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OZET

MERKEZI ISITMA SISTEMLERINDE UYGULANAN KASKAD SiSTEMINDE
U KOLLEKTOR KULLANILARAK YAKIT TUKETIMININ AZALTILMASI

Ertugrul SOSYAL
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Makine Miihendisligi Anabilim Dali/Termodinamik Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2024
Prof. Dr. Mustafa OZBEY

Giliniimiizde kati, sivi ve gaz yakitlarin kullanildigi sobalar, ilkel olmayan
birgok binanin 1sitilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Is1 santrallerinde
hazirlanan sicak akiskanlarin istenilen ortama tasmarak bu ortamlarin isitilmasi eski
Roma doneminden beri bilinen bir tekniktir ve glinimiizde merkezi 1sitma olarak
bilinmektedir. Blok binalarda en uygun 1sitma ihtiyaci merkezi bir kontrol sistemi ile
kargilanir. Binanin kazan dairesinde hazirlanan sicak su, binadaki her odaya veya
birime ayr1 ayri ulastirilir. Sicak su sistemleri, tesis i¢inde dolasan 1s1 transfer
ortaminin en yaygin uygulamasidir, ancak 6zel nedenlerle sicak su, buhar, sicak
hava, kizgin yag ve diger akiskanlar da kullanilabilir.

Hem iilkemizde hem de diinya genelinde giderek artan enerji ihtiyact ve
enerji kaynaklarindaki azalma dikkate alindiginda enerjinin verimli kullanilmasinin
onemi anlasiimaktadir. Ulkemizde sanayide, kamu binalarinda ve konutlarda
kullanilan 1sitma sistemlerinin biliylik bir bdliimiinde dogalgazli sistemler
kullanilmaktadir. Dogalgazda disa bagimli bir iilke oldugumuz igin bu sistemlerin
tiketim maliyetleri her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda enerjinin verimli
kullanim1 ilkesi de g6z Oniinde bulundurularak, bu ¢aligmada yakit tiiketimin
azaltilmas1 amaglanmistir. Diger bir ifadeyle bu tez ¢alismasinda, merkezi sistem
1sitma yapilan kazan dairelerinde kullanilan kaskad sistemlerde, sistemde kullanilan
farkli bir yaklasimla yakat tiiketiminin azaltilmasi planlanmistir. Kaskad sistemlerde
sistem verimliligini arttirabilmek i¢in denge kab1 veya plakali esanjor kullanilir. Bu
calismada denge kabi ve plakali esanjor kullanmadan, hem sistemin verimliligini
daha da artirmak, hem de yakit tiikketimini azaltmak i¢in gidis ve doniis
kollektorlerini birlestirerek U kolektorlii sistem denenmistir. Yapilacak caligmada
ayni il ve iklim sartlarinda bulunan, bir adet plakali esanj6rlii kazan dairesi, bir adet
denge kabi kullanilan kazan dairesi ve bu calismada kullanilacak, U kollektorli
kazan dairesinin esit giin ve esit ¢alisma saatlerinde yillik tiiketim degerleri
karsilastirilmistir. Kargilastirma sonucunda U kollektorlii sistemin plakali esanjorlii
sisteme gore %24,02, denge kaph sisteme gore ise %31,47 daha verimli oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi 1sitma sistemi, Kaskad sistemi, U kollektor, Yakit



ABSTRACT

REDUCING FUEL CONSUMPTION BY USING U COLLECTOR IN CASCADE
SYSTEM APPLIED IN CENTRAL HEATING SYSTEMS

Ertugrul SOYSAL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Education
Department of Mechanical Engineering/Department of Thermodynamics
Master's Thesis, July 2024
Prof. Dr. Mustafa OZBEY

Today, stoves using solid, liquid and gaseous fuels are widely used in heating
many non-primitive buildings. Heating these environments by transporting the hot
fluids prepared in heat plants to the desired environment is a technique known since
the ancient Roman period and is today known as central heating. In block buildings,
the optimal heating need is met by a central control system. Hot water prepared in
the boiler room of the building is delivered separately to each room or unit in the
building. Hot water systems are the most common application of heat transfer
medium circulating within the facility, but hot water, steam, hot air, hot oil and other
fluids may also be used for special reasons.

Considering the increasing energy need and the decrease in energy resources
both in our country and around the world, the importance of using energy efficiently
is understood. In our country, natural gas systems are used in most of the heating
systems used in industry, public buildings and residences. Since we are a country
dependent on foreign sources of natural gas, the consumption costs of these systems
are increasing day by day. In this context, taking into account the principle of
efficient use of energy, this study aims to reduce fuel consumption. In other words, in
this thesis study, it is planned to reduce fuel consumption in cascade systems used in
boiler rooms with central system heating, with a different approach used in the
system. In cascade systems, a balance vessel or plate heat exchanger is used to
increase system efficiency. In this study, a U-collector system was tested by
combining the flow and return collectors, without using a balance vessel and plate
heat exchanger, in order to further increase the efficiency of the system and reduce
fuel consumption. In the study to be carried out, the annual consumption values of a
boiler room with a plate heat exchanger, a boiler room with a balance vessel and a
boiler room with a U-collector to be used in this study, located in the same city and
climatic conditions, were compared on equal days and equal working hours.

Key Words: Central heating system, Cascade system, U collector, Fuel



ON SOZ VE TESEKKUR

Glinlimiizde enerji iiretimi ve buna bagli olarak enerjinin kontrollii tiiketimi
tilkelerin kalkinmasi igin kaginilmaz noktadadir. Son 10 yilda diinyada toplam enerji
tiketimi azaltimi1 ortalamas1 % 1 iken, Tiirkiye % 1,5 ile ortalamanin {izerinde bir
deger elde etmistir. Bu oran sadece 2022°de tiim diinyada 2 kati artarak % 2,2
seviyesine ¢ikarken, Tiirkiye % 2,7 oraninda azaltimla bu alanda lider iilke olmustur.
Bu da enerjiyi verimli kullanmanin ve bu alanda ¢aligmalarin artmasinin iilkemiz i¢in
ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Ulkemiz dogalgaz kullanimi diisiiniildiigiinde ise; her gegen giin kullanim
ihtiyact artarken, dogalgaz {iretiminde paralel bir artis olmadigindan dogalgaz
ithalatinda disa bagimlilik her yil artarak devam etmektedir. Dogalgaz tiiketiminde
disa bagimliligin azaltilabilmesi i¢in dogalgaz tiikketimi {izerine g¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir.

Yiiksek lisans egitimi siirecimde bana bilgi ve tecriibesini aktaran ve her
konuda destegini esirgemeyen degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Mustafa
OZBEY e, ¢alismalarimi destekleyerek beni tesvik ederek hep yanimda olan Sayin
Dog¢. Dr. Zafer KARSLI’ya ve yiiksek lisans egitimi siirecimde c¢alismalarim
esnasinda bana destek olan esim Nihal AKIN SOYSAL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ertugrul SOYSAL
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1. GIRIS

Eski caglardan beri insanlar kendilerini dis ortamdan, &zellikle de soguktan
korumak i¢in farkli yollar aramiglardir. Kapali bir hacimde isinmanin ilk sekli,
hacmin ortasia agik bir ates yerlestirmek ve bu hacmin tepesine bir delik agmak
seklinde bulunabilir. Bu yontem iilkemiz bolgelerinde halen varligini siirdiiren tandir

seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Sobalarin Cin ve Rusya'da nispeten kii¢lik hacimleri 1sitmak i¢in kullanilmaya
baslandig1 tarihi literatiirden bilinmektedir (Genceli ve Parmaksizoglu, 2008).
Gilintimiizde kati, sivi ve gaz yakitlarin kullanildigi sobalar, ilkel olmayan bir¢ok
binanin 1sitilmasinda en ¢ok tercih edilen cihazlardir. Is1 santrallerinde 1sitilan
akigkanlarin 1sitilacak mahale tasmarak bu mahallerin 1sitilmast eski Roma
doneminden beri bilinen bir tekniktir ve gilinimiizde merkezi 1sitma olarak
bilinmektedir. Blok binalarda en uygun 1sitma ihtiyact merkezi bir kontrol sistemi ile
karsilanir. Binanin kazan dairesinde hazirlanan sicak su, binadaki her odaya veya
birime ayr1 ayri ulastirilir. Sicak su sistemleri, tesis icinde dolagan 1s1 transfer
ortaminin en yaygin uygulamasidir, ancak 6zel nedenlerle sicak su, buhar, sicak
hava, kizgin yag ve diger akiskanlar da kullanilabilir. Merkezi 1sitma sistemlerine ek
olarak, kullanim sicak suyunun ayni kaynaktan merkezi olarak hazirlanmasi ihtiyaci
en yaygin sistem gereksinimlerinden biridir. Merkezi bir 1s1 kaynagi ve esanjor
kullanilarak hazirlanan sicak su, hesaplanan miktar ve kosullarda depolanarak uygun
cap ve standarttaki borular vasitasiyla ilgili birimlere verilir. Sistemde tiiketilmedigi
takdirde sabit miktarda sicak su belirli araliklarla dolastirilarak kullanima hazir hale
getirilir. Bu sistemin avantajlarinin yani sira dezavantajlarinin da iistesinden gelmek
icin kullanilan bir¢ok yontemden biri de 6n kapili esanjorlii sicak su hazirlama

Unitesi sistemidir.

Enerji, glinlimiizde insan uygarliginin temellerinden biridir. Enerji liretimi ve
tilketimi Oncelikli stratejilerin odaklanmasi gereken konulardan biridir. Enerji
tiketimindeki hizli artisa paralel olarak, en 6nemli enerji kaynagi olan fosil yakit
rezervlerinin hizla tiikenmesi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan ozon tabakasinin
delinmesi ve sera gazi emisyonlar1 gibi ¢evre sorunlari, enerji verimliligini bir sorun

haline getirmektedir. Enerji iiretiminin yan1 sira, liretilen enerjinin verimli kullanimi



da iilkeler i¢in onemli zorluklardan biridir. Enerji verimliligi, binalarda yasam
standartlarinin ve hizmetlerin kalitesini veya endiistriyel siireglerde iiretimin

kalitesini ve miktarim diisiirmeden enerji tiikketiminin azaltilmasidir (Ozgiir, 2008).

Enerjinin ¢esitlenmesi tiim sanayi dallarinda ve toplumun tiim katmanlarinda
yer almasi, onu Oonemli bir ekonomik faaliyet haline getirmis ve ekonominin bir
sektorii olarak enerji ekonomisini yaratmistir. Enerji yatirimlart mali agidan kiilfetli,
uzun siirelidir ve enerji talebini belirlemek i¢in kullanilan faktorler belirsizdir, bu
nedenle enerji planlamasi genellikle ¢cok dikkatli ve hassas bir eylem gerektirir. Bu
nedenle enerji ekonomisi giderek daha onemli hale gelmektedir. Giiniimiizde enerji
kaynaklarmin kullanimi giderek daha ©onemli hale gelmektedir. Hem olumsuz
cevresel etkiler hem de azalan rezervler nedeniyle, geleneksel yakitlarin farkli
kullanimlarinin g6z oOniinde bulundurulmasi ve alternatif enerji kaynaklarinin

degerlendirilmesi gerekmektedir (Angin, 2007).

Is yapabilen degisime neden olan ve sanayi sektoriiniin en 6nemli ve esas
girdilerinden kabul edilen enerji, ge¢misten giinlimiize insanlar tarafindan
kullanilmistir (Bedeloglu vd., 2010; Cengel ve Boles, 2008; Kirli ve Kulu, 2016;
Coban ve Kiling, 2016).

Enerji verimliligi, endiistri, tarim ve hane gibi ¢esitli sektorlerde, alinan {irliniin
kalitesinden veya verimliliginden 6diin vermeden, birim iirlin veya hizmet i¢in daha
az enerji kullanilmasidir. Enerji verimliliginin etkin bir sekilde uygulanmasinin
bireysel ve ulusal ekonomilere 6nemli katkilar sagladig1 ve ¢evre lizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu agik¢a gosterilmistir (Kirbas, 2019). Sonug olarak, daha verimli
enerji kullanimu, stirdiiriilebilirligi ve daha temiz bir atmosferi saglamak i¢in iyi bir

secenektir (Unver vd., 2019).

Daha etkin ve verimli enerji kullanimi giiniimiizde alternatif bir enerji kaynag:
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle yiiksek enerji tiiketimi olan tesislerde, verimli
enerji kullanimi1 enerji maliyetlerini azaltabilir ve kayip enerjiyi geri kazanmaya
yonelik sistemlerin maliyetini en aza indirebilir. Ayrica fosil yakit yakan sistemlerde
enerji doniisimii sirasinda g¢evreye zararli emisyonlari en aza indirerek cevre

kirliligini azaltabilir (Comakli, 2006).

Diinya genelinde enerjinin biiylik bir kismi1 konutlarda tiiketilmektedir. Bina

1sitma sistemlerine uygulanan ¢esitli yontemlerle enerji tasarrufu saglanabilmektedir.



Ulkemizde hanelerde tiiketilen enerji biitiin enerji tiiketiminin %31'i, toplam elektrik
tiketiminin ise %43'inii olusturmaktadir. Hanelerde kullanilan enerjinin %82'si
1sitma amaciyla tiiketilmektedir. Bu sebeple, enerji kullanimi dikkate alindiginda,
diger enerji tilirlerine kiyasla daha biiyiik bir oran 1sitma ic¢in kullanilmaktadir.
Tiiketimi azaltmak igin lokal kagaklar1 engelleyerek tiiketilen enerjiden %25-50
araliginda tasarruf saglanabilir. (Efe, 2007; Comakli vd., 2011).

Bir binanin 1sitma sistemi belirlenirken cesitli parametrelerin géz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu parametreler arasinda binanin kullanim amaci,
binanin her bir bdliimiiniin kullanim siiresi, mevcut yakit tiirii ve projeye ayrilan
biitge yer almaktadir. Konutlarin Hanelerin en uygun sekilde 1sitilabilmesi i¢in farkli
yontemlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornek olarak; enerjinin ¢ogunlukla
1sinma amagch tiiketildigi binalarda kisisel 1sitma ile ¢coklu 1sitma sistemleri arasinda
bir se¢im yapilir (Tiirkeri, 2007). Bu se¢im, binada termal konforun saglanmasi i¢in
onemlidir. Termal konfor, insanlarin ¢evreleriyle ilgili sorun veya sikayet
yasamadiklar1 bir durum veya insanlarin saglikli ve iiretken kalmalarini saglayan

termal parametreleri saglayan bir durum olarak tanimlanabilir (Unver vd., 2020).

Merkezi 1sitma, bir binadaki biitiin tiketicilerin tek noktadan isitilmasidir. Bu
sistemde, merkezde iiretilen 1s1 bir tasiyict akigkan ile isitilmak istenen alana
aktarilir. Kisisel 1sitma ise her odada ayr 1sitict sisteminin kullanilmasidir. Merkezi
isitmada kazanlar kullanilirken, bireysel 1sitmada kombi, yerden 1sitma, soba,
somine, sofben ve elektrikli 1siticilar kullanilir. Sistemde tercih edilen kazanlar,
kisisel tiikketim cihazlarina gore daha verimlidir. Buna ek olarak bina hacmini stirekli
isittiklart icin daha az yakit tiiketirler. Bireysel 1sitma durumunda, start-stop
sirasindaki  yakit tiikketimi ile binadaki diger dairelerin 1sitilmasi arasindaki
dengesizlik sistemde kayiplara yol agmaktadir. (UGETAM, 2020; Cetinkaya, 2012;
Comakli vd., 2006).

Can (1994), merkezi 1sitma sistemleri lizerine yaptigi bir ¢alismada, sistemde
kullanilan dogalgaz bacas1 ve baca ekipmanlarimin hava kirliligini azaltict etkiye
sahip oldugunu; Solmaz ve Alkan (2017), ise bu sistemlerde kullanilan otomatik
kontrol tniteleri tizerine yaptiklari ¢alismada kullanilan {initelerin sistemin yakit
tiketimini azaltacak etkiye sahip oldugunu; Altas (2010), merkezi 1sitma

sistemlerinde tiim hacimlerin esit sekilde isitildigini, diiz alanlarin 1sitilmasindan



kaynaklanan 1s1 kayiplarinin azaltildigin1 ve oda sicakliginin otomatik olarak kontrol

edildigini belirtmektedir. Bu sayede yakit israfi ve enerji kayiplar1 6nlenmis olur.

Kazan, kazanda yakilan yakitin yanma enerjisini sistemdeki ¢alisma akigkanina
aktaran elemandir, ancak yanma sonucu ortaya c¢ikan 1s1 tamamiyla akiskana
aktarilmaz. Isinin bir pargast kazan yiizeyinden, geri kalan1 ise egzoz gazlarn ile agik
havaya salmir (Comakli, 2003). Kazanlardaki enerji kaybmin biiylik bir kismi
atmosfere salinan egzoz gazlarinin tasidigi 1sidan kaynaklanmaktadir. Bu 1s1 duyulur
ve gizli 1s1y1 igerir. Son yillarda kazanlarda dogal gaz kullanimi1 biyolojik ve ¢evresel
nedenlerle yayginlagsmistir. Bu temiz yakit, diger yakitlara gore karbon yerine daha
fazla hidrojen igerir ve bu nedenle baca gazindaki gizli 1s1 nedeniyle daha fazla su
buhar1 {iretir. Bu nedenle, dogal gazla calisan kazanlarda, baca gazindaki gizli 1sinin

geri kazanimi kazan verimliligini artirmak i¢in ¢ok 6nemlidir (Osakabe vd., 2001).

Deneyler, buharda yogusmayan gazlarin varligimin yogusma 1s1 transferi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Buhardaki az miktardaki
yogusmayan gaz bile yogusma 1s1 transfer katsayisini 6nemli dl¢iide diisiirmektedir.
Bunun nedeni, yogusmayan gaz ile karisan buhar yogunlastiginda, yiizey etrafinda
sadece yogusmayan gazin kalmasidir. Bu gaz, buhar ile yiizey arasinda bir bariyer
gorevi gorerek buharin ylizeye ulasmasini engeller. Bu durumda buharin yiizeye
ulagabilmesi i¢in 6nce yogusmayan gazin ig¢ine girmesi gerekir ki bu da yogusma
verimini diglirtir. Yiksek akis hizlarinda, tutulan yogusmayan gaz yiizeyin

yakinindan uzaklastirilir ve 1s1 transferi artar (Cengel, 2011).

Yakit sistemleri karsilastirilirken, enerji  verimliliginin yan1 sira ekserji
verimliligi de dikkate alinmalidir. Ciinkii sistem karsilagtirmalarinda enerji
verimliligi her zaman yeterli olmamaktadir. Enerji verimliliginde ¢oziilmesi gereken
ilk dezavantaj, aslinda farkli enerji tiirlerini esit olarak degerlendirmesidir.
Termodinamigin ikinci yasasina gore is, 1sidan daha degerlidir. Bunun nedeni, isin
tamamen 1sitya doniistiiriilebilmesi, 1smin ise tamamen ve siirekli olarak ise
doniistiiriilememesidir. Bir sistemi ¢evresel kosullara indirgeyerek elde edilebilecek
maksimum faydali ig miktari, sistemin ve ¢evrenin bir 6zelligidir ve ekserji olarak
tanimlanir. Ekserji, korunumdan ziyade yikim olmasi bakimindan enerjiden farklidir

(Bilgen, 2000).



Ulkemizde ve diinyada artan enerji talebi ve azalan enerji kaynaklari
baglaminda verimli enerji kullanimmin énemi anlasiimaktadir. Ulkemizde sanayi,
kamu ve konut 1sitma sistemlerinin ¢ogunda dogal gaz kullanilmaktadir. Ulkemizin
dogalgazda disa bagimhiliginin yiiksek olmasi nedeniyle tiiketim maliyeti her gecen
giin artmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismanin amac1 verimli enerji kullanimi ilkelerini

g0z onilinde bulundurarak yakit tiikketimini azaltmaktir.

|  Tiketim

Sekil 1.1. AB dogal gaz iiretimi ve tiiketimi (%) 2021 (Eurostat, 2021)

Sekil 1.1°e bakildiginda 2017°de 132 milyar m® olarak hesab1 yapilan AB gaz
iiretimi, biitiin AB {ilkelerinin ihtiyacinin sadece %27’sini karsilamistir. AB’nin en
mithim gaz ihracat¢ilart arasinda Hollanda yer almaktadir. Kendi enerjilerinden
beslenen senelik 46 milyar m? iiretim degeriyle 40 milyar m® miktarindaki lokal gaz
ihtiyacini karsilamay1 basaran Beneliiks iilkesi, iiretim fazlasini ise boru hatlari ve
LNG (Sivilastirilmis Dogalgaz) vasitasiyla AB devletlerine ulastirmaktadir. Fakat
Hollanda’da meydana gelen son gelismeler sebebiyle yakin bir zamanda iilkenin gaz
iretiminde diisiis yasanacagi tahmin edilmektedir. 2018 yilimin mart aymda
Hollanda, Avrupa’nin en miihim dogal gaz {iretim yeri olan Slochteren bdlgesinin,
iretim kapasitesinin daraltilmasi dogrultusunda karar almistir. 2030’a kadar tiim saha
calismalarinin durdurulmasi planlanmakta, yer aldigi Groningen ilinde depreme yol
actig1 ve yerel vatandasina da zarar verdigi gerekgesiyle bu kararin alindig ifade

edilmektedir (Mulder ve Perey, 2018).



Tablo 1.1. AB’nin enerji iiretim ve tiikketimi (%) (2021) (BP, 2022)

Ekonomik Bilyiime

Seviye
(%) (EJ)
2010 2020 2021 2010- 2021 2010- 2021
2020 2020
TUKETIM
Birincil 66 57 60 -1.4 5.6 -8.7 3.0
Enerji
Petrol 25 20 21 -2.0 5.6 -4.5 1.1
Dogal gaz 15 14 14 -1.1 4.6 -1.5 0.6
Komiir 10 6.0 6.7 -5.5 13 -4.5 0.8
Niikleer 8.2 6.2 6.6 -2.8 7.0 -2.0 0.4
Hidroelektrik 3.7 3.2 3.2 -1.4 0.2 -0.5 0
Yenilenebilir 3.4 7.7 7.9 8.4 29 4.3 0.2
Enerji
Riizgar 1.4 3.8 3.7 10.4 2.1 2.4 -0.1
Giines 0.2 1.4 1.5 19.2 12.0 1.1 0.2
Diger 1.8 2.6 2.7 3.6 5.3 0.8 0.1
Yenilenebilir
URETIM
Petrol (Mb/d) 626 393 366 -4.6 -6.7 232 -27
Biyoyakitlar 33 48 51 3.8 5.9 15 2.7
(Kboe/d)
Dogal gaz 126 48 44 -9.2 -1.7 -78 -3.8
(bcm)
Komiir (Mt) 544 311 340 -5.5 9.7 -233 29

Tablo 1.1°de goriildiigii tizere AB’nin birincil enerji tiiketimi, ekonomik
faaliyetin ciddi anlamda yiikselise gecerek enerji verimliliginde siliren iyilesmeyi
gosterse de 2019 yili oranlarinin %2,7 altinda kalmaktadir. En hizli biiyiiyen yakit
komiirdiir, ardindan niikleer enerji gelmektedir. Birincil enerji tiiketimi 60 EJ’ye
yiikselmistir. Bu nedenle fosil yakitin orani 2020 yilinda oldugu gibi %70
oranindadir. Tabloya bakildiginda su sonuglara ulasilabilir (BP, 2022).



e Mutlak bazda, AB’de ekonomik faaliyetteki kalkinmayla beraber biitiin
fosil yakitlarin tiiketimi artmistir ve bu yakitlardaki diinya tiiketim
yiikseliginin %8-10 oranini olusturmaktadir. Fakat petrol ve kdmiir

titketimi 2019 oranlarinin altinda kalmaistir.

e Petrol ve dogal gaz iiretimi %7-8 oraninda azalma gdstermis fakat komiir

tiikketimi %7,5 oraninda artmustir.

e AB’nin fosil yakit ithaline bagimlilik oram1 %0,7 artis gostererek %85

oranina ulasmuistir.

e ithalata bagimlilik petrol, dogal gaz ve kémiir icin sirasiyla %96, %89 ve
%42’ dir.

e AB’nin boru hatt1 dogal gaz ithali %1,5 oraninda artis gostererek 270

bem’ye ulagmastir.

e Fakat Rusya ithali 12 bem diiserek %49’a gerilemistir. Bu, Cezayir ve
Azerbaycan’dan yapilan ithaldeki yiikselisle fazlasiyla telafi edilmistir.

e AB’nin LNG ithali %3,9 oraninda diiserek 79 bem olmustur fakat
ABD’den yapilan ithal %24 oraninda artig gostererek 22 bem olmustur.

e Yenilenebilir enerji iiretimindeki biiylime, aslinda giines, jeotermal ve
biyokiitle iiretimindeki kalkinmanin bir bolimiini istikrara sokan

riizgar liretimindeki azalis sebebiyle %3 yavaslamistir.
Yurt i¢inde dogalgazin {iretim durumu incelendiginde ise;
Uretim Hacmi:

2022 yilinda toptan satig lisansi sahibi 9 sirket tarafindan 379,81 milyon Sm?
dogalgaz satisa sunulmustur. Uretilen Ve tiiketilen gaz miktar1 bir onceki yila gore

%3,71 azalmstir.
Ihracat:

2022 yili igerisinde yapilan 581,43 milyon Sm? toplam ihracat miktarinin %16,9’luk
kismini sivilagtirilmis dogalgaz ihracati olusturmaktadir. Bu verilere gore toplam

dogal gaz ihracat1 2021 yilina gore %51,86 oraninda artmistir.
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Sekil 1.2. 2012-2022 Yillar1 dogal gaz iiretim miktarlar1 (milyon sm®) (EPDK, 2022)

2022 yili igerisinde toptan satis lisansina sahip firmalarin gergeklestirdigi tiretim
miktar1 2021 yili ile kiyaslandiginda % 3,71 oraninda azalis goriilmiistiir. 2022
yilinda Dogal gaz iiretiminin gergeklestigi petrol sahalar1 bakimindan en yiiksek
tiretim, %47,89’luk payla Tekirdag ilinde gergeklesmektedir. Bunu %34,13 ile
Kurklareli ili ve %13,51 ile Istanbul ili takip etmektedir. Sekil 1.3 ‘te petrol

sahalarinin bulundugu iller ve {iretimin aylara gére dagilimi gosterilmektedir.



Tablo 1.2. 2022 Y1l illere ve aylara gore dogal gaz tiretimi (milyon s*) (EPDK, 2022)

Genel

I/Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Toplam

Adiyaman 0,128 0,129 0,135 0,105 0,110 0,110 0,095 0,105 0,000 0,120 0,085 0,095 1,305

Canakkale 0,217 0,155 0,095 0,110 0,115 0,535 0,885 0,495 0,360 0,295 0,260 0,205 3,715

Diizce 0,227 0,215 0,205 0,275 0,340 0,155 0,150 0,105 0,000 0,000 2,650 5,060 9,365
Edirne 0,252 0,265 0,280 0,235 0,195 0,180 0,140 0,145 0,135 0,195 0,225 0,305 2,540
Hatay 0,002 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,040
Istanbul 5,082 4,350 4,400 4565 4,410 4,195 4,130 4,120 3,980 3,810 3,980 4,314 51,330
Kirklareli 10,71 9,102 9,900 8,775 12,50 10,80 9,305 8,595 11,35 13,05 1330 12,15 129,645
Tekirdag 15,175 15,130 15,000 14,315 13,990 14,055 14,785 15230 14,205 16,400 17,245 16,355 181,75

Genel Toplam 31,793 29,349 30,020 28,385 31,675 30,095 29,495 28,800 30,100 33,900 37,830 38,445 379,815




Yurt i¢i dogalgaz enerji iiretimi ile ilgili tablolardan da anlasilacagi iizere

biiyiik oranda dogalgazda disa bagimlilik s6z konusudur.

Dogalgaz tiretim ve tiiketim degerleri goz 6niinde bulunduruldugunda merkezi
1sitma  sistemlerinde dogalgaz kullaniminin ve tasarrufunun Onemi ortadir.
Ulkemizde merkezi kazan dairelerinde kullanilan sistemlerden plakali esanjorlii ve
stabilizatorlii 1sitma sistemlerinde, kazandan sisteme giden sicak su ile sistemden
tesisata donen sicak suyun garpistirilarak doniis suyunun sicakliginin yiikseltilmesi
amaclanarak sisteme tesisat gidis Suyu olarak donerken istenilen sicakliga
ulagilmasinin saglanmasi ile yakit tiiketiminin azaltilmasi planlanmaktadir. Bu
projede kullanilan U kollektor sistemi ise sicak ve soguk suyu siirekli ayni kapta
depolayarak daha yiiksek sicaklik degerlerinde daha fazla sicak su hazirlayarak yakat

tilkketimini azaltmay1 hedeflemektedir.
2.MERKEZI ISITMA SiSTEMI

2.1. Merkezi Isitma Sistemi Kavramm

Termik santraller tarafindan iretilen sicak akiskanlarin istenilen ortama
taginarak bu ortamlarin 1sitilmasi yontemi merkezi 1sitma olarak bilinmektedir.
Merkezi 1sitmanin tarihi antik Roma donemine kadar uzanmaktadir. Antik Roma'da
villalarin ve hamamlarin zeminlerine ve duvarlarina hava kanallar1 dosenirdi.
Kanallar, tutusturulan bir atesle isitilan havayr tasiyordu. Giliniimiizde, merkezi
1sitma firinlarinda yakilan yakittan elde edilen 1s1, su araciligiyla isitilmaktadir. Sekil
2.1'de gosterildigi gibi, 1sitilan su zayiflatilir ve sicak su bir doniis kollektorii ve

doniis pompasi araciligtyla binanin iist katlarina génderilir.

Merkezi 1sitma sistemleri genellikle soguk iklimlerdeki apartman dairelerinde
ve kamu binalarinda kullanilir. Sistem, kullanilan akigkani (su, hava veya buhar)
1sitan merkezi bir kazan veya 1sitici, 1sitilan akiskani dagitan borular ve 1siy1
cevredeki havaya aktaran radyatorlerden olusur. Radyatorler, 1siyr konveksiyon
(tasinim) yoluyla ¢evreye aktaran bir 1s1 esanjorii tiirlidiir. Radyatorler genellikle
binanin duvarlarina monte edilir, ancak bazi merkezi 1sitma sistemleri radyator
kullanmaz ve yerden 1sitma saglamak icin zeminin altina gomiilii 6zel borular
kullanir. Tiim sistemlerde, 1sinin tiim radyatorlere ulasmasini saglamak igin suyu
sirkiile eden pompalar bulunur. Sicak su ayr1 bir 1s1 esanjoriine gonderilir ve burada

genellikle bir su tankinda depolanan kullanim sicak suyu haline gelir. Pnomatik
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1sitma sistemlerinde hava bir kanal sistemi araciligiyla dolastirilir. Kanal sistemleri,
havanin bir filtreden gecirilerek temizlenebildigi 1sitma ve sogutma (kombiler) igin
de kullanilabilir. Isitma cihazlar (radyatorler ve kanallar) odanin en soguk kismina
(veya daha dogrusu 1s1 kaybinin en yiiksek oldugu kisma) monte edilir. Odanin bu
kism1 genellikle bir pencerenin altindadir. Buradan da anlasilacag: lizere, 1sitma
sisteminin temel amaci ortami/binayr arzu edilen bir sicaklikta tutmak, yani dig
ortama olan 1s1 kaybim telafi etmektir. Baska bir deyisle, bir 1sitma sisteminin

verimli olabilmesi i¢in kayiplar1 da 6nlemesi, yani yalitimi iyilestirmesi gerekir.
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Sekil 2.1. Merkezi 1sitma sistemi (Anonim, 2019)

Diinya genelinde ve 6zellikle gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimi niifusa
oranla her gecgen giin artmaktadir. Bina sektoriiniin nihai enerji tiiketimindeki pay1 da
artmaya devam etmektedir. Binalarda enerji verimliliginin tanimi, konfor
kosullarindan 6diin vermeden enerji tilketiminde tasarruf saglamak ve enerji tiiketim
maliyetlerini diislirmektir. Isitma sistemleri genel olarak bir kazan, briilorler,
pompalar, tesisat borular1 ve radyatdrlerden olusur. Dolayisiyla hangi yakit
kullanilirsa kullanilsin amag¢ kazanin sistemdeki suyu 1sitmasi, radyatorlere dagitmasi

ve radyatorlerin monte edildigi hacmi 1sitmasidir.
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2.2. Merkezi Isitma Sisteminde Bulunan Elemanlar ve Baglanti Semasi
Bu sistemlerin temel unsurlarindan bahsetmek gerekirse;

Sirkiilasyon pompalari tesisat igerisinde suyun iletilmesini kolaylastirmak igin

sisteme monte edilir.

Diyaframli genlesme tanklari, bu sistemde olusabilecek genlesmeyi kontrol
etmek icin kullanilir. Isitilan suyun hacmi %4 oraninda arttig1 i¢in genlesme tanklari
gereklidir. Genlesme tanklari, termal genlesme nedeniyle sistem bilesenlerinin

bozulmasini engeller.

Radyatorler bakir, aliiminyum veya g¢elikten yapilir. Radyatorler, 1s1y1

radyatordeki akigkandan odadaki havaya aktararak islev goriir

Kazan tarafindan isitilan su, tesisat aracilifiyla radyatorlere, konvektorlere,
sicak hava iifleyicilere ve diger 1sitma cihazlarina gonderilir. Burada, sicak su 1s1y1
gevreye ve kazana geri aktarir. Sistemdeki suyun 1sinmasi nedeniyle genlesen su bir
genlesme tankinda toplanir. Sekil 1'de benzer sistem sematik olarak gésterilmistir.
Tesisatta 1sinan suyun iletimi bir pompa araciligi ile saglanmaktadir. Bu tarz

sistemlerde mutfakta yaklasik 18 °C, banyoda 26 °C, oturma odasinda 22 °C ve

yatak odasi ise 20 °C sicaklik saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Merkezi 1sitma sistemleri, 1s1 ortaminin tiirtine bagli olarak farkli isimlerle

anilir.

Sicak sulu 1sitma; bu sistemdeki 1s1 ortam1 90 °C'ye kadar 1sitilmig sudur. Bu
sistem agik genlesmeli veya kapali genlesmeli olacak sekilde tasarlanabilir. Sistem,
gidis suyu ile doniis suyu arasindaki yogunluk farkini kullanir. Devredeki bir pompa

ile sirkiilasyon da saglanir.

Sicak su 1sitma sistemi atmosfere karsi sizdirmaz bir sistem olup; bu sistemde
110 °C ila 200 °C'e araliginda isitilmig su kullanilir ve suyun buharlasmasini

onlemek icin ise stirekli kars1 basing uygulanir.
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Sekil 2.2. Coklu 1sitma sistemi semasi (Anonim, 2018)

Buharli 1sitma sistemleri ti¢ farkli sekilde analiz edilir. Buhar kazani ¢ikis
basinct 1,5 bar ve sicakliklar1 110 °C'ye kadar olan diisiik basingh sistemler; ¢ikis
basinci 1,5 bar'dan fazla ve sicakliklari 110 °C'nin iizerinde olan yiiksek basingli
sistemler ve basinglar1 0,05 ile 0,75 bar arasinda ve sicakliklar1 65 °C'nin iizerinde

olan vakum sistemleri.

Sicak havali 1sitma sistemlerinde 1sitilan hava, iletim kanallar ile isitilacak
mahale gonderilir. Bu yontem genellikle 1sitmaya ek olarak hava degisiminin de

gerekli oldugu yerlerde kullanilir.

Bir merkezi 1sitma sistemini olusturan elemanlar malzemelerine gore de
siiflandirilabilir. Kazanlar tiplerine gore celik kazanlar ve tekstil kazanlar olarak
ikiye ayrilabilir. Tekstil kazanlar dilimlenebilir ve kazan dairesine monte edilebilir,
bu da onlar dar alanlarda kurulumu kolay hale getirir. Kazanlar ayrica iiflemeli
briildrlii ve atmosferik kazanlar seklinde ikiye ayrilabilir. Uflemeli briilérlii kazanlar
istenildiginde daha yiiksek 1s1 kapasiteli olarak imal edilebilmektedir. Hava-yakit
orant ayarlanabilir ve verimi ylksektir. Atmosferik basin¢l briilorlii kazanlarin
calismast diisiik sesli, ilk kurulum maliyetleri diisiik ve bozulma olasiliklar1 daha

azdir (Tirkeri, 2007).
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2.3. Merkezi Isitma Sistemini Etkileyen Etmenler

Bu sistemi etkileyen etmenler yaliim kalinligi, dis ortam sicakligi, kapinin
cesiti, bina kat mesafesi, 1s1 gegirgenligi, pencere malzemesi, briilérden c¢ikis

sicaklig1 ve kullanilan yakacak tiirtidiir.

Tunay (2014), tarafindan yapilan bir arastirmaya gore dis hava sicakligi,
yalitim kalinlig1 ve briilor ¢ikis sicakligi arttikga 1s1 kayiplart dogrusal olarak azaldigi
i¢cin yakit miktar1 da azalmaktadir. Yakit miktarindaki azalma CO2 emisyonlarinda
da azalmaya yol agmaktadir. Briilor tipleri géz oniine alindiginda dogalgaz, diger
yakitlara gore duisiik kalorifik degeri, yliksek verimi ve disiik emisyon faktorii
nedeniyle merkezi 1sitma sistemleri i¢in avantajli bir yakittir. Kap1 malzemeleri,
pencere malzemeleri ve kat yliksekliklerinin 1s1 kayb1 degerleri daha yiiksektir. Bu
nedenle kullanilan radyatdr miktar1, dogalgaz miktar1 ve CO2 emisyonu artmaktadir.

(Dereli ve Kocgu, 2010; Tunay, 2014).
2.4. Merkezi Isitma Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Bu sistemlerin farkli 1sitma sistemlerine gore avantajlari ve dezavantajlart

vardir. En 6nemli avantajlari sunlardir:
e Bu sistemler diger enerji kaynaklari ile birlikte tasarlanabilir;
e Bir merkezi 1sitmada farkli enerji kaynaklar1 bir arada kullanilabilir.

e Konut komplekslerinde, kurulum ve isletme maliyetleri de dahil olmak tizere

sistemin toplam maliyeti diisiiktiir.

e Sistem ekipmani, bina sakinlerinden uzak olan kazan dairesine kurulur, bu da

giiriiltli, koku ve duman agisindan rahatsizliga neden olabilir.
o Degisiklikler ve revizyonlar kazanlarin bulundugu mahalde gergeklestirilir
Bu sistemlerin olumsuzluklari ise sunlardir;

e Tesisattaki yiiksek su debisi nedeniyle biiylik kapasiteli bir genlesme tanki
gereklidir.

e Borulardaki yiiksek su hacmi nedeniyle yiiksek 1sitma stireleri ve yiiksek

yakit maliyetleri.
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e Boru tesisatinin yalitim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve 1s1 kaybi sirasinda
yogusma nedeniyle borularda olusan nemin zamanla yalittmin bozulmasina

neden olmasi (Altas, 2010).
2.5. Istasyonlu Isil Sistemler

Is1 istasyonlari, merkezi 1sitmali bir binanin her dairesine ayr1 ayri monte
edilen, ani 1sitma prensibiyle kullanim sicak suyu saglayan ve i1sitma sistemini
kontrol eden ¢ok islevli iinitelerdir. Is1 istasyonu merkezi 1sitma sistemi i¢in bir ara
yiiz gorevi goriir ve o daire i¢in enerji merkezidir. Is1 istasyonlart enerji liretmez

ancak merkezi 1s1 kaynagindan daireye enerji aktarir (Anonim, 2019).

2007'den bu yana uygulanmakta olan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'na
bagl olarak, kapali insaat alani1 toplam 2.000 m? veya daha fazla olan konutlarda
merkezi 1sitma sistemlerinin uygulanmasi zorunludur. Bu kanun, 1sitma ve kullanim
sicak suyu ihtiyacinin karsilanmasinda kombi kullanimimi kisitlamis ve merkezi
1sitma sistemlerinde kullanim sicak suyun temini i¢in boyler, esanjor ve sicak su
deposu gibi alternatifleri dogurmustur. Bu kanuna bagli 1sitilan her birimin tiikketim
verilerinin ~ 6l¢iilme  zorunlulugu, sicak su sayaclarinin  kullanilmasiyla
sonuglanmustir. Is1 istasyonlarinin bahse konu alternatiflere bir ¢6ziim sunmakla
birlikte bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Anlik su 1sitma prensibi, kullanim
sicak suyunu yalnizca ihtiya¢ duyuldugunda saglayarak enerji kayiplarini ortadan
kaldirir. Depodan oturma odasina pompalanan kullanim sicak suyunun uzun
ddsenmis borularda meydana gelen enerji kayiplarinin, sicak su kullanilmadiginda ve
borulardaki akis durdugunda bekleyen suyun sogumasindan kaynaklanan enerji
kayiplarinin ve kullanic1 sicak su beklerken musluktan akan ve kullanilmadan
tiikketilen atik su kayiplarinin iistesinden gelmek icin resirkiilasyon hatlarin ¢ekildigi
yerlerde, sicak su olmadan borulardan gecen ¢ok uzun yollar, depoya gelen doniis

suyu sicaklhigindaki diigiisiin olmamasini saglar (Anonim, 2019).

Is1 istasyonlarinda kullanim suyunun sicakligi hidrolik, termik veya her iki
elemanli kontrol sistemleri ile 20 ile 70°C aralifinda istenilen sicaklik degerine
ayarlanabilmektedir. Hane biiyiikliigline ve hanede oturan kisi sayisina gore talep
edilen sicak su miktari, plakali esanjorler ile ihtiyaca gore seri bir sekilde temin
edilebilmektedir. Biitiin odalardaki sicakligi kontrol eden ayarlanabilir vanalar,

isletmeye elverisli bir ortam olusturur (Anonim, 2019).
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Uygulanan bu sistemlerde sicak su deposu bulunmaz ve ihtiya¢ duyuldugunda
hazirlanir, boylece Lejyonella salgini olasiligr kalkar. Is1 istasyonlari, merkezi 1sitma
sisteminin bir arayiiziidiir. Enerji iiretmek yerine, sistemin merkezden gonderdigi
isitilmig suyu hanenin ihtiyacina uygun sekilde ayarlayarak esanjorlere ve 1sitma
hatlarina yonlendirir. Bu sayede her daireye dogalgaz borusu veya bacasi
dosenmesine gerek kalmiyor. Daire i¢cinde herhangi bir yanma iglemi ve 6zel bir baca

bulunmadigindan egzoz gazlarindan etkilenme s6z konusu degildir (Anonim, 2019).

Tiketilecek sicak su miktarinin 1s1 merkezleri tarafindan temin edildigi
konutlarda {i¢ temel siitun gereklidir. Bunlar sistemden gelis, sisteme doniis ve
sogutulmus su sebekesinin gelistirilmesidir. Kullanim sicak suyu talep edildigi anda
1s1 merkezinde hazirlandigi igin kazanlara, sicak su pompalarina, pompa panolarina,

kazan 1s1 sayaclarina veya sicak su sayaglarina ihtiyag yoktur.

Her katta kullanilan su ve 1s1 miktari, 1s1 istasyonunda, istasyon iginde ve
disinda bulunan sogutulmus su hatlar1 ve kalorimetreler ile belirlenir ve maliyet
tahsisi i¢in bu degerler dikkate alinir. Eger bir akiimiilasyon tanki kullaniliyorsa,
sistemi desteklemek icin giines kolektdrleri ve 1s1 pompalar1 eklenebilir. Kazanin
doniis sicakligi oldukca diisiik tutulabilir, boylece yogusmali kazanlarin kullanimi
kolaylastirilabilir (Anonim, 2019).

Daire girisinde, saft boslugunda, daire 6niinde veya daire i¢inde bulunan 1s1
istasyonlar1, dairenin termal enerji merkezleridir. Is1 istasyonlari, daire i¢indeki 1s1l
yiikteki farka gore hiz1 degistirilebilen sirkiilasyon pompalar1 tarafindan beslenir.
Bununla birlikte her bir 1s1 istasyonunun sistemdeki hatlara monte edilen bdlge
vanalart yardimiyla o daireye uygun sicaklikta enerji (merkezi sicak su) tedarik
etmek miimkiindiir. Bagimsiz mahallerin (odalarin) sicaklik kontrolii ayarlanabilir
vanalar ile saglanmaktadir. Gerekli miktarda sicak su kullanimini temin etmek icin
sistem plakali 1s1 esanjorii ile donatilmistir ve sicak su iiretimi oransal hidrolik
kontrolor ile oOnceliklendirilmektedir. Kullanilan soguk su miktar1 ve her odada
tiiketilen termal enerji miktari, soguk su sayaclar1 ve 1s1 istasyonlarina takilan 1s1
sayaclar1 ile belirlenir. Saya¢ degerleri tiikketim (maliyet) hesaplamalarinda dikkate
alinir. Merkezi 1sitmal1 binalarda 1s1 istasyonlar1 her odaya ayr1 ayr1 kurulur. Isi
istasyonlari, ani 1sitma prensibiyle kullanim sicak suyu saglayan ve isitma sistemini
kontrol eden c¢ok fonksiyonlu iinitelerdir. Bir apartmandaki 1s1 istasyonu, merkezi

1sitma sistemine bir ara yiiz gorevi goOriir ve o daire i¢in enerji merkezidir. Is1
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istasyonlar1 enerji liretmez, ancak enerjiyi merkezi bir 1s1 kaynagindan dairelere

aktarir (Anonim, 2019).
2.6. Hidrolik Kontrollii Is1 Sistemleri

Hidrolik olarak kontrol edilen 1s1 istasyonlarinda sistemin kontrolii termostat ve
hidrolik akis takibi ile yapilir. Sistemde ilk olarak kullanim sicak suyu devreye girer.
Hanede de sicak su kullanimi basladigi anda esanjore giden boyler debisi hidrolik
kontroldr tarafindan tiiketilen sicak su ile orantili olarak ayarlanir. Maksimum sicak
su tiiketimi oldugu zaman 1sitma hatti tamamen kapatilir ve kullanim sicak suyu i¢in
uygun sartlar siirekli yiiksek seviyede tutulur. Ayrica ayarlanabilir vanalar ile
sicaklik istenilen degerde ayarlanabilmektedir (Anonim, 2019).

Sekil 2.3. Hidrolik kontrollii 1s1 semasi (Anonim, 2019)

2.7. Termostatik Kontrollii Is1 Sistemleri

Bu sistemde kontrol sicakliga bagh olup; sistem termostatik olarak calistirilir.
Sistem kullanim sicak suyu onceligi ile ¢alismasina ragmen kullanim sicak suyu
tilkketimi devam ederken 1sitma islevi kismen siirdiiriiliir. Sistem temel olarak bir
termostatik sicaklik kontrolorii ve bir 1s1 esanjoriinden olusur. Termostatik sicaklik
kontroldriiniin sensor elemant 1s1 esanjoriine daldirilir ve dairede kullanim sicak suyu
baglatildiginda sensor elemani sogutulur ve termostatik sicaklik kontrolorii agilir.
Kombiden gelen sicak su esanjore yonlendirilir ve kullanim sicak suyunu 1sitmaya
baslar. Dairedeki sicak su tiiketimi bittiginde esanjordeki algilama elemani 1sinir,
esanjor devresi kapanir ve sistemin tamamen sogudugu ana kadar kapali kalir
(Anonim, 2019).
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Sekil 2.4. Termostatik Kontoriillii 1s1 semas1 (Anonim, 2019)

2.8. Cift Esanjorlii Is1 Sistemi

Bu sistemlerde, kazan gidis suyu 1s1 esanjoriiniin birincil tarafina sevk edilir. Is1
esanjoriiniin ikincil hattt diiz 1sitma devresi i¢in kullanilir. Sistemde 1sinan gidis
suyu, frekans konnvertorlii bir sirkiilasyon pompasi ile daire gidis hattina
gonderilirken, dairede sogutulan su 1sitilmak {izere sisteme geri gonderilir.
Uygulanan bu sistem kapali devre oldugundan sistemdeki genlesmeyi almasi igin
sisteme bir genlesme tanki eklenmistir. Dairelerde kullanilan bu sistemde istenilen

sicakligin elde edilmesi kullanilan 1sitma ekipmanina baglidir (Anonim, 2019).

Sekil 2.5. Cift esanjorlii 1s1 semast (Anonim, 2019)

2.9. Yerden Isitmal Is1 Sistemi

Cogu durumda, 1sitict ¢ikis sicakligi  yerden 1sitma sisteminin gidis

sicakligindan daha yiiksektir. Kazan ¢ikis sicakligini istenen degere diisiirmek igin bu

18



tarz uygulamalar daha yogun etkili ve verimli bir ¢6ziim saglar. Bunu saglamak igin
1s1 istasyonuna bir yerden 1sitma karigtirma kiti eklenir. Yerden 1sitma
uygulamalarinda kullanim sicak suyu ile ilgili iki ¢esit yontem vardir. Bunlar
hidrolik kontrollii yerden 1sitma ve termostatik kontrollii yerden 1sitma 1s1

uygulamalaridir (Anonim, 2019).

Sekil 2.6. Yerden 1sitmali 1s1 semas1 (Anonim, 2019)

2.10. Is1 Sistemlerinin Konumlandirilmasi

Sistemin apartman i¢indeki konumunu gosteren Sekil 2.7.’de 1s1 istasyonlari 1
numara ile gosterilmistir. Is1 istasyonu dairenin girisinde yer almaktadir. Bu sistemde
1sitma hattinda kullanilan sicak su ve kullanim sicak suyu hatlari 1s1 istasyonu

araciligi ile hanelere gonderilmektedir.

Sekil 2.7. Isitma tesisat semas1 (Anonim, 2017)
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2.11. Tigili Cahsmalar

Oguz ve Kirmaci (2015), hem dogrudan dogal gaz kullanan binalarin tasarimi
hem de komiirlii merkezi 1sitma sistemlerinin dogal gazli merkezi ve dogal gazl
bireysel sistemlere doniistliriilmesi i¢in hangi sistemin daha ekonomik oldugunu
belirlemek i¢in. Bir maliyet analizi degerlendirilmistir. Hangi 1sitma sisteminin en
cevre dostu ve ekonomik oldugunu belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar, en ¢evre dostu

ve tasarruflu sisteminin dogal gazla calisan sistemler oldugunu bildirmistir.

Bakos vd. (1999), 1s1 merkezli sistemlerde yakit tasarrufu saglamak amaciyla
bir enerji yontemi gelistirmis ve bu yontem aktif sisteme uygulandiginda %14

oraninda daha az tiikketim saglanmistir.

Tiirkeri (2007), kisisel ve c¢oklu sistemleri ilk kurulum, enerji tasarrufu ve
kullanim ekonomisi yoniinden karsilastirmayr hedefleyen bir uygulama iizerine
calismigtir. 20 daireli bir apartman kompleksi modelinde iki farkli sistemin
karsilastirilmasinin  sonucunda ¢oklu konutlarda ilk yatirirm maliyeti, kullanim
maliyeti ve diger maliyetlerin toplami g6z Oniinde bulunduruldugunda toplam

maliyet agisindan merkezi 1sitma sisteminin daha ekonomik oldugu gosterilmistir.

Acarkan, (2005), bireysel isitma sistemleri ile merkezi 1sitma sistemlerinin
verimliligini ve ekonomikligini analiz etmis ve hazirlanan karsilastirma tablosuna
gore merkezi 1sitma sistemlerinin bireysel 1sitma sistemlerine gore ilk yatirim
maliyetleri agisindan yaklasik %30'luk bir kazang¢ sagladigini bildirmistir. Ayrica
binalarda yalitim kullanilarak yaklasik %20 oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegi

tespit edilmistir.

Savagan (2007), yiiksek lisans ¢alismasinda merkezi 1sitma sistemleri ile kisisel
1sitma sistemlerinin termo-ekonomik analizini yapmis ve kisisel 1sitma sistemlerinin
ilk kurulum maliyetlerinin merkezi 1sitma sistemleri ile karsilastirildiginda, sitemin

kurulum maliyetinin daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir.

Demir (2000), istanbul'da 12 dairenin 1sitilmasi igin merkezi 1sitma sistemi
geleneksel merkezi 1sitma sistemlerinden farkli olarak her dairenin giriginde 1s1
sayaclar1 bulunan ve bireysel 1sitma sistemlerinin (kombiler) yatirim maliyetlerinin
bir analizini yapmis ve isletme maliyetleri karsilastirilmistir. Merkezi 1sitma
sisteminin kullanim ve kurulum maliyeti yoniinden daha tasarruflu sistem oldugu

neticesine varilmastir.
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Babur (2019) Yiiksek katli bir binanin merkezi 1sitma sistemi ile sicak su
ihtiyacinin karsilanmas: durumunda iki farkli sicak su sisteminin (boyler ve 1s1
istasyonu sistemi uygulamalari) karsilastirilarak sistemlerin tekno ekonomik analizi
yapilmistir. Calisma sonunda, 1s1 istasyonu uygulanan sistemin boylerli sisteme gore
daire sayisina bagli olarak hem ilk yatirim maliyetinde hem de isletme giderlerinde

tasarruf elde edilmistir.

Comakli vd. (2011), konut tipi merkezi 1sitma sistemlerinin ilk kurulum ve
isletme maliyetleri acisindan dogal gaz, fuel oil ve komir yakit tiirlerini
karsilastirmis ve dogal gaz sistemlerinin en yiiksek ilk yatirim maliyetine ve en

ekonomik yillik isletme maliyetine sahip oldugunu tespit etmistir.

Recknagel vd. (1996), bir se¢im yaparken degerlendirilmesi gereken hususlarin
1sitma sisteminin sadece ilk kurulum ve galistirma maliyetleri degil, bu sistemlerin
bakimi, onarimi ve diger giderleri de dikkate alinarak 1sitma sisteminin toplam
maliyeti oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle, 1sitma sistemi se¢imi bina projesinin
miimkiin oldugunca erken asamalarinda diisiiniilmeli ve bu asamada profesyonel
makine ve ekipman miihendisleri yer almalidir. Binalarda kullanilan enerjinin biiyiik
bir kismi1 1sitma ve sicak suya tahsis edildiginden, sistem se¢cimi konusunda erken

hareket edilmesi enerji tasarrufu agisindan 6zellikle 6nemli goriilmektedir.

Ulkemizde de Makine Miihendisleri Odasi tarafindan diizenlenen ve makine
mithendisinin konusmaci oldugu 1s1 istasyonlar1 konulu seminerde Saymm Oguz
Aydogan, 1s1 istasyonlarmin bir binanin enerji verimliliginin en Onemli pargasi
oldugunu ortaya koymustur. Daf Enerji'nin Is1 istasyonu uygulamalarinin proje

boyutu i¢in Is1 Istasyonu Uygulama Kitabi kullanilmustir.
3.YONTEM

Calismanin materyal metodunu Ak Mercan Dogalgaz isletmesinin aylk
tilketim verileri olusturmaktadir. Bu ¢ercevede aylara gore Ol¢iimler de meydana
gelen artig ve azalislarin nitel analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda deneysel olarak
yapilmast planlanan bu calisma i¢in, 3 farkli kazan dairesi ve 3 farkli sistem

kullanilmastir.
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3.1.Plakah Esanjorlii Kaskad Sistem

Bu sistemde sicakligi yiiksek olan akigkanin bulundugu boru veya plakadan
sicaklig1 diisiik olan boru veya plakaya dogru 1s1 akisi (1s1 transferi) saglanarak diistik
sicakliktaki akigkanin 1sinmasi saglanir. Bir akiskanin sicakligi artarken digerinin

sicakligr diiser. Bu sayede sistemdeki doniis suyu sicakliginin yiikselmesi saglanarak

tekrar sisteme gonderilmeden once daha az yakit ve enerji kullanimi hedeflenir.

2
4
| R

Sekil 3.1. Plakali esanjorlii kazan dairesi akis semasi

3.2.Denge Kaph Kaskad Sistem

Tesisatta kullanilan akigkan sivi tesisattan kazana geri donerken 1s1 kaybina
ugrar. Bu 1s1 farkinin ortaya ¢ikmasi kazanda 1s1l gerilmelere neden olur ve kazanin
omriinii azaltir. Denge kabinin ana gorevi tesisattan gelen sogumus akiskanin
kazandan gelen sicak suyla karigsarak 1sil dengeyi saglamaktir. Bu sistemde denge
kab1 kullanarak hem sistemin daha uzun Omiirlii olmas1 hem de yakit tiiketiminin

diisiiriilmesi hedeflenir.

ISITHA TESISATI KOLON VE AKIS SEMASI

Sekil 3.2. Denge kapli kazan dairesi akis semasi
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3.3. U kollektorlii Kaskad Sistem

Bu sistemde denge kapli ve plakali esanjorlii kazan dairelerinden farkli olarak
sistemdeki sivi akiskanin carpistirilarak 1s1 transferi saglamak yerine kaskad
sistemdeki biitiin kazanlarin sisteme yolladigi akiskani tek bir biiyiik kollektorde
toplayarak stirekli belirli sicaklikta sisteme gonderilebilir sicaklikta suyu hazir
bulundurmaktir. Bu sistemde Sekil 3.3 ‘teki kazan dairesi akis semasinda goriildiigi
gibi her binay1 besleyecek sekilde kazan adetleri hesaplanmis ve bu kazanlarin
olusturdugu toplam 1s1 yiikii tek kollektorde toplanarak sistemde hazirda belirli
sicaklik degerinde bir su hacmi olusturulmustur. U kollektérde toplanan isitilmis
akiskan ise beslenecek binalarin adedi kadar zonlara ayrilmakta ve ihtiyaca gore
gonderilmektedir. Akis semasinda goriildiigii gibi 7 kazan1 aym anda g¢alistirmak
yerine kaskad sistem seklinde dis ortam sicakligina gore ihtiya¢ duyulan kadar
akigkani 1sitarak binalar1 besleyen 1sitma zonlarina ihtiyaci oraninda géndermek igin

birkag kazani ¢alistirarak yakit tiiketimi saglanmasi hedeflenmektedir.

UKOLLEKTORLLD KASKAD SISTEM PROVES!

Sekil 3.3. U Kollektorlii kazan dairesi akis semasi

Kazan dairelerinin ¢aligma araligi olan Kasim-Mayis aylar1 arasinda ayni il ve
iklim kosullarindaki kazan dairelerinde esit giin ve esit ¢alisma saatlerinde ayni
marka kazanlar kullanilarak elde edilen tiiketim verileri karsilastirilmis ve deneysel

veriler degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bulgularinda elde edilen veriler Ak Mercan Dogalgaz aylik tiiketim

verileri esas alinarak hesaplanmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Her ay faturalandirilan m? cinsinden tiikketim bedelleri

Denge kab1 Plakal esanjor U kollektirlii 1s
2022-2023 Donemi tiiketim aylar: kullanilan kazan kullanilan kazan merkezi (Sml;)l !
dairesi (Sm?) dairesi (Sm?)
Ekim 657 281,96 4393,1
Kasim 11.594,56 10.489,81 24.413,38
Aralik 13.989,58 15.201,36 38.659,43
Ocak 14.280,43 14.510,11 46.636,03
Subat 16.881,20 15.366,09 39.862,26
Mart 10.375,33 7.522,32 33.925,43
Nisan 7.726,99 6.089,15 22.336,7
Mayis 4.090,88 2.336,32 7.981,83
Toplam 79.595,97 71.797,12 218.208,16

Tablo 4.1.°de en diisiik hacmin Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Ekim ayi
denge kabi kullanilan kazan dairesi (Sm?) 657 Sm? olarak 6l¢tilmiistiir. Buna mukabil
en yiiksek oranin subat ayinda dl¢iildiigii dikkat ¢gekmektedir. Subat ay1 dl¢limiiniin
16.881,20 Sm? oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebinin subat ayinda bolge
de kis sartlarinin diger aylara nazaran agir gegtigi sdylenebilir. Kasim aymdan subat
ayina kadar paralel olarak bir artis goriilmektedir. Subattan sonra yine aym

paralellikte bir azalig seyrine girdigi dikkat ¢ekmektedir.

Yine Tablo 4.1.’de goriilen plakali Esanjor Kullanilan Kazan Dairesi (Sm?)
verileri incelendiginde, tipki denge kabi kullanilan kazan dairesinde oldugu gibi en
diisiik Ol¢timiin Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Buna mukabil en yiiksek
Ol¢iimiin ise Denge kabi oOlgiimiinde oldugu gibi subat aymda oldugu dikkat
cekmektedir. Kasim ayindan Subat’a kadar dl¢timlerde paralel bir artis dl¢tilmiistiir.
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Mart ay1 itibartyla yine ayni paralellikte tam tersi olarak azalis meydana geldigi
goriilmektedir. Burada en 6nemli etken kis aylarinin meydana getirmis oldugu hava

sartlar1 olusturmaktadir.

Yine Tablo 4.1.’den elde edilen bir baska sonug ise U Kollektorlii Is1 Merkezi
(Sm®) olgiimlerinin verileridir. Burada da yukarda agiklamis oldugumuz diger iki
Olcimde oldugu gibi Ekim ayinda en diisiik degerlerin goriildiigi dikkat
¢ekmektedir. Fakat burada en yiiksek oOlgtimlerin diger ikisinden farkli olarak ocak
ayinda oOlgiildiigi goriilmektedir. Bunun en onemli nedeni ise, Kollektorli Isi
Merkezinden kaynakli 1s1 degerleri arasindaki gegisken farkliliklarin meydana

gelmesidir.

Tablo 4.2. Kazan dairelerinin kapasiteleri

Kazan daireleri kapasiteleri Kw  Kcal/h

Denge kabi kullanilan kazan dairesi 1100 948.200

Plakali esanjor kullanilan kazan dairesi 1100 948.200

U Kollektorlii 1s1 merkezi 4550 3.992.100

Kazan dairelerinin kapasiteleri Tablo 4.2°de belirtildigi gibi Kw giicii ve

Kcal/h olarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla denge kabi kullanilan kazan dairesinin
ve plakali esanjor kullanilan kazan dairesi 1100 kW’si 948.200 kcal/h; U kollektorlii
1s1 merkezi 4550 KW’si 3.922.100 kcal/h olarak hesaplandigi goriilmektedir.

Tablo 4.3. Kazan dairelerinin isittiklar1 kapali alan

Kazan dairelerinin isittiklar1 kapah alan m? m?®

Denge kabi kullanilan kazan dairesi 15.000 48.000

Plakal1 esanjor kullanilan kazan dairesi 18.000 54.000
46.000 161.000

U Kollektorlii 1s1 merkezi

Tablo 4.3.’e bakildiginda kazan dairelerinin 1sittiklar1 kapali alanin hesabi
yapilmistir. Dolayisiyla 15.000 m? kapali alana sahip denge kapli kazan dairesinin
1sittigr kapali alan 48.000 m3’e, 18.000 m? plakali esanjor kullanilan kazan dairesi
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54.000 m*e ve 46.000 m? U kollektérlii 1s1 merkezinin 161.000 m*’e esit olduklari
goriilmektedir. U Kollektorlii kazan dairesinin degerlerinin bu kadar biiyiik
olmasinin nedeni bir 1s1 merkezi olmasi ve birden fazla binayi 1s1 iletim kanallarindan

aktarilan akigkanla 1sitmasidir.

Ayrica U kollektorlii kazan dairesinden 1sitilacak binalara 1s1 iletim kanallariyla
gonderilen akiskanda yerel kayiplar ne kadar diisiik tutulmaya caligilsa da bir miktar
kayip yasanmaktadir. Es kazanlarla calisan ve yakit tiiketiminin hedeflendigi bu
sistemde U kollektorlii kazan dairesinin toplam kapasitesinin diger kazan dairelerinin

4 kat1 bliyiikliigiinde oldugu Tablo 4.2°den goriilmektedir.

Kazan dairelerini Denge kapli kazan dairesini KD1, Plakali esanjorlii kazan
dairesini KD2 ve U kollektorlii kazan dairesini KD3 olarak kodlayarak grafikler

tizerinden karsilastirma yaptigimizda;

Aylik Tuketim Miktarlan Karsilastirmasi
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Sekil 4.1. Kazan daireleri aylik tiiketim Karsilagtirmasi
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KD1 Aylik Tuketim Dagilimi KD2 Aylik Tiketim Dagihimi KD3 Aylik Tuketim Dagilimi
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Sekil 4.2. Kazan daireleri aylik tiikketim dagilimi

Yakit tiketimi ve kapasite iliskisi yOniinden kazan dairelerini
karsilastirdigimizda KD1 ve KD2, benzer kapasitelere (1,100 KW) sahip olmalarina
ragmen, KD1'in tilketimi KD2'den daha yiiksektir. KD3'in kapasitesi (4,550 KW)
digerlerinden 6nemli 6lgiide yiiksek olup, tiiketimi de buna paralel olarak daha

fazladir. Bu durum, KD3'lin daha biiyiik bir alan1 1sittigin1 ve bu nedenle daha fazla
enerji tiikettigini gosterir.

Yakat tiikketimi ve 1sitilan alan iliskisi yoniinden KD1 ve KD2'nin 1sittig1 alanlar
arasinda fark olmasma ragmen, her ikisinin de tiiketimi benzerdir, bu da KD2'nin
alan basina daha verimli calistigin1 gosterebilir. KD3, ¢ok daha biiyiik bir alani
1sitmasina ragmen tiikketiminin artis orani 1sitilan alanin artis oranindan daha
diisiiktiir, bu da KD3'lin biiytlik alanlar1 daha verimli bir sekilde 1sittigin1 gosterir. Bu
analiz, kazanlarin kapasitelerinin ve 1sittiklar1 alanlarin yakit tiiketimi tizerindeki
etkilerini gostermektedir. Ancak, bu verimlilik yorumlari, diger faktorler (6rnegin,
bina yalitimi, kazanin yas1 ve durumu) goz oniinde bulundurulmadan yapilmistir.

Daha kapsamli bir analiz i¢in bu tiir ek faktorlerin de dikkate alinmas1 6nemlidir

Verimlilik, genellikle tiretilen faydali ¢iktinin kullanilan girdiye orani olarak
tanimlanir. Kazanlarda bu, genellikle iiretilen 1s1 enerjisinin kullanilan yakit

miktarina orani olarak hesaplanir.

Bununla birlikte, mevcut verilerle yapabilecegimiz bir alternatif analiz, yakit
tilketimi ile kapasite ve 1sitilan alan arasindaki iliskiyi degerlendirmek olabilir. Bu,
kazanlarin kullanim verimliliginin bir gostergesi olabilir. Ornegin, bir kazanin
kapasitesine veya 1sitti1 alana gore ¢ok fazla yakit tiilketmesi, verimsiz ¢alistigina

isaret edebilir.
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Kazan Daireleri Kapasitesi ile Toplam Yakit Tuketimi Arasindaki iliski (Cubuk Grafik)
Kazan Dairesi Kapasite: 4550 KW
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150000}

100000

Toplam Yakit Tuketimi

Kapasite: 1100 KW

50000
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Sekil 4.3. Kazan daireleri yakit iiketimi ve kapasite iliskisi

Kazan dairlerinin kapasitelerine kiyasla ne kadar yakat tiikettikleri Sekil 4.3.’te
goriilmektedir. KD1 ve KD2'nin benzer kapasitelere sahip olmasina ragmen, KD1'in
daha fazla yakit tiikettigi goriiliiyor. KD3 ise, diger iki kazana gore daha yiiksek
kapasiteye ve buna paralel olarak daha yiiksek yakit tiikketimine sahip.

Yakit Tuketimi ve Isitilan Alan iliskisi

N Yakit Tuketimi (Sm?3)
Isitilan Alan (m?)

200000

150000

Degerler

100000 |

50000

KD2
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Sekil 4.4. Yakat tiiketimi ve 1sitilan alan iliskisi

Kazanlarin 1sittiklar1 alanin biiyiikliigiine kiyasla yakit tiikketimleri Sekil 4.4.’te
verilmigtir. KD1 ve KD2'nin benzer tiiketim degerlerine sahip olmasina ragmen,
KD2'in daha biiyiik bir alan1 1sittig1 goriilmektedir. KD3 ise, diger iki kazana gore
hem daha biiyiik bir alan1 1sitiyor hem de daha yiiksek yakit tiiketimine sahiptir.

Karsilastirilan kazan dairelerine ait mevcut verilere dayanarak yapabilecek bir
"goreceli verimlilik" analizi, kazanlarin yakit tiiketimini kapasitelerine ve 1sittiklari
alanlara gore degerlendirmek olacaktir. Bu analiz, kazanlarin enerji kullaniminin ne
kadar etkili olduguna dair bir sonu¢ verecektir. Burada iki ana gdosterge

kullanilacaktir.
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Yakit Tiiketimi ve Kapasite Orani: Kazanin toplam yakit tiiketiminin
kapasitesine boliinmesi ile elde edilen oran. Bu oran, kazanin kapasitesine gore ne
kadar yakit tiikettigini gosterir. Daha yiiksek bir oran, kazanin kapasitesine gore daha
fazla yakit tiikettigini ve bu durumun potansiyel olarak daha az verimli oldugunu

gosterir.

Yakit Tiiketimi ve Isitillan Alan Orami: Kazanin toplam yakit tiiketiminin
1s1tt1g1 alana boliinmesi ile elde edilen oran. Bu oran, kazanin 1sittig1 alan basina ne
kadar yakit tiikettigini gosterir. Alan basina daha diisiik tiikketim, daha yiiksek

verimlilik anlamina gelebilir.

Bu oranlar hesaplanarak, her kazanin goreceli verimliligi degerlendirildiginde

her bir kazan dairesi igin hesaplanan "goreceli verimlilik" oranlari asagidaki gibidir:
KD1:

Yakit Tiiketimi / Kapasite Orant: 72.36 Sm3*/KW

Yakit Tiiketimi / Isitilan Alan Orani: 5.31 Sm?*/m?

KD2:

Yakit Tiiketimi / Kapasite Orani: 65.27 Sm*/KW

Yakit Tiiketimi / Isitilan Alan Orani: 3.99 Sm?/m?

KDa:

Yakit Tiiketimi / Kapasite Orani: 47.96 Sm*/KW

Yakit Tiiketimi / Isitilan Alan Orant: 4.74 Sm?*/m?

Bu oranlar, kazanlarin kapasitelerine ve 1sittiklar1 alanlara gore ne kadar yakit

tiikkettiklerini gostermektedir.

Yakit Tiiketimi / Kapasite Oran1 yiiksek oldugunda, bu, kazanin kapasitesine
gore daha fazla yakit tiikettigini gosterir. KD1 ve KD2, bu oranda daha yiiksektir, bu

da onlarin kapasitelerine gore daha fazla yakit tiikettigini gosterir.

Yakit Tiiketimi / Isitilan Alan Orani ise, kazanin 1sittig1 alan basina ne kadar
yakit tiikettigini gosterir. KD2'nin bu oran1 en diisiik olup, bu da 1sittig1 alan basina

en verimli yakit tiikketimine sahip oldugunu gosterir.

Yakit Tiiketimi / Kapasite Oranini aylik bazda inceledigimizde ise;
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Tablo 4.4. Kazan dairelerinin aylik bazda tiiketim verilerinin kapasiteye orani

2022-2023 Dénemi KD1 KD2 KD3
Tiiketim aylari Sm¥/Kw)  (Sm¥Kw) (Sm3/Kw)
Ekim
0,6 0,26 0,97

Kasim

10,54 9,54 5,37
Aralik

12,72 13,82 8,5
Ocak

12,98 13,19 10,25
Subat

15,35 13,97 8,76
Mart

9,43 6,84 7,46
Nisan

7,02 5,54 4,91
May1s

3,72 2,12 1,75
Toplam

72,36 65,27 47,96

Tabloyu inceledigimizde karsilagtirdigimiz kazan dairelerinin aylik tiiketim
verilerinin kazan kapasitelerine oranla yil genelinde KD3 (u kollektorlii kazan
dairesi) daha verimli ¢alismustir. Ozellikle dogalgaz tiiketiminin en fazla oldugu kis
ay1 (aralik-ocak-subat ) verileri karsilastirildiginda KD3’tiin KD1 ‘e kiyasla %49,
KD2’ye kiyasla %48 daha diigsiik oranda tiiketim verilerine sahip oldugu
goriilmektedir.Bu veriler degerlendirildiginde daha soguk iklim kosullarinda sistemin

verimliliginin arttigi goriilmektedir..
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Sekil 4.5. Aylik bazda yakat tiiketimi/kapasite orani
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Sekil 4.5. inceledigimizde KD3’lin egitim Ogretim donemi boyunca ekim
ayinda en yiiksek orana sahip oldugu, mart ayinda ise 2. orana sahip oldugu
goriilmektedir. Diger aylarda ise KD3, KD1 ve KD2’ye kiyasla daha diisiik orana
sahip oldugundan egitim 6gretim donemi boyunca kazan dairelerinin aktif calistig

donemde KD3 yil genelinde daha verimli bir ¢alismaya sahiptir
Goreceli bir verimlilik incelemesi yapildiginda ise;

Kazan Daireleri icin Goreceli Verimlilik Oranlari

B Yakit Tuketimi / Kapasite Orani
W Yakit Tuketimi / Isitilan Alan Orani

w B wu [=)] ~
o o o o o
T T T

Goreceli Verimlilik Oranlari

[
o
T

KD1 KD2 KD3
Kazan Daireleri

Sekil 4.6. Kazan daireleri i¢in goreceli verimlilik orani

Yakiat Tiiketimi / Kapasite Orani (Barlarin Merkezinde): Her kazan dairesi i¢in
bu orani gosteren cubuklar. Bu oran, kazanin kapasitesine gore ne kadar yakit
tikettigini gosterir. KD1 ve KD2'nin bu oram1 daha yiiksek, bu da onlarin

kapasitelerine gore daha fazla yakit tiikkettigini gosterir.

Yakit Tiiketimi / Isitilan Alan Orani: Her kazan dairesi igin bu orani gosteren
cubuklar. Bu oran, kazanin 1sittig1 alan basina ne kadar yakit tiikettigini gosterir.
KD2'nin bu oranmi en diisiik, bu da 1sittig1 alan basma en verimli yakit tiiketimine
sahip oldugunu gosterir. Ancak, bu calismada elde edilen verilerde kazanlar
tarafindan tiretilen 1s1 enerjisi miktarina dair bir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle,

geleneksel anlamda bir verimlilik oran1 hesaplamak miimkiin degildir.

31



Kazan Daireleri icin Yakit Tuketimi / Kapasite Orani

EEm Yakit Tuketimi / Kapasite Orani
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Sekil 4.7. Kazan dairelerinin yil geneli i¢in yakit tiiketimi/kapasite orani

Her kazan dairesi i¢in yakit tiiketimi ve kapasite orant Sekil 4.6.’da
gosterilmektedir. Bu sekil, kazanlarin kapasitelerine gére ne kadar yakat tiikettigini
gorsellestirir. KD1 ve KD2, bu oranda daha yiiksektir, bu da onlarin kapasitelerine
gore daha fazla yakit tiikettigini gosterir. Sekil 4.6’dan da anlasildigi lizere mevcut
veriler lizerinden yakit tiketim ve kapasite oram1 degerlendirildiginde KD3 (U
Kollektorlii Kazan Dairesi) yakit tiiketim verileri olarak diger kazan dairelerinden

daha az yakat tiiketimi yapmustir.

Tablo 4.1°deki veriler karsilastirnnldiginda 1s1 merkezinde plakali esanjori
sistem kullanilmas1 durumunda tahmini tiiketim degerinin 287.188,48 (Sm?) olmast,
1s1 merkezinde denge kapli bir sistem uygulanmasinda ise, tahmini tiiketim degerinin

318.383,88 (Sm?) olmasi diisliniilmektedir.

Tablo 4.1°deki ve Tablo 4.3’deki veriler iizerinden karsilastirma yaptigimizda
U kollektorlii kazan dairesinde kullanilan sistemin ayni anda birden fazla binayi
sittig1 ve 1sitilan binalara akigkani iletirken iletim kanallarinda yerel kayiplarda
yasandig1 disiiniildigiinde; plakali esanjorlii sisteme gore yil genelinde %24,02,
denge kapli kazan dairesine gore ise %31,47 daha avantajli ve daha az yakat tiiketimi

sagladig1 goriilmektedir.

Kazan daireleri i¢in kurulum maliyetleri incelenerek bir karsilastirma yapildiginda;
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Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan her yil diizenli
yayinlanan birim fiyatlar kullanilarak bu ¢alismada kullandigimiz kazan dairelerinin

2024 y1hi glincel kurulum maliyetleri Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Kazan dairelerinin ilk kurulum maiyetlerinin isittiklar: alan orani

Kazan daireleri TL m? TL/m?3
Denge kabi kullanilan kazan dairesi 4.519.879,20 48.000 94,16415
Plakali esanjor kullanilan kazan dairesi 4.891.790,52 54.000 90,58871
U Kollektorlii 1s1 merkezi 13.242.509,70 161.000 82,25161

Tablo 4.5’i inceledigimizde birim m?® maliyeti olarak KD3’{in 1sittig1 hacime
gore daha diislik degere sahip oldugu goriilmektedir. Is1 merkezinden 4 farkli binanin
sitildigr diisiiniildiigiinde 82,25(TL/m?) degeri KD3’lin kurulum maliyetinin de diger

kazan dairelerine gore diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.6. Kazan dairelerinin ilk kurulum maiyetleri ve 6ngériilen tiiketim verileri

Aradaki Aradaki
fark fark
(TL) (Sm?)

Kurulum Titketim

Kazan daireleri maliyeti (TL)  (Sm?)

Ist merkezinde denge kabi kullanilsaydi 4519.879,20 318.383,8 8.722.630,0 100.175,72

Ist merkezinde plakalt esanjor 489179052 287.18848 8.350.719,18 68.980,32
kullanilsaydi
U Kollektorlii 1s1 merkezi 13.242.509,70 218.208,16 - -

Tablo 4.6’y1 inceledigimizde U kollektorlii kazan dairesinde eger diger iki
sistem tercih edilseydi mevcut sisteme gore ne kadar fazla yakit tiiketimi yapacagi
gorilmektedir. Sinop ilinde suan kamu kurumlar1 igin Akmercan Dogalgaz A.S.
tarafindan uygulanan dogalgaz tarifesi m® basmma 11,20 tI + K.D.V. seklinde
uygulanmaktadir. Eger 1s1 merkezinde denge kapli sistem tercih edilseydi yillik
1.346.361,68 TL fazladan yakit tiiketimi maliyeti, plakali esanjorlii sistem tercih
edilseydi 927.095,50 TL fazladan yakit tiiketimi maliyeti yapilmis olacakti. Ilk
kurulum maliyetleri arasindaki fark goz Onilinde bulundurularak bir hesap
yapildiginda U kollektorlii sistemin denge kapli sisteme gore ilk kurulum maliyetini

6,4 yilda, plakali esanjorlii sisteme gore ise 9 yilda amorti edecegi ongoriilmektedir.
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5.SONUC

Tiirkiye'de konutlarda kullanilan enerjinin %82'si 1sitma i¢in harcanmaktadir.
Isinma i¢in kullanilan enerji oraninin yiiksek olmasi nedeniyle bu sektorde yiiriitiilen
enerji verimliligi calismalari biiyiik 6nem tagimaktadir. Diger sektorlerde oldugu gibi
1s1l enerji tretiminde de enerji tam verimle kullanilamamaktadir. Kayiplar1 en aza
indirerek kullanilan enerjiden %25-50 oraninda tasarruf etmek miimkiindiir. Evlerin
1sitilmasinda tercih edilecek sistemler kisisel 1sitma ve coklu 1sitma sistemleridir. Ilk
kurulum maliyetleri ve sistemin g¢alistirma kosullar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
12'den fazla hanenin bulundugu binalarda merkezi 1sitma sistemlerinin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Yasa geregi, 1000 metrekareden fazla kullanim alanina sahip
yeni binalarda merkezi 1sitma sistemleri kurulmalidir. Dogal gaz, diger yakitlara gore
daha diigiik 1sitma degeri, daha yiiksek verimliligi ve daha diisiik emisyon faktorii
nedeniyle merkezi 1sitma sistemleri i¢in yakit olarak onerilmektedir. Merkezi 1sitma
sistemli binalarda hacim siirekli 1sitildig1 icin tiiketim degerleri daha diistiktiir.
Uygulanan bu sistemlerde tercih edilen yakici cihazlarin 20 yil galistiktan sonra
degistirilmesi gerekir. Termostatik vanalar, sicak su akisini durdurarak veya acarak
isiticinin sicakligini kontrol etmek igin kullanilabilir, boylece kullanimda %20'ye

varan tasarruf saglanmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ve enerji kullaniminin her gegen giin degerinin
artmasiyla birlikte kaskad sistemlerin verimliligini, islevselligini ve fonksiyonelligini
arttirarak enerji tasarrufu saglamak gerekmektedir. Bu calismada, kaskad sistem ile
birden c¢ok cihaza boldiiglimiiz giicii tekrar U kollektorde 1sitma hatlaria
gondermeden Once, sicak su olarak toplayarak tek ve biiyiik bir gii¢c haline getirecek
hazirda bulundurdugumuz belirli 1sidaki sicak suyu ise 1smnacak olan binalarin
thtiyacim1  karsilayacak sekilde yine kazanlari sirali ¢alistirarak enerji tasarrufu
saglayip yakit tiiketimi azaltilacaktir. Plakali esanjor ve denge kabi kullanilan
sistemlerde 1sitmak i¢in kazandan sisteme giden sicak su ile sistemden donen sicak
su carpistirilarak doniis suyunun sicakliginin artirilmasi ve sisteme tekrar sicak su
olarak gonderilirken istenilen sicakliga getirmek igin yakit tliketimin azaltilmasi
saglanmistir. Sonug olarak bu ¢aligmada, kullanilan U kollektdrlii sistem ile sicak ve
soguk su siirekli ayni kapta depolanarak, sicaklik degeri daha yiiksek ve daha fazla
sicak su hazir halde bulundurulmasi saglanip yakit tiiketiminin azaltilmasi

saglanmstir.
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