen rdzgarin tamamini enerjiye donusture-
memesi nedeniyle bir glc katsayisi yardimiyla hesap-
lanir. GUg katsayisi, p C turbinden elde edilen gergek
gUcln teorik olarak elde edilebilecek en yiksek glice
bolinmesi ile bulunabilir:

C _ P gercek

P
teorik

Bir rdzgar tlrbininin ulasabilecegi en yUksek glc kat-
sayis! ise Betz limiti olarak belirtilir ve Cymax = 0.593 de-
gerindedir. Modern rlzgar tUrbinleri 0.5 glc katsayisi
degerinde calisabilmektedir

Denizciler rlzgarin strikleme kuvvetinden yararlan-
mak yerine kaldirma kuvvetinden yararlanmanin daha
etkili oldugunu bulmuslardir. Modern rizgar tirbinle-
rinde ucak kanadi profiline benzer kanatlar kullaniimak-
ta ve esen rlzgarin kaldirma etkisinden yararlanilarak
kanatlar dondurilmektedir. Hava akimi kanat profilinin
aerodinamik yapisindan dolayl kanadin Usttinde ve al-
tinda farkl hizlarda ilerlerken kanadin altinda yUksek
basing, kanat Ustlnde ise algak basing olusturarak ka-
nadin kalkmasini saglar. Sekil 1'de bir kanat Uzerindeki
akim cgizgileri ve kaldirma kuvveti gosterilmistir.

Yitkselme
Aﬂlait;l l/ﬁ l I —— Huz Hava Akt

—_— — > Yavas Iava Ak

ARRR

Sekil 1. Kanat dzerindeki akim ¢izgileri ve kaldirma kuv-
vet].

Yiiksek
Basing

Rizgar turbini tipleri kanatlarin mile baglanti bigimi-
ne gore degisir. Kanatlar yatay bir mile bagli ise yatay
eksenli rlzgar tarbini, kanatlar dikey bir mile bagl ise
elde edilecek turbin dikey eksenli rlzgar tirbini olur.
Sekil 2'de yatay ve dikey eksenli tUrbinler gosterilmistir.

Sekil 2. Yatay ve dikey eksenli tirbinler.

Yatay eksenli tUrbinlerin kapasiteleri son yillardaki tek-
nolojik gelismeler sonucunda hizlica artmis ve bugin
modern ruzgar ciftliklerinde kullaniimaktadir. Dikey
eksenli tdrbinler ise dustk hizlarda ve kiglk kapasiteli
kullanimlar icin daha uygundur. Dikey eksenli tirbinler
yatay eksenli tirbinlere gore teknolojik agidan daha ge-
ridedir ancak dikey eksenli tUrbinlerin verimliliginin ar-
tinlmasi konusundaki calismalar devam etmektedir [6].

Dikey eksenli tirbinlerin avantaj ve dezavantajlar Tab-
lo 1'de verilmigtir:

Tablo 1. Dikey eksenli tUrbinlerin avantaj ve dezavan-
tajlari.

5
Verimleri az ya da bilinmiyor
Kurmak igin gereken alan fazla
Disiik kapasiteli

Her yondeki riizgar ile galigabilirler
Kurulumu ve bakimi daha kolay
Disik riizgar hizlarinda galigabilirler
Binalar icin uygun

Yatay eksenli tiirbinlerin avantaj ve dezavantajlari Tablo 2'de verilmistir:

Tablo 2. Yatay eksenli tiirbinlerin avantaj ve dezavantajlari.

D ]
Maliyetleri fazla
Arazi sorunu
Kuslar ve radar sistemlerini etkileyebilir
Kurulumu ve bakimi zor

Her yondeki riizgar ile galisabilirler
Verimleri biliniyor
Yiiksek riizgar hizlarinda galisabilirler
Riizgar ciftlikleri igin uygun
Yiiksek kapasiteli

3. RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELI

RUzgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde genel-
likle Weibull ya da Rayleigh dagilimi kullaniimaktadir.
Weibull dagilimi Pierson Ill sinifi dagihminin 6zel bir
durumu olan dagilimdir. Weibull dagihminda ruzgar
hizlarinin degisimi iki fonksiyon olarak tanimlanir: (1)
Olasilik yogunlugu fonksiyonu ve (2) Kimulatif dagilim
fonksiyonu. Ruzgar enerjisi potansiyelinin belirlenme-
sinde olasilik yogunlugu fonksiyonunun kullaniimasi
yeterlidir. Olasilik yogunlugu fonksiyonu f,(V,) belirli
bir hizda esen rizgarin esme olasiligini veren bir fonk-
siyondur.

_E & k-1 ~ & k

Jw Vo) = A(A] eXp|: (A

Bagintidaki k ve A terimleri Weibull dagiliminda kulla-
nilan sekil ve dlgek faktorleri, V, ise rizgar hizidir.
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Weibull parametreleri olarak da adlandirilan k ve A te-
rimleri yerel meteorolojik veriler yardimiyla bulunabilir.
RUzgarin hizi kadar estigi yonun de élgtlimesi oldukca
onemlidir. Ruzgar enerjisi potansiyeli hesaplamast igin
birim rotor alani basina elde edilebilecek glc yogunlu-
gu asagidaki gibi hesaplanir [7]:
1 —, T(+3/k)

Fow =28V [Fa+1/6)]
Yukaridaki G gamma fonksiyonunu, V ise ortalama hizi
gostermektedir. Bir bolgenin rizgar hizi olasihk yogun-
lugu fonksiyonu grafigi, rlzgar yonina gosteren riz-
gar gulu ve glcg yogunlugu Sekil 3'de gosterilmistir.

e

P

Sekil 3. Bir bélgenin hizi olasilik yogunludu fonksiyonu
grafigi ve riizgar yonind gésteren rizgar gild.

4. RUZGAR ENERIJISiNi ETKILEYEN ETKENLER

Rizgarin yikseklikle degisimi

Rizgar hizi ve yonlna belirlemek amaciyla yapilan
olgimler, 6lcim amacina gore degisir. Meteorolojik
amach (klimatolojik, sinoptik, hava kirliligi vb) yer riz-
gari olctimlerinde Diinya Meteoroloji Orgutt (WMO)
kurallarina gore standart 6lcim yiksekligi daha yuk-
sek yuksekliklerdeki rizgar hizlari ise 10 m'de élculen
rGzgar hizlarn referans alinarak bulunabilir.

Belirli bir yukseklikteki rizgar hizinin bulunmasi icin
genellikle asagidaki baginti kullaniimaktadir:

v(h) = L;clr{zh]

Bu bagintida yer alan v(h) belirli bir yUkseklikteki riz-
gar hizi, u* rizgar hizi yakseklik faktord, k Von Karman
sabiti (k=0.4), h rlzgar hizinin bulunmasi istenilen
yUkseklik ve Z0 ise yerylzindeki engellerden kaynakla-
nan ylzey parizlalaga uzunlugudur,

Yiizey piuruzlulugi ve engellerin etkisi

RUzgarin yukseklige gore logaritmik olarak degistigi 6
no'lu baginti ile gortlebilmektedir. Bir bdlgedeki riz-
gar profilini etkileyen en énemli etkenlerden biri de yu-
zey pUrdzIGlagudar. Bolgede rizgari etkileyecek bina,
orman, bitki 6rtist vb. gibi her tlrl( etken géz dnlne
alhinmalidir. Sekil 4'de ruzgar hizi profilinin Gzey pUriz-
l0ldglne gore degisimi ve bir binanin ruzgar profiline
etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4. Yizey parizIilaga ve engellerin rizgar hizina
etkisi.

Arazinin etkisi

Rizgar tepeler Uzerinden eserken rizgar hizinda bir
miktar artis gozlenir, ancak arazinin ¢ok dik yamaglar
veya tepeler ya da daglardan olusmasi dogal olarak
hava akisini etkileyecektir.

iz-Golgeleme etkisi

Birden cok rlzgar turbini kullaniimasi durumunda riz-
garin estigi ilk tirbinler daha fazla glg Uretirken, arka
siralardaki turbinler daha az rizgar hizi alacagindan
daha az gug Ureteceklerdir. Rizgar tlrbinlerinin olus-
turdugu iz ya da golgeleme etkisi daha cok rlzgar
ciftliklerinde 6zellikle de deniz Ustline kurulu rizgar
ciftliklerinde gok dnemli bir sorundur. Bu konuda ge-
listirilmis matematiksel modeller olsa da su andaki
modeller tam olarak gergek kosullari kestirememekte-
dirler [8].

Tiurbiilans Yogunlugu

Turbllans akigkan hareketindeki duzensizliktir. Akis-
kanlar hareket ederken ya tabakali ya da turbudlansli re-
jimde olurlar. Turbtlansh rejime sahip bir akista disuk
momentum yayinimi, yuksek tasinim, ani basing ve hiz
degisimlerine neden olur. Tarbtlans yogunlugu Tl ise
akis hizinin standart sapmasinin s, ortalama hizina V
bolinerek bulunur.

g
14

TI =

Yuksek deg@erlerdeki turbilans yogunlugu ruzgar tor-
binlerinden elde edilecek glctn azalmasina ve tlrbini
olusturan bilesenler Uzerine asir yUkler gelmesine ne-
den olur [9].

5. BINALARDA RUZGAR ENERIJiSi SISTEMLERI-
NiN KULLANIMI

Binalarda kullanilabilecek ruzgar enerjisi sistemleri
binalardan bagimsiz, bina-montajli ve bina-entegre
olmak Uzere U¢ grupta incelenebilir. Binalardan ba-
gimsiz razgar tlrbinleri bina yakininda ya da uzaginda
kurulabilecek yatay ya da dikey rlzgar tlrbinlerinden
olusan sistemlerdir.

Binalara kurulmasi planlanan rlzgar enerjisi sistem-
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lerinde dikkat edilmesi gereken konular su bicimde
belirtilebilir:

Rizgar potansiyelinin ve profilinin iyi belirlenmesi
Degisik yonlerden gelen rizgarlarin mimari yapilya
gore etkisi

Yasam alanlarinda gUvenli galisma olanagr saglan-
mall

Az gUraltdlu calisma

Guvenli olmali

Yayalarin rlzgar hizlarindan rahatsizlik duymama-
lari

Rotor donlsinden bina cephelerinde olusabilecek
negatif basincin havalandirma sistemleri igin g6z
6ndne alinmasi

Kurulum ve bakimin kolay olmasi

Gorsel ve estetik agidan kabul edilebilir olmal

Bina Montajlh Riizgar Enerjisi Sistemleri

Bina montajli rizgar enerjisi sistemleri binalar kule
olarak kullanip rizgar hizindan en yUksek yarar sagla-
may! amaclayan sistemler olup, rizgar yonu, rizgar hi-
zini arttirmak vb. gibi etkenleri degistirmek icin binanin
mevcut biciminde degisiklik yapilmamaktadir. Bu tip
sistemler mevcut ya da tasarim asamasindaki binalar
icin uygulanabilir. Tasarim asamasinda olan binalar
icin tarbinlerin daha cok glc Uretebilmesi amaciyla
rizgar hizini arttirici degisiklikler yapilabilir. Bina mon-
tajli rlzgar enerjisi sistemleri ve binalarda yapilabile-
cek degisiklikler Sekil 6'da gosterilmistir.

1 fl i
g8 0

Sekil 6. Bina montajli rizgar enerji sistemleri icin bazi
Oneriler.

Bina montajli rlzgar enerji sistemleri uygulamalarin-
dan bazilan Sekil 7'de gosterilmistir [10].

Sekil 6. Bina montajli riizgar enerji sistemleri uygulama-
lan

Bina Entegre Riizgar Enerjisi Sistemleri

Bina entegre rlzgar enerjisi sistemlerin esas amaci
mimari tasarimin rlzgar enerjisini kullanmasini temel
almasidir. Bina tasarlanirken rizgar enerjisi etkin tasa-
rim distncesi benimsenmektedir.

Bina entegre rlzgar enerjisi sistemleri bina mesnetli
ve bina mesnetsiz olmak Uzere iki grupta incelenebilir.
Binanin tasarim asamasinda rtzgarin hizini, yéninu,
yogunlugunu degistirerek ya da arttirarak rizgardan
elde edilecek en yUksek enerjiyi kullanabilmektir. Kul-
lanilacak rizgar tUrbini binanin biciminin tasarlanma-
sinda buyuk bir etkiye sahiptir.

Bina Mesnetsiz Riizgar Enerjisi Sistemleri

Bina mesnetsiz rlizgar enerji sistemleri su anda teori
asamasinda olup uygulamaya gegmemistir. Bu tipteki
sistemlerde bina ya da bina cepheleri binadan bagim-
siz olarak calisan rUzgar tUrbinlerinin calismasi igin
rtzgar hizi, profili ya da yonunu degistirecek bicimde
bina tasarimi yapilan sistemlerdir. Bina mesnetsiz riz-
gar enerjisi sistemlerinin sematik gosterimi Sekil 8'de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Bina mesnetsiz rizgar enerjisi sistemleri.

Bina Mesnetli Riizgar Enerjisi Sistemleri

Bina mesnetli rizgar enerjisi sistemleri binanin yapisi-
ni kendisine mesnet olarak kullanir ve var olan rtzgar
enerjisinden en yUksek derecede yararlanmak icin bi-
nayl kule olarak kullanan sistemlerdir.

Bahreyn Dlnya Ticaret Merkezi 240 m yuksekliginde
ve 50 katli olup su anda dinyanin ilk rizgar gucUyle
elektrik Greten rUzgar tlrbini entegre yUksek binasi
odultind almistir. Uggensel formlu iki binanin arasina
yerlestirilen, 3 adet 29 m kanat capli yatay eksenli en-
tegre rlzgar tdrbinleri 225 kW kapasitede olup, yilda
1100-1300 MWh'lik Gretimleriyle, binanin yillik elektrik
enerji ihtiyacinin yaklasik olarak %11-%15'inin kadari-
ni karsilamasi beklenmektedir. Bahreyn Dinya Ticaret
Merkezi Sekil 9'da gosterilmistir. Kulelerin dis cephe-
leri gelen rlzgari tlrbinlere yonlendirip baca etkisi ya-
ratmakta ve rdzgar hizini arttirmaktadir. Sekil 10'da ise
Miami'deki COR kulesi ve Stuttgart Universitesi WEB
Konsept projesi gosterilmistir [11].
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Sekil 8. Bahreyn Dinya I
Ticaret Merkezi

Sekil 9. COR Kulesi ve

WEB konsept projesi ’ / ’

6. BINALARDA UYGULANABILECEK RUZGAR
ENERIJiSi SISTEMLERININ PROJE ASAMALARI
RUzgar enerjisi sistemlerinin uygulanmasinin ilk asa-
mas! sistemin kurulacagr sahadan elde edilecek riz-
gar hizi ve elde edilen bu verilerin dederlendirilmesi
olacaktir. Rizgar hizinin yani sira sicaklik, basing,
nem, rdzgar yonU ve gerekirse gines i1sinim degerleri
de olcilmelidir. MUmkin oldugunca en uzun zaman
stresince elde edilen veriler daha saglikli bir rizgar
enerjisi potansiyeli belirlenmesini saglar. Uygulamada
genellikle bir sene icindeki mevsimleri de géz 6nlne
alarak bir senelik rlzgar hizi 6lcim verileri ile projele-
re baslanmaktadir. Gerekirse ruzgar atlaslarina, ya da
daha 6nce yakin bir bélgede meteoroloji istasyonu ya
da 6lgtm direginden alinan uzun sureli veriler kullanil-
malidir.

Alinan rlzgar verileri incelenerek 6lctm aletlerinden
ya da baska nedenlerden kaynaklanan veriler temiz-
lenerek ortalama hiz, olasilik yogunlugu fonksiyonu,
guc yogunlugu, ekstrem rlzgar degerleri ve tirbtlans
yogunlugu degerleri hesaplanir. Kullanilacak tirbinin
secimi bu degerlere gore yapilir,

Tdrbinin kurulacagl saha cevresinde bulunan baska
binalar, sehir, ormanlik arazi, bitki 6rtGst ya da tarim
arazisi gibi rizgar hizini etkileyebilecek etkenler igin
saha ziyareti yapilir. Sahanin topografik haritasi elde
edilir.

Sahadan alinan élgtmler kullanilarak binanin Gzerinde
olusan rlzgar akimlari sayisal hesaplamali akiskanlar
dinamigi yontemleri ile analiz edilir ve gerekirse rizgar
tineli testleri yapilir. Elde edilen sonuglara gore bina
daha yapilmamissa bina tasariminda degisiklikler ya-
pilir. Bina yapilmis ise rizgar tUrbinin konumu ya da
tipi degistirilerek hesaplamalar tekrar yapilir ve montaj
asamasina gecilir.

7. SONUG VE ONERILER

Birincil enerji kaynaklarinin gelecekte mutlaka tikene-
cedi bilinmektedir. Birincil enerji kaynaklarinin yerini
alabilecek yeni ve yenilenebilir enerji tirlerinin basin-
da ise ruzgar enerjisi gelmektedir. GUnimuzde rizgar
enerjisini daha cok yerlesim alanlari disinda kurulan
blyUk kapasiteli rizgar ciftliklerinden elektrik elde ede-
rek kullanmaktayiz. Elde edilen elektrigi iletim hatlari
ile yerlesim yerlerine iletmekteyiz. Unutulmamalidir ki
en cok enerjiyi binalar tiketmektedir. Binalarda uygu-
lanabilecek rlzgar enerjisi sistemleri ile enerjiyi gerek-
sinim duyulan yerde donUstlrUp en az iletim kaybi ile
kullanabiliriz. Binalarda uygulanabilecek hibrit yenile-
nebilir enerji sistemleri ile sadece rlzgar enerjisinden
degil, glines enerjisinden de yararlanabiliriz. Ulkemiz-
de var olan rlzgar enerjisi potansiyelimizi kullanarak
enerjideki disa bagimliligimizi belirli bir oranda azalta-
biliriz.
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Binalarda uygulanabilecek rlzgar enerjisi sistemleri
icin disiplinler arasi galismalara 6nem verilmeli, bu ko-
nudaki arastirma ve gelistirme galismalarina da destek
saglanmalidir. Ulkemiz rizgar enerjisi alaninda diger
Ulkelere gore oldukga geridedir. BuyUk ya da klclk
Olcekli yerli rizgar tlrbinlerimizi Greterek elimizdeki
rlzgar enerjisi potansiyelini en verimli bicimde kulla-
nabiliriz.
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Kizgin Yag Sistemleri
Overheated Thermal Oil Systems

Dr. Veli DOGAN

Ozet

Sanayide bazl 6zel proseslerde, cok yiksek sicaklikta i1si gereksinimi vardir. Bu yUksek sicakliktaki isiyr buhar
ile saglamak, buhar basincini inaniimaz derecede yikseltmektedir. Ornedin 240°C’ de buhar sicakligina karsilik
gelen buhar basincinin, yaklasik 33 bar oldugu dtstnulirse; buhar ile bu basingta bir sistem kurmak oldukca
pahalidir ve isletmesi de zordur. Ayrica ylksek basing, kaza risklerini oldukca arttiracaktir. Diger bir isi aktarim
yontemi de islyl dogrudan sisteme aktarmak olabilir. Ancak yiksek sicaklik gerektiren bir ortamda, 1si taslyici bir
akiskan olmadan, 1slyl dogrudan sisteme vermek sanildigi kadar basit ve problemsiz degildir. Bu durumda kiz-
gin su, buhar ve dogrudan i1si vermenin disinda bir ydntemin kullanimi s6z konusudur. Bu yontem kizgin yag ile
isitmadir. Atmosfer basincinda veya atmosfer basincinin birkag bar Gzerinde 350/400°C sicaklikta isi tasiyabilen
termik yaglarin varligi, kizgin yag sistemlerinin kurulmasini yayginlastirmis ve vazgecilmez kilmistir. “Sivi fazda
calisan” ve “sivi-gaz fazinda calisan sistemler” olarak iki kisma ayrilirlar.

Abstract

Some special processes in the industry require heat at extremely high temperatures. Water is not an appropriate me-
dia for such applications since at such high temperatures the water vapor pressure is extremely high. For example;
water vapor at 240°C corresponds to 33 bar pressure, and it is obvious that the system setup and operation with
such vapor is extremely difficult and expensive. In addition, high pressure, coupled with high temperature would
increase the risk of injuries and accidents. Another method of heat transfer could be transferring the heat directly
without an intermediate media. However, this is not simple and free of problems. In this case, another method of
heat transfer which is safe, cheaper and easier to operate is needed. It is the Heating with Overheated Oil. Existence
of Thermal Oils which can transfer the heat @ 350/400°C under pressures at or a few bars above the atmospheric
pressure made it possible, commonly used and indispensable. Overheated Thermal Oil Systems are categorized as
“Liquid Phase Operational Systems” and “Liquid-Gas Phase Operational Systems”.

1. GIRIS - Sterilizasyon Unitelerinde

Kizgin yag sisteminin kullanildigi tesisler de, sistem - Balmumu ve benzeri maddelerin islenmesinde
UzgUn ve kurallarina uygun olarak kurulur ve isletme

talimatlarina uyulur ise; korozyon istenmeyen ve yik-  Sekil 1.'de su ve sivi fazli bir termik yadin sivi-buhar
sek sicaklik istenen tesislerde (codunlukla 170°C'nin  doyma durumlari kiyaslanmistir. Termik yagin sicakli-
Uzeri) bu sistem ekonomik bir cézimddar. Yaygin olarak — §ini, 300°C Uzerine kadar atmosfer basincinda yukselt-
enduUstride kullanim yerleri: mek mUmkin olmaktadir.

Damitma islemlerinde
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da
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2. KIZGIN YAG SISTEMLERININ DIGER SISTEM-
LERE GORE AVANTAILARI

2.1. Buhar sistemleri ile kiyaslamasi

1- YUksek basinclara cikmadan yUksek sicakliklara
ulasilabilmektedir. Atmosfer basinci altinda, 300°C’
nin Gzerine kadar ¢ikilabilir.

2- Termik yaga herhangi bir aritma (sartlandirma) isle-
mi gerekmez.

3- Buhar sistemindeki kondens hatlari, besi suyu hatt
ve besi suyu sartlandirmasi, flag buhar sistemleri
gibi devreleri de géz 6nlne alacak olursak; buhar
sistemlerine gore (sistemin kapasitesine bagli ola-
rak) %30-50 daha ucuza kizgin yag devresi kurulabi-
lir.

4- Sistem dogru kuruldugu takdirde daha basit bakim
ve isletme olanagi vardir.

5- Korozyon dider sistemlere gére minimum seviyede-
dir.

6- Kazanda kirec tasl, kireclenme gibi bir problem s6z
konusu degildir.

7- Kazandan blof islemi gerekmeyecegdinden, cevreye
kirli su atimi ve 1s1 kaybi s6z konusu degildir.

8- Gerektiginde kizgin yagdan; (bir esanjor vasitasi ile)
sicak su, kaynar su ve buhar Uretilebilir.

9- Normal iklim kosullarinda tesisatta donma olmaz.

10-400°C sicaklia kadar genis bir sicaklik ayart mim-
kindUr. Buhar kazaninda daha yiksek bir sicakliga
intiyag duyuldugunda, hicbir zaman kazan isletme
basinci ve sistem basincinin Gzerine gikilamaz.

11-1lk devreye alindiginda, isil ataleti en az olan sistem-
dir. Ozgll 1sinin dusiik olmasi ve yag hacminin azli-
d1 bu avantaji saglar.

2.2, Dogrudan i1sitma sistemleri ile kiyaslanmasi
Dogrudan isitma sistemlerinin bircok problemlerini or-
tadan kaldirir.

1- Dogrudan isitmada sicaklik kontroll oldukga zor-
dur, yanmay!i kontrol ederek hassas bir deger yaka-
lamak kolay degildir.

2- Dogrudan isitmada, i1sitmada kullanilacak olan ya-
kit ve yanma sonucu acida cikan gazlar, proseste
istenmeyen kirlilige yol acacaktir.

3- Dogrudan isitmada yanma riski cok ylksektir ve is-
letme zorludu vardir.

3. KIZGIN YAG SISTEMLERININ DIGER SiSTEM-

LERE GORE DEZAVANTAIJLARI

1- Kizgin yag yanicidir ve herhangi bir yagd sizintisi ol-
masl durumunda, yangin ¢ikma riski ylksektir. Bu
nedenle dogru projelendirme, malzeme segcme ve is-
letme ®nem arz eder. izolasyon malzemesinin dogru
secilmesi ve uygulanmasi gok daha énemlidir. Sivi-
gaz fazinda, gaz kagag! hava ile karisarak yanmaya
hazir hale gelir, 6zel tedbirler almak gerekir.

2- Her sivi fazinda calisacak olan isi transfer yaginin,
ayr bir kaynama noktasi vardir. Bu kaynama sicak-
grasildiginda gcogunlukla yag “kraking” olayina ug-
rayarak dogal 6zelligini kaybeder.

3- Kizgin yag sisteminde sivi fazinda kullanilan yaglar,
yeterli hava ile temas ettiklerinde oksidasyona ugra-
yip dogal ¢zelliklerini kaybetmeye baslarlar. Yagin,
hava ile temas etmesi durumunda oksidasyona ug-
rama riski yag sicakligi arttikca artar.

4- Termik yaglar, belli bir stre kullanildiktan sonra, do-
gal ozelliklerini kaybetmeye baslarlar ve degistiril-
meleri gerekir. Ancak son yillarda gelistirilen yaglar
20 yill asan sUrelerde bile bozulmadan kullanilabil-
mektedirler. Yaglar, pahali oldugundan kicuk ve
kompakt sistemler kurulmasi tavsiye edilir.

5- Kizgin yaglarin 6zgul isilari, suya gore dusUktur. Su
icin 4,18 kJ/kg°C civarinda sicakliga bagli olarak sa-
linim yapan 6zgul 1s1, kizgin yaglarda da sicakliga
bagh olarak biraz daha fazla degisim goéstermek-
tedir; 100°C de 1,75 kd/kg°C civarinda olan deger,
300°C'lerde 2,5 kd/kg°C civarindadir. Yaglar icin
ortalama bir deger alacak olursak, yaklasik suyun
yarisi kadar bir 6zgul 1siya sahiptirler. Bu nedenle
6zel amaclarda kullaniimalari dogrudur. Kizgin yag
sisteminin ekonomik bir sistem olabilmesi icin,
uzun mesafeli boru devreleri kullanimindan kaginil-
malidir.

6- Isitict ylzeyi boyunca, yagin giris ve ¢ikis sicakligi-
na bagl olarak isitici ylzeyinde sicaklik degdisimi
fazladir, kizgin suda bu sicaklik farki daha azdir.

4, KIZGIN YAG SISTEMLERI

Kizgin yagd sistemleri sivi ve gaz fazli sistemler olmak
Gzere ikiye ayrilir, Sivi fazli sistemler Glkemizde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Termal belirli sicaklik aralikla-
rinda sivi veya sivi-buhar fazindadirlar. Kullanilan yagin
calisma sicakh@r asildiginda; yag, “kraking” olayina ug-
rar ve dodal 6zelligini kaybeder. Yagd ve yadin basinca
gore cikabilecedi sicaklk degerleri, sivi ya da gaz fazla-
ri dikkate alinarak sistem kurulur.

Kizgin yag sistemi kurulmadan 6nce, asagida belirti-
len bazi parametrelerin belirlenmesi ve bu parametre-
ler g6z 6nlne alinarak sistemin boyutlandiriimasi ¢ok
onemlidir:

1- Oncelikle kizgin yag sistemi kurulmadan, 1sitmanin
kac noktada yapilacagi ve her noktada harcanacak
Isi miktari belirlenmelidir. Bazi proseslerde cok kisa
zaman aralijinda, sabit sicaklikta bUyuk bir 1s1 ge-
reksinimi varken; bazi proseslerde zamana yayllmis
ve sicakhgin yavas yavas arttirnldigi bir isi gereksi-
nimi olabilir. Ayni kizgin yad kazanindan beslenen
farkli proseslerde, farkh sicaklik ve isi ihtiyaci olabi-
lir.

2- MUmkin oldugunca basit bir sistem kurulmaldir.
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3- Kurulan sistem igin secilen cihaz, boru ve arma-
tdrler, kizgin yagin ulasacagi sicakhiga dayanikl ol-
mall; kolay bakim yapilabilmeli ve isletmeleri basit
olmalidir. Kisacas! sistem bir bitin halinde basit
bir isletme konseptine sahip olmalidir.

4- Sistemin boyutlandiriimasi esnasinda, ekonomik
olup olmadigr arastiriimalidir.

4.1. Swvi Fazh Sistemler

4.1.1. Sivi Fazli Kizgin Yag Sistemi Devresi

En basit sekli ile kizgin yag sisteminde; bir yagd isitic
kazani, yagin dolastigi bir boru devresi, yagin sirkllas-
yonunu saglayan pompa grubu, yagdaki genlesmeyi
alacak bir genlesme kabi ve isitici esanjorlerin oldugu
bir devre s6z konusudur. Bu sistemler atmosfere acik
ve kapal olmak Gzere iki sekilde kurulmaktadir.

Sekil 3. Kizgin Yag Sivi Faz Acik Sistem Devresi [9]

Atmosfere agik sistem: Sekil 3. de acik bir sistem,

detayli olarak gorilmektedir. Sistemde, herhangi bir
sizinti veya ariza durumunda yagdin toplanacagi bir
rezerv ya§ tanki ve bu tanktan sistemi doldurmak icin
kullanilan besleme pompalari da yer almaktadir.

Atmosfere acik olan bu sistemde, hava ile temasi en
aza indirmek icin sekilde goruldtgu gibi genlesme ka-
bina ikinci bir tank eklenir; bu tank atmosfere aciktir.
Belirli periyotlarda oksitlenen yag bu tanktan alinir. DIN
4754, bu konuda gerekli detaylari vermektedir. Bu tan-
kin sicakhginin genlesme kabina gore daha az olacagi
dogaldir, bu da oksitlenmeyi minimize eder. i1k calisma
esnasinda genlesme tankina bagl olan iki hat Gzerin-
deki tim vanalar (A, B, C) agiktir. Pompa emisindeki
vana (D) kisilarak yagin genlesme kabindan fazlasi ile
sirktle edilmesi ve icerisindeki gazlarin atilmasi sagla-
nir. Normal ¢calisma esnasinda B ve C vanalari kapanir,
A ve D vanalari tamamen agiktir. A vanasi B'nin 1/3'0
kadar bir kesite sahiptir. Bu sayede, calisma esnasinda
kizgin yagin genlesme deposuna fazla miktarda girme-
siyle, tanktaki yag sicakliginin artmasi engellenir.

Atmosfere Kapali sistem: Kapali genlesme kaplarinda,
ya§ oksidasyonunu onlemek icin, kizgin yagin hava ile
temasi kesilmeli ve sistem 0,2-0,5 bar (gésterge ba-
sinci yani efektif basing) mertebesinde basinclandiril-
malidir. Basinglandirma isleminde azot kullanilir. Bu
durumda, kapall genlesme kabi emniyet sistemi unu-
tulmamalidir.

Gerekli emniyet valfi ile tedbir alinmis bir yere tahliye
yapilabilmelidir. Sekil 4'te kapali genlesme kabina sa-
hip bir sivi fazl sistem gorilmektedir. Kapali genlesme
kabina iki boru ile sistemi badlamak dogru olacaktir.
Sistemdeki hava ve benzeri yogusmamis maddele-
rin atilmasi, ¢zellikle ilk devreye alma esnasinda ¢ok
onemlidir; ¢ift baglanti bu islemleri kolaylastirmakta-
dir. Devreye alma, acik sistemdeki islemlere benzer;
A, B, C, Fvanalari agiktir H vanasi ile besleme devam
etmektedir. Sistemde kalan su ve benzeri maddelerin
olusturacagi gazlarin atilmasi icin, genlesme tanki si-
cakliginin ilk asamada kademeli olarak 6nce 100°C'ye
daha sonra 130°C'ye kadar yUkselmesine musaade
edilir. Bu islem icin C ve D vanalar kullanilir. Bu arada
E vanasi aclk tutularak azot ile olusturulacak basing
belirli dedere getirilir, yeterli azot tanka alinarak limit-
lenir. Daha sonra B, C, F vanalari kapatilir. Agik olan A
vanasindaki akis pompanin kavitasyonlu calismamasi
icin gerekli basinci saglar ve genlesen siviyl genlesme
tankina aktarir. Sistem normal galismasina dondugun-
de D vanasi agik kalir.

Sekil 3'de ve 4'te sistem, bir adet i1sitici kizgin yagd kaza-
ni ile beslenmektedir. Bu durumda sistem sicakhgi, bir
tek prosese hizmet eden esanjorle istenildigi gibi de-
gistirilebilir. Bu sistemin emniyetili calismasi icin bir-
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cok tedbir alinmistir: Gidis-donUs yag sicakh@i yaninda
isitilan maddeden alinan sicaklk degerleri ile brulére
aninda dur sinyali géndermektedir. Yine genlesme ka-
bina yerlestirilen alcak ve ylksek seviye kontrol sensor-
leri ile brulor devreden cikartilmaktadir.

i
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Sekil 4. Kizgin Yag Sivi Faz Kapali Sistem Devresi [9]

Sekil b.'te birden fazla isiticinin kullaniimasi durumun-
da isitici baglanti semasi gértlmektedir. Birden fazla
isitict kullanilmasi durumunda, her isiticiya (1s1 kapasi-
tesi kontrolil icin) Ug yollu vana baglanmistir. Ug yollu
vana kullanimi durumunda, sistemde daha basit bir
akis vardir ve ana gidisdénis borularindaki yag akisin-
da herhangi bir azalma veya cogalma s6z konusu degil-
dir. Ug yollu vana, isiticiya giden yag debisini kisarken
by-pass hattini agmaktadir. Isil kapasite kontroll igin,
iki yollu vana kullanimi durumunda (Sekil 6.), gidis ve
doniUs hatlar arasina basing kontrol vanasi konmasi
gerekir. Bu vana hayati énem tasimaktadir. Kazanda-
ki yag sirkilasyonunu devam ettirebilmek icin, basing
kontrol vanasi oransal olarak acilmali ve hicbir sekilde
akis durmamalidir. Sekil 5. ve Sekil 6.'ya dikkat edilirse,
Uc yollu ve iki yollu vanalar, yagd sicakligi dtstk olan
donus hattina yerlestirilmistir.

B o — Balans Vanasi — g Diger Sistemlere

®= <

Sekil b, Birden Fazla Isiticinin Kullaniimasi Durumu

Makale « Article

1.Basing Kontrol Vanasi 2.Debi Kontrol Vanasi

Sekil 6. iki Yollu Vana Kullanimi

Sekil b. veya Sekil 6. devresinde gorilen isitici devrele-
rinde, iki yollu veya U¢ yollu vanalar yardimi ile isiticila-
ra giren yag kapasitesini, azaltip gogaltarak mumkun-
dur. Bu yag debileri ile oynayarak isitma kapasitelerini
degistirebiliriz, ancak isiticilara giren yag sicakligini bu
sekilde degistiremeyiz: Vanalar isiticiya yag gonderdik-
lerinde, yadin debisi ne olursa olsun yag sicaklidi boru
devresindeki sicaklik ile ayni olmak durumundadir.
Eger farkl sicaklikta yag devresi kurulmasi gerekiyor
ise, bahsi gecen isiticilarin 6ntne Sekil 7.'de gorildu-
Ju gibi bir pompa devresi kurulmak zorundadir. Pom-
pa emis tarafina yerlestirilen Gc yollu karistirici vana
sayesinde, prosesten dénen soJuk yag ile boru devre-
sindeki sicak yag karistiriimakta ve her devrede arzula-
nan sicaklik elde edilmektedir. Sekil 7.'de Ug yollu vana
kullanimi gértlmektedir, Sekil 8.'de ise iki yollu vana
kullanimi gosterilmistir; 2 nolu vananin birisi acilirken
digeri kapanmaktadir. Sekil 7.'da ve 8.'de her iki du-
rumda da gidis ve donUs ana hatlari arasindaki basing
farki ile galisan vana, cok blyluk 6nem arz etmektedir.
Her iki sistemde de farkli devrelerde farkl yag sicaklidi
elde etmek mUmkundur.

c)
34
34

Gony

Sekil 8. Sistemdelki Yollu Vana Kullanimi

4.1.2. Sivi Fazlh Kizgin Yag Sistemlerinin Dizayni

1. llk sistem kurulacagdi zaman bircok alternatif sema
olusturulabilir. Bunlarin icerisinden en basit ve
ekonomik olani secilmelidir. Cogu sistemler kurul-
duktan sonra, bu sistemleri iyilestirmek icin revize
etmek her zaman kolay ve ekonomik degildir.

2. Sistemde kullanilacak kazan, pompa, 1si degistirici,
genlesme kabi, boru ve vana gibi armattrler dogru
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ve kizgin yag sisteminin gerektirdigi dzelliklerde se-
cilmelidir.

3. lIsi transferini saglayacak olan akiskanin 6zellikleri-
nin iyi bilinmesi gerekir ve sicaklik sinirlar isletme
acisindan ¢gok énemlidir.

Isi transfer yaglan icerisindeki hidrokarbonlar, kimya-
sal yapisina bagli olarak su dezavantajlara sahiptirler:

Yanma ihtimali
Oksidasyon ihtimali
Isil bozulma ihtimali

4. Yanma ihtimaline karsi kazanin sizdirmazhginin iyi
saglanmis olmasi gerekir, borular mimkin oldu-
gunca kaynakli birlestirilmelidir.

5. Oksitlenme riskini azaltmak igin, sistemin atmos-
ferle temasinin kesilmesi gerekir; azot ile yastiklan-
mis sistem tercih edilmelidir.

6. Isil bozulmaihtimaline karsl, izin verilen maksimum
akis sicakligini asmamak gerekir. Ayrica kazanin ve
sistemin dizaynina 6zel dnem vermek, pompanin
her ne olursa olsun durmadan galismasini sagla-
mak gerekir. Pompalarin istenen miktarda debiyi
kazanda sirkUle ettirmesi cok 6nemlidir.

7. lIsiihtiyaci azaldiginda veya isiya ihtiyac kalmadigin-
da bu bilgiler brilére aninda aktariimali ve brulo-
rin bir alt kademede calismasi veya durmasli sag-
lanmalidir. Brulor dursa bile pompa veya pompalar
yag sirkllasyonuna devam etmelidir.

8. Yagin viskozitesinin sicaklikla degisimi, pompa se-
ciminde dikkate alinmalidir. Yad i1sindiktan sonra
pompalama isleminin daha kolay olacagdi ve pom-
panin daha az enerji gcekecegdi acgiktir.

4.1.3 Sivi Fazli Kizgin Yag Sistemlerinde Kullanilan Ci-
hazlar ve Diger Elemanlar

4.1.3.1. Kizgin Yag Kazanlari

Kazanlar, kizgin yag sisteminin en énemli eleman-
landir. Ulasilacak en yuksek sicaklik, akiskan hizi ve
akiskan kapasitesi gibi parametreler kazanin yapisini
belirler. Ozel olarak dizayn edilmis kazanlar; elektrikle,
buharla veya dogrudan bir yakitla galisirlar. Ayni kapa-
sitedeki kaynar su kazanlarina gore daha fazla isitma
yUzeyine gerek vardir. Kizgin yag kazanlarinin dizayn
ozellikleri, DIN 4754" e uygun olmalidir. Kazan isitma
ylzeyleri cogunlukla ST 35.8 dikissiz borudan yapilir.
Kazanin sivi veya gaz yakit ile isitilmasi durumunda, bi-
rim m2 isitma ylzeyinden termal yaga aktarilan eneriji,
62 000 kd/kgh - 83 000 kJ/kgh civarindadir. Kizgin yag
kazanlari yatay veya disey tasarlanabilir.

Yagin isi transferi esnasinda meydana getirdigi i1sil si-
nir tabakanin kalinhgi, cok blyuk 6nem tasir. Yagd par-
caciklari, boru yUzeyi ile temas ettiginde boru ile ayni

sicakhga ulasirlar. Bu parcaciklarin komsu akiskan
tabakasl ile enerji degisimi, akiskan icerisinde sicak-
lik gradyanina (sicaklik kademesi) yol acar. Bu sicak-
lik farkinin olusturdugu bolge 1sil sinir tabakasidir. Isil
sinir tabakasi; boru icerisindeki akis ylzeyin geomet-
risine, ylzeyin pUrazluliglne, serbest akis hizina, yu-
zey sicakligina ve akiskan tipine bagh olarak degisir.
Istenen akis hizi ve isi transferi saglanamaz ise, boru-
dan akiskana 1si kolayca aktarilamaz. Bu isi aktarimi-
nin iyi olmamasi nedeni ile, boru ytzeyindeki 1sil sinir
tabaka olusturan akiskanin sicakhgr ile sirktle edilen
akiskanin sicakligi arasindaki fark gcok blyUk degerlere
ulasabilir. Bu durumda yag icin belirlenen maksimum
calisma sicaklik degeri, 1sil sinir tabakasini olusturan
bolgede asilir. Boru ylzeyindeki yag tabakasi, ylUksek
sicaklikta “kraking” olayina ugrayarak dogal ¢zelligini
kaybedebilir. Pargcalanma sonucu olusan butumler
(zift) boru yUzeylerine yapisarak, borunun isi transferini
azaltir. Ayrica olusan yUksek sicaklik, zamanla borular-
da delinmeye yol acacaktir. Kraking olayini engellemek
icin, film sicakhgmnin, boru ylUzeyinin hicbir noktasin-
da yag icin belirlenen sicaklik Ust limitini gecmemesi
gerekir. Bu sicaklik farki 15-30°C arasinda tutulmalidir.
Bunun icin yagd hizi da énemli bir etkendir ve 2 m/s’'nin
altina dismemelidir. YUksek yag hizi isi transferini iyi-
lestirir, diger yandan lokal kayiplar ve boru kayiplar
artacagi icin pompa basma yUksekligi de artmis olur.

Sekil 9. Gaz Yakitll Kizgin Yag Kazani [8]

4.1.3.2. Termik Yag Genlesme Tanki

Daha 6nce izah edildigi gibi, genlesme kaplari atmos-

fere acik veya kapali olarak dizayn edilirler. Genlesme

deposunun gorevleri asagidaki gibi siralanir:

- Isinma sonucunda genlesen yagdi depolayabilmek.
Yag icerisindeki gaz, buhar benzeri maddelerin sis-
temden uzaklastinimasini saglamak.
Kavitasyonsuz calisabilmesi igin, pompa emisinde
yeterli statik basing saglamak.

Genlesme kaplari, agik sistemlerde yagin hava ile
temas ettigi tek noktadir. Yagin hava ile temas eden
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ylzeyini azaltmak icin tanklar, cogunlukla silindir bigi-
minde imal edilir. Genlesme kabindaki i1si kaybi izole
edilerek dnlenmeye calisilir. Tank icerisindeki yag si-
cakligi 60°C'yi gecmeyecek sekilde tutulur. Genlesme
tanklarr, kizgin yag sisteminde en ylksek noktaya yer-
lestirilmelidir. Bu tanklar, sirkilasyon pompasi emisi-
ne 11/2"- 2"araligindaki izolasyonsuz bir boru ile bag-
lanmaktadir. Genlesme kabi, tesisattaki toplam yag
hacminin (kazan icindeki yag dahil) % 25-30'u kadar
olmalidir. YUksek sicaklikta calisma sartlarinda ise bu
tank %60-75 arasinda dolu olacaktir. Doluluk durumu
ve genlesme sonrasi durum, seviye kontrol cihazlari ile
kontrol edilmelidir.

L A

Sekil 11. Ornek Genlesme Tanki Boyutlari [S]

MODEL A B C D E F GHIJKLMN Kapasite Kuru  Maksimum/Dolu
(litre)  Adrlik — Adirlik (ka)

FT2004 510 375 1370 1575 865 AAN 415 305 115 495 380 330 20 200 289 596
FT-500-L 660 405 1880 1675 940 735 495 355 150 290 460 380 20 500 440 1111
FT-1000-L 915 510 1930 2210 1245 965 560 380 190 355 585 380 25 1000 612 1987
FT-1500-1 915 510 2690 7210 1245 965 610 445 180 370 585 380 25 1500 776 2667

Tablo1. Ornek Genlesme Tanki Boyutlarn [8]

Termik Yag Genlesme Tanki Hacmi: Genlesme kabini
boyutlandirirken U¢ deger dikkate alinmalidir (Sekil
12.). Bunlardan birisi, sistem soduk iken tankta bu-
lunmasi gereken minimum yag hacmi (AVmin); ikinci
deger, istenilen calisma sicakligina ulasildiginda yagin
genlesmesi sonucu isgal edilen hacim (AVgenles) ve
dclncusU ise genlesen yagdin Gzerinde bulunmasi ge-
reken rezerv hacimdir.(AVrezerv) [3]

Genlesme Tank1

AVI‘E:ZC]’V

AVgenlesme

AVinin

Sekil 12. Yag Genlesme Tanki

Bu durumda genlesme tanki hacmi (Vgt) bu U¢ dege-
rin toplamindan olusacaktir.

Vgt=(AVmin) + (AVgenles) + (AVrezerv)

(AVgenles): Kizgin yagin yogunlugu genellikle her 1°C
artis icin 9%0,06....0,1 oraninda artmaktadir. Bundan
dolayr hacimsel olarak genlesmeyi her 100°C artis icin
%10 alacak olursak, 300°C igin %30 artis s6z konusu
olacaktir.

(AVrezerv): DIN 4754 de tariflenmistir.
Toplam yag hacmi 1000 litreye kadar olan tesisler-
de, (AVrezerv)= (AVgenles)x 1,5
Toplam yag hacmi 1000 litreden blyulk tesislerde ,
(AVrezerv)= (AVgenles)x 1,3

(AVmin): (AVgenles) x 0,5 alinabilir.

Ornek 1: Toplam yag hacmi 3 m3 olan bir sistem icin
genlesme kabinin hacmini bulunuz. (Yagin isletme si-
cakhgr 300°C'dir.)

Cozim:;

Vgt=(AVmin) + (AVgenles) + (AVrezerv)

(AVgenles) =Her 100°C'lik sicaklik artis icin % 10 ha-
cimsel artis kabull ile

(AVgenles) =(AVtop.yagd) x 0,3 = 3000 x 0,3 = 900 litre
(AVrezerv) =(AVgenles) x 1,3 = 900 x 1,3 = 1170 litre
(AVmin) =(AVgenles) x 0,6 = 900 x 0,5 = 450 litre
Vgt=900 + 1170 + 450 = 2520 litre 2500 litre genles-
me tanki secilmistir.

Bu durumda; AVgenles / Vgt = 900/2500 = 0,36

Yag isitilmaya baslamadan, genlesme kabinda %3611k
bir hacim kaplamaktadir.

4.1.3.3. Filtreler

Sekil 3 ve 4 ile Sekil 13ve 14'de goruldigu gibi dolum-
da ve sirkllasyon pompalarinin emisinde, genis mes
araliklarina sahip filtreler kullanilir. Kaba filtreleme
icin 100-150 um filtreleme vyeterli olacaktir. Bu filtre-
lerde temel amag, cok kaba tortu ve capak gibi pislik-
leri yakalamak olacaktir. ilk devreye alim icin, sistem
Isitilmadan pompa calistirilarak tim kaba pislikler bu
filtrelerde stzullr ve temizlenir. EGer disli veya pistonlu
pompa kullaniliyor ise, hat Uzerine Sekil 13'de gorildu-

TTMD Temmuz » Agustos 2012




Makale e Article

gu gibi (in-line) filtre yerlestirilebilir. Bu in-line filtreler
asla santriflj pompa kullanilan sistemde kullaniimaz.
Santrifdj pompalarda ise Sekil 14'de gordlduga gibi,
pompa yanina ¢zel bir filtreleme sistemi kurulur. Top-
lam pompa debisinin % 10'nun bu filtreden gegcmesi
tavsiye edilir. Bu oran % 3'den asagdi olmamalidir.

Devreye ilk alindiginda sik sik filtrenin temizlenmesi
gerekir. Ik calismada yan filtreden gecen yag miktari
%30'lara kadar cikartilarak filtrasyon hizlandirilir ve 1sit-
ma yapiimadan yagin en az 4-5 saat stre ile bu oranda
filtre edilmesi tavsiye edilir. Buradan da anlasilacagi
gibi, pompa yanina kurulan filtre sistemi, ilk devreye
alma esnasinda pompa debisinin %30'nu karsilayacak
boru gapina ve filtreye sahip olmalidir. Sistem, I1sitma
islemine basladiktan sonra filtredeki debi vanalar kisi-
larak tekrar %10 seviyesine gekilir. Bu arada pompa gi-
rislerindeki kaba filtrelerde strekli temizlenir. Filtre yU-
zeyini mimkin oldugu kadar buylk tutmak, temizleme
sikhdinin azaltilmasini ve pompa basing kaybinin yik-
selmesini dnlemek bakimindan uygun olur. Genellikle
elyaf kaplanmis 6zel filtreler kullanilir, Bu filtreler 400°C
sicaklija dayanabilmektedir. Bu sistemlerde, metalden
yapilmis filtreler de kullaniimaktadir ancak temizlikleri
kolay degildir ve daha pahalidirlar. Filtrenin kirlendigi
ancak giris ve cikis arasindaki basing farkindan anlasi-
lir; bu nedenle bu noktalara manometreler yerlestirilir.
Yan filtre ve in-line filtrede genellikle 1-30 um arasinda
filtre yeterli olmaktadir. Filtredeki basing distimu 1-2
bar arasinda olmasi tavsiye edilir. Ters akisi engellemek
icin, filtre cikisina mutlaka cek-valf yerlestiriimelidir.

Filtre
Manometre

Kesme
Vanasi

Pl
~ .
% -
Drc/naj
Vanasi

>

By-Pass
Vanast

Sekil 13. Disli veya Pistonlu Pompalar icin Onerilen Filtre
Baglantisi (in-line)

Filtre

Manometre

%3-10 debi
yeniden sirkiile

Cek Valf K
Drenaj” cesme

Vanasi

\Kaba

Santrifiij Filtre

Pompa

Sekil 14. Santrifiij Pompalar Icin Yana Baglanan Filtre

4.1.3.4. Kizgin Yag Rezerv Tanki
Kizgin yag rezerv tanki hacmi, sistemdeki toplam yag
hacminden %50 daha fazla olmaldir. Ayrica herhangi

bir durumda sistemdeki tUm yagin dogal olarak bo-
salacag! bir alt kodda olmalidir. Tank Uzerinde seviye
kontrol cihazi ve pirometre bulunmalidir. Sistemin alt
bir noktadan doldurulmasi cok énemlidir. Sisteme alt
kisimdan giren yag; hava, su buhari ve benzeri yabanci
gazlari Ust kisimdaki genlesme kabina dogru iter.

4.2. Sivi-Buhar Fazh Sistemler

Bu sistemlerde, sentetik ve difenil-oksit/bifenil tip akis-
kanlar kullanilir. Dogal dolagsimli veya pompali sekilde
sistemler kurulmaktadir. Daha karmasik sistemlerde
ayrica; flas tanki, kondens doénis tanki ve pompasi
bulunabilir. Bu sistemin dezavantaji, bu ekipmanlarin
getirdigi ek maliyettir; buhar s6z konusu oldugu igin
sistem daha karmasiktir. Sistemin avantaji ise; buhar,
siviya goére cok daha buytk hacim kaplayabilecegi icin,
sivi fazli sistemlere gore daha az miktarda akiskana ih-
tiyag duyulur. Ayrica, hassas sicaklik kontroll imkani
saglar. Isletme gideri ve bakim maliyetleri dusuktur.
Diger bir avantaji ise, sivi-buhar fazl kullanim amach
Uretilmis olan yaglar, 20 yil asilmasina karsin bozulma-
dan hizmet verebilmektedir. Sivi-buhar fazinda calisan
ve buhar ile 1si transfer eden sistemlerde, yag sicakli§i-
na bagl olarak sistemdeki basing da degisecektir.

4.2.1. Dogal Dolasimli Sistemler

Sistem temel olarak, yogunlasan sivinin yercekiminin
etkisiyle sistemde dolasmasi prensibi ile calisir. Dogal
dolasimli tek borulu buhar sisteminde oldugu gibi, bu-
harin kullanildigr Unite cikislarina kondenstop konmaz.
Yercekimi ile yogusan yagin isiticiya geri dénebilmesi
icin, buharin kullanildigr Gnite alt kotu ile isiticidaki ya-
gin sivi Ust ylzeyi arasindaki statik yUksekligin (H yik-
sekligi), sistemdeki toplam basing duslUslinden fazla
olmasi gerekir (Sekil 15).

Buharlastiricida, 1si kaynagdi olarak dogrudan isitma ya
da elektrik kullanilabilir. Buharlastirici icerisindeki sivi
miktarinin belirli bir seviyenin altinda dismesini 6nle-
mek icin; buharlastirici, gerekli alt ve Ust seviye kontrol
cihazlari ile donatiimaldir.

Elektrikli
Buharlagtiric:

Sekil 16. Dogal dolasimli sivi-gaz fazli sistem

Sekil 15'de géruldugu gibi, bu sistem birden fazla kul-
laniciya farkh sicakliklarda calisma imkani vermekte-
dir. Kullanicilara verilen sicakliklarin birbirinden farkli
olarak ayarlanmasi, her bir kullanici girisindeki basing
kontrol valfleri ile sadlanir. Pratikte boyle bir sistemin
kurulmasi genellikle alan kisitlamalari nedeniyle zor-
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dur. Bu nedenle kondensin geri dontsinin pompa ile
saglanmasi tercih edilir.

4.2.3. Pompali Sistemler

Pompali sistemlerin dodal dolasimli sistemden farki,
buharin Unitelerde kullanildiktan sonra yogusan yagin,
bir kondens tankina toplanmasi ve bu tanktan bir pom-
pa yardimi ile buharlastiriciya basiimasidir. Kondesin,
kondens tankina dogal dolagsimla akabilmesi icin; bo-
rulara gerekli e§im verilmeli ve dogal dolasimli sistem-
de anlatilan statik yUksekligin sistem basing kaybini
yenmesi gereklidir. (Sekil 16). Her buhar kullanicisin-
dan kondens tankina ayri bir boruyla dontlmesi tavsiye
edilir.

Elektrikli
Buharlastirici

Ana Sirkillasyon
Pompalar

Sekil 16. Sivi-buhar fazli pompali sistem

Ortak bir sisteme bagl bulunan kullanicilarin galisma-
sI ve durmasl ayni anda gerceklesmelidir. Coklu kul-
lanicili sistemlerde, bir kullanicinin sonradan devreye
alinmasi durumunda, calisir vaziyetteki diger kullanici-
larin kullanim sicaklidl, sert bir bicimde etkilenir.

R BB

[ ebtei v d sl

Sekil 17. Elektrikli Kizgin Yag Kazani [8]

4.3. Swvi- Buhar Fazh Sistemlerde Vakum

Vakum Sistemi: Sivi fazli sistemlerden farkli olarak bu-
harin kullanildigi bu sistemlerde, bir vakum sistemine
ihtiyac vardir. Vakum sisteminin kullanim amaci; pro-
ses sirasinda yogusamamis gazlarin toplanmasi, ba-
kim gereken durumlarda sistemden buharin tahliyesi
ve sisteme fazladan basilan akiskanin tahliyesi icin
kullanilir. Sistem kapatilirken 1sitict durdurularak sis-
temdeki yag buharinin vakum tankina toplanmasi ayri
bir kolayhktir. [1]

5. SONUC

Ulkemizde, kizgin yagd sistemleri cogunlukla uzman
olmayan kisilerce kurulmaktadir. Fabrikalarda cikan
yanginlarin baslica nedeni olarak kizgin yag sistemleri

ilk siradadir. Buradaki sorun sistemde degildir; sorun
yeterli tecriibe ve muhendislik bilgisine sahip olmayan
insanlarin bu isi yapmalarindadir. Dogru projelendiril-
mis yonetmenliklere ve kurallara uygun olarak monte
edilmis sistemlerde yangin riski yok denecek kadar
azaltilabilir. Sivi-buhar fazl sistemler ile ilgili Glkemiz-
de uygulama olmadidi gibi, konu ile ilgiliilk yazi beklide
bu makaledir. Derli toplu literatir olmayisi konunun az
bilinir olmasi en buyuk sikintidir. Bu yazi ile bu bosluk
kismen doldurulmaya calisiimistir.

6. KAYNAKLAR

[1] "Heat Transfer Fluids by Solutia”, Therminol,
No0:7239128, www.therminol.com.

[2] Bilgic M., "Kizgin Yag Kazanlari ve Tesisatl”, Kazan Dai-
resi El Kitabi, Aralik 2001.

[38] TamerS., “Kizgin Yagin Tarifi ve Boru Sebekesinin Cap-
landinimasi”, Tesisat Dergisi, Sayi 76, Nisan 2002.

[4] “Buhar Tesisati”, Isisan Calismalari, Yayin No:52.

[6] Hot Oil Systems, www.process-heating.com, Eyltl 2004,

[6] Bilgic M., "Kizgin Yag Kazanlari ve Tesisati”, TTMD Der-
gisi Temmuz-Agustos 2005.

[71 Daminal M.R., “Selecting a High Temperature Heat
Transfer Fluid Senthetic or Hot Qil”, Process Heating
Magazine, Ekim 1988.

[8] Fulton §irketi Urtn katalogu resimleri ve Cihaz bilgileri.
2010

[9] Vemeks MUhendislik Ltd. Sti. Proje Arsivi 1999-2010

Pub

Kisa Ozgecmis

Veli Dogan, )

1980 yilinda Ege Universitesi Makina Fakultesini
Makina Muhendisi olarak bitirmigtir. 1982 yilinda
ITU Makina FakUltesinde Enerji dalinda yiksek li-
sans egitimini tamamlamistir. 1986 yilina kadar yurt
ici ve yurt disinda 6zel sektorde calismistir. 1986
yilinda Vemeks Mihendislik Ltd. Sti'ni kurmustur.
Isi pompalari ve isi geri kazanim sistemleri Gzerin-
de calismalarini yogunlastirmistir. Muhtelif sem-
pozyumlarda bu konularla ilgili bildiriler sunmus ve
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akilli kutu

Honeywell HYBO HIU daire (nitesi elektronik kart ve PID kontrol ile
fark yaratiyor.

Merkezi sistem ile I1sitilan binalarda daire bazinda hem isitma hem de
sicak kullanim suyu Uretimi amaciyla kullanilan ve isitma giderleri ile
kullanim suyu giderlerini sayag ve kalorimetre Uzerinden tespit

ederek, daire bazinda paylastiran Honeywell daire Unitesi HYBO HIU,
elektronik kart ve PID kontrol 6zellikleriyle fark yaratiyor. HYBO HIU
haslanmaya karsi koruma, kullanim sicak suyu derecesi ayari, aninda
sicak kullanim suyu saglayabilmesi ve ortam sicakligi ayari i¢in
termostat baglanabilmesi gibi Ustln 6zellikleri ile hem kullanicilar

hem de muteahbhitler igin benzersiz faydalar sagliyor. Siz de daire
Unitenizde Honeywell HYBO HIUyu segerek modasi gegmis mekanik
kontrol yerine, elektronik kontrolU ve bu akilli kutunun getirdigi konfor ile
verimliligi kesfedin.

Honeywell

Honeywell Otomasyon ve Kontrol Uriinleri Tel: 0.216 578 71 20 Faks: 0.216 575 66 37 www.honeywell.com.tr/konut
© 2011 Honeywell International Inc.



Dogru urun
gerceklerle ispatlanir.

Geomet kaplama baglanti pargalari
Cevre dostu kromsuz, azami korozyon
dayanimi (ginko kaplamanin 10 katr)

Yiiksek standart celik baglanti parcalari
EN 1SO 20898-1 standardinda 10.9 kalite

Yiiksek nitelikli yapisal celik
Bagimsiz akredite laboratuarlarda
ASHRAE standardinda test edilmis,
depreme dayanikli gelik gévde

Yiiksek perfomansl gelik yaylar
Statik ¢6kme kapasitesi %50’ye kadar
artinimig, yanal deprem y(klerine

dayanikh (kx / ky = 1)

Kataforetik elektro kaplama
Cevre dostu polimerik esasli, ISO 9227
standardinda azami korozyon dayanimi

Yay sec¢im tablosu
Tim izolator govdelerinde bulunan
rehberlerle, santiyede kolay ve
hatasiz kapasite degisimi

Robot kaynagi

Azami kalite, hassasiyet ve giivenlik Elastomer kapli yay kapaklari

Yiksek frekanslardaki titregimlerin
akustik izolasyonu

ASI-T Sismik izolatér

Sismik Koruma urlinleri bagimsiz ve akredite laboraturlarda test edilip, ilgili standartlara gore sertifikalandiriimalidir.
Uzman miihendislerce tasarlanmig ACREFINE ir{inleri, ingiltere’nin en koklii laboratuarlarindan olan ve UKAS
tarafindan akredite edilmis 130 yillik STL (Sheffield Testing Laboratories) tesislerinde, sismik koruma Griinleri igin

en guncel standart olan ANSI/ASHRAE 171’e gore test edilip LLOYDS gdzetiminde sertifikalandirniimistir.
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