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BU BiziM SURDURULEBILIR TAAHHUDUMUZDUR. ”
BU BiR ZIHNIYET, VAR OLMA VE

IS YAPMA BIGIMI. BU BIZIM GEVRESEL
VE SOSYAL DEGISIME GERGEK KATKIMIZ.

BugUnuin ve yarinin HALKININ taleplerini karsilamak icin daha sorumlu bir
gelecek insa ediyoruz. Kaynak tasarrufuna yardimci olan URUNLERIMiIZ
daha surdurulebilir bir konfor sunmak icin tasarlandi. Mikemmel iklimi hayata
gecirmeyi ve GEVRE. Uzerinde olumlu bir etki yaratmayl amaglyoruz.
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EDITORDEN

Yedinci sayimizla yeniden sizlerle bulusmanin mutlulugunu yasiyoruz. Her yil oldugu gibi
bu yil da sektérimuzle ilgili dnemli bir konuyu ele alirken, ayni zamanda gelecege dair
ortak sorumluluklarimizi hatirlatmak istiyorum.

Dogal kaynaklar tikenmiyor, biz hizla tiketiyoruz. 2024'te Diinya Limit
Asim GUNnU 23 Temmuz'a gekildi. Yaniinsanlik, yilin yalnizca yedi ayinda bir
yillik dogal kaynaklarini tiketmis oldu. Bu carpici gergek, 6zellikle sanayi
sektortinde enerji verimliligini artik yalnizca cevresel bir tercih olmaktan
cikarip, stratejik bir gereklilik haline getiriyor. Daha az enerjiyle daha fazla
ihtiyacr karsilayan teknolojiler, enerji tasarrufunu odagina alan trinler
ve slirdUrdlebilir Gretim anlayisi bugln her zamankinden daha kritik.

Uzerimizde hissettigimiz bir diger sorumluluk ise, stirdGriilebilirlik adina
attigimiz adimlarin yani sira, bu konudaki teknik bilgi ve birikimimizi
de aktarmak. Idraulica’nin her sayisini enerji verimliligi odaginda
sekillendirmemizin nedeni de bu. Clnku biliyoruz ki, enerji tasarrufu
saglamak yalnizca dogru trind tercih etmekle sinirli degil; ayni zamanda
o Urtnuin teknik kurulum ve kullanim detaylarini dogru sekilde yonetmek
de biyutk 6nem tasiyor.

Bu sayimizda da ayni yaklasimi stirdUrerek sizlere degerli icerikler sunmayi
amacladik. Katkilarindan dolayi Elif Kir'a ve her yeni sayimizda yanimizda
olan siz deg@erli okurlarimiza tesekkir eder, keyifli okumalar dilerim.

Ceren Ercan

Genel Muddir Yardimcisi
Caleffi Tdrkiye
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HAVADAN SUYA 1SI POMPALARI:
SiSTEM VERIMi VE iYiLESTIRME

Avrupa Birligi tye Ulkelerinde uygulanan
cesitli dnlemler (8rnegin Italyadaki Insaat
Vergi Tesvikleri) ve EPBD (Binalarda Enerji
Performansi Direktifi) kapsaminda, bina
stokunun enerji verimliligini artirmaya
yonelik politikalar 6n plandadir. Turkiye'de
de benzer sekilde, Enerji Verimliligi
Kanunu, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (BEPY) ve Enerji Kimlik
Belgesi (EKB) uygulamalariyla, yeni ve
mevcut binalarda enerji performansinin
iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Isi pompas! teknolojisi uzun sdredir
bilinmekle birlikte, 6zellikle son yillarda
artan enerji maliyetleri, karbon emisyon
hedefleri ve devlet destekli tesvikler
sayesinde kullaniminda onemli bir artis
gdzlemlenmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi
Ulkelerinde, enerji verimliligini artirmaya
yonelik en yaygin mudahalelerden biri,
eski tip (konvansiyonel veya yogusmali)
kazanlarin 1s1 pompasi sistemleriyle
degistirilmesidir.

Isi pompasi sistemlerinin 2000°li yillarda
Turkiye'deki uygulamalari daha c¢ok
otel ve endustriyel projelerle sinirli
kalmisken, 2010 sonrasi maustakil

konutlarda da yayginlasmaya baslamistir.
Bu sirecte ozellikle yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimini tesvik eden BEP
Yonetmeligi'nde yapilan glncellemeler
etkili olmustur. Yonetmelik, merkezi
sistemlerde yenilenebilir enerji kullanim
oranlarini artirmayr ve yeni binalarda
enerji sinifinien az"C"seviyesine ¢ikarmayi
zorunlu kilmistir. 2020 sonrasi dénemde
ise Yenilenebilir Enerji Kaynakli Isitma
Sistemleri, 6zellikle havadan suya s
pompalari, hem mustakil konutlarda hem
de apartman tipi yapilarda daha fazla
tercih edilmeye baslanmistir. Bu tercihin
arkasinda, sistemlerin ylksek verimlilikleri
(COP degerleri), dusuk isletme maliyetleri
ve dogalgaz altyapisi olmayan bolgelerde
¢6zUm sunabilme kabiliyetleri yer
almaktadir.

Hibrit sistemler, yani kazan ve s
pompasinin bir arada calistigi cozlmler de
Turkiye'de ilgi gormektedir. Bu sistemler,
enerji maliyetlerinin kontrolU, sistem
glvenligi ve yuksek verimlilik amaciyla
tercih edilmektedir. Bu baglamda, by-pass
vanasl, buffer tank (denge tanki), manyetik
tortu ayirici ve filtre gibi bilesenler, sistemin
strdurdlebilir performansi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir.

Idraulica'nin 7. sayisinda farkli 1si pompasi
tUrlerinin avantaj ve dezavantajlarina

odaklandik ve "Bir 1si pompasi kurulumu
ne zaman gercekten uygun maliyetlidir?"
sorusunu yanitlamaya calistik.

Idraulica 7'nin ilk boliimiinde, bina
dagilimini ve sistem verimini etkileyen
faktorlere goz atiyoruz. Havadan suya isi
pompasi sistemlerinin performansini en
Ust duzeye ¢ikarmak igin izlenecek birkag
ipucu sunacak ve performanstaki temel
farkliliklar agiklayacagiz.

Derginin ikinci boéliimiinde, by-pass
vanasl, buffer tank, manyetik tortu ayirici
ve filtre gibi temel bilesenleri vurgulamaya
yardimcr olacak iki vaka c¢alismas
Uzerinden 1si pompasi ve kazan sistemini
iyilestirme orneklerini inceleyecegiz.

Son olarak, ligiincii béliimde, mustakil
bir evin kurulumunu inceleyecegiz.
Turkiye'de yap-sat projeleri ve mustakil
konutlarda kompakt isi pompasi coztmleri
giderek vyayginlagsmaktadir. Bu tip
uygulamalar, klicuk kapasiteli sistemlerle
dustk karbon salimi hedefleyen kullanicilar
icin ideal ¢oziim sunmaktadir. Ozellikle
glnes enerjisi sistemleriyle entegre
edildiginde, yil boyu dustuk maliyetli ve
strdarulebilir enerji tuketimi mdmkdn
hale gelmektedir.

No.7 Eyliil 2025

aulica
———

o




SISTEM VERIMI

Kis aylarinda bir binada termal konfor, oda sicakliginin belirli bir aralikta (18-20 °C) tutulmasiyla saglanir.

Bu sicaklik, verilen istile dadilan i1si arasindaki dengenin korunmasi durumunda muhafaza edilebilir. Verilen isi dagitilan isidan daha distikse,
ic mekan sicakhdi disecektir.

Enerji hesaplamalarinda ¢cogu zaman g6z ardi edilen bir faktér de sistemin kendisidir. Bu durum, isi kaynagi, dagitim ve emisyon gibi ana
bilesenlerinin tdrinden ¢ok, sistemin blyUkltgd ve kontrol seklinden kaynaklanmaktadir.

Bina enerji tiketimini ve dolayisiyla enerji siniflandirmalarini belirlemek icin kullanilan yazilim, hesaplamalari basitlestirmek ve prosediirleri
standartlastirmak amaciyla tasarlanmistir; bu nedenle tasarim ayrintilariyla ve her seyden énemlisi dogru sistem yénetimiyle hicbir ilgisi
yoktur. Bu hesaplama yéntemleri genellikle hesaplanan enerji tiiketimi ile binalarin efektif tiketimi arasinda daha da buylk tutarsizliklara
neden olmaktadir.

BiNA DAGILIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Isitilmis bir binadaki dagilim esas olarak asagidakilerden Isi dagritimi (veya i¢ kazanglar) asagidaki yollarla saglanir:

etkilenmektedir Aydinlatma ve ev aletlerinden yayilan isi

Bina giydirmesinden (duvarlar, ¢atilar, zeminler, soguk odalara -+ Bina sakinlerinin neden oldugu isi kaybi (i¢ kazanclar)
veya disarlya dogru) dagihim - Pencerelerden isima yoluyla isi transferi (solar kazanglari)
Pencerelerden dagilim - Oda isitma ve sogutma sistemleri Gzerinden isi transferi

Havalandirma yoluyla dagilim (dogal veya cebri)

GIRIS DAGILIM
ttttt
Net Isitma enerjisi Duvarlar, tavanlar ve

termal kopriiler

Ve

Solar kazanglar Pencereler

—

Tttt

w_

00000
| e—
e

I kazanclar Havalandirma

—
—

Sek. 1: Bir binadaki isi girisi ve dagilimi
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DAGILIM HESAPLAMA YONTEMLERI

Isitma igin gereken maksimum guict hesaplamak icin iki yontem
kullanilabilir:

1. Statik hesaplama

Kisacas, statik yontem yalnizca tek bir ani analiz ederken, dinamik
yontem olgunun tim baglamini dikkate alir. Dolayisiyla statik
hesaplama, cok daha basit olma avantajina karsin, dinamik hesap-
lamaya kiyasla sinirlidir.

2. Dinamik hesaplama

Statik analiz, maksimum dagilim kosullari altinda binanin "fotografinin
cekilmesinden" olusur, yani anliktir. Baska bir deyisle, minimum dis
tasarim sicakligr dikkate alinir ve binanin ist dagilimini hesaplamak
icin kullanilir. Bu deger daha sonra sistemin maksimum isitma
kapasitesini hesaplamak icin kullanilir. Bu durumda, elektrik sistem-
lerinden, asir kalabaliktan veya isimadan kaynaklanan serbest isi /
kazanclar, cok aralikli olduklari icin dikkate alinamaz.

Statik hesaplamanin aksine dinamik hesaplama, binanin zaman
icinde gelisen termal dengesini dikkate alir. Baska bir deyisle, termal
giris ve dagilimin i¢ mekanlarda neden oldugu etkileri hafifletmek

Uzere bir binanin iceriden 1si depolama ve kaybetme kabiliyeti /:i‘\
dikkate almir. O

Ornegin bir bina isitilmis ve duvarlari ile sabit elemanlarinda isi
depolamissa, dagilimdaki artis icerideki havaya dogru isi transferini

ek. 2: Statik analiz - zaman icindeki gelisimi dikkate almaz
durdurur ve termal kaybi azaltr. J e ety

o 0d o
2 > =

Sek. 3: Dinamik analiz - zaman icindeki gelisimi dikkate alir

Statik analiz, ¢im Uzerindeki bir top fotografina benzetilebilir (Sekil 2). Bize topun ¢ekildigi andaki konumunu gosterir ancak olasi hareket
hakkinda hicbir sey anlatmaz. Onceki duragan gérintilerin analizinden topun hareketi kolayca tahmin edilebilir: dinamik analizin amaci
ise tam olarak topun sdregteki hareketini izleyebilmektedir. (Sekil 3).

Bina dagilimina geri dénecek olursak, hesaplanmasi ¢ok daha zor olsa da, binanin ataletinin i¢ sicakligindaki degisimi nasil etkiledigine
iliskin faydali bilgiler verebileceginden dinamik bir analiz avantajli olabilir.

Bu ozellikle asagidakiler agisindan yararhdir:
1. Binanin azami gliciinii hesaplamak

2. Depolama faktoriinii hesaplamak, yani binanin ne 6l¢iide "termal depo" olarak kullanilabileceginin tahmin edilmesi

No.7 Eyliil 2025 -aulica 7
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AZAMI Giig

En kot dis sicaklik kosullart altinda bina dagilimi, 1st kaynaginin
maksimum veya azami guicinU belirlemek icin kullanilir. Statik hesap-
lama bu boyutlandirmaya dayanir; 6te yandan dinamik hesaplama
ise binanin 1si depolama kabiliyetine, yani termal kapasitesine gore
dis sicakliga bagli olarak i¢ sicakligin gelisimini dikkate alir.

Termal kapasite genellikle bir gévdenin bir santigrat derecelik
degisimde depolayabilecedi veya kaybedebilecedi isi miktari olarak
ifade edilir; materyaller kitle birimi bagina él¢ulur. Dagitict yizeylerin
hesaplanmasinin daha hizli oldugu konutlar igin, ytzey birimleri
cinsinden ifade edilir ve termal kitle kapasitesi olarak bilinmekte
olup 8lctim birimi [kJ/m? KJ'dr.

ﬁ\

2

)

Termal kiitle
kapasitesi
[K)/mZK]
Diisiik termal
kapasiteli bina 30
i¢ yalitim)
Ortalama termal 50
kapasiteli bina
Yiiksek termal
kapasiteli bina 80
(dis yalitim)
Sek. 4: Bir binanin termal kiitle kapasitesi icin 6rnek degerler

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 (h)
T B 5 (°C)
é = ~
& - N
(=] \ s / .
3 (°C)
g 8 (W)
= "

100 %
B% 0% g5

o

3

=

E —— DUSUK ATALET

N

< —— ORTALAMA ATALET
—— YUKSEK ATALET

Sek. 5: Bina termal kapasitesinin faydali etkisi
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Bir binanin termal kapasitesi ne kadar yiiksekse,
dis sicaklik degistikce 1slyr depolama, ayni
zamanda serbest birakma ve etkilerini azaltma
kapasitesi de o kadar yuksektir. Bir baska
ifadeyle, termal kapasite bir termal sénim-
leyici gorevi gordr.

Binanin azami gliciini hesaplamak icin kulla-
nabilecegimiz faydali etki, Sekil 5'te 6zetlen-
mistir. Bu sekilde, termal kapasite degistiginde
binayi 1sitmak igin gereken glictin etkisine ait

simUlasyon ve grafik yer almaktadir.

Azami glctin dinamik bir modele gore boyut-
landirilmasi, 1si pompasi sistemlerinde oldukga
faydalidir. Kazanlann aksine, 1si pompasi sistem-
lerinde yUk nominal degerden saptiginda
sistem verimi dnemli dlctide degisir. Mevcut
gerekliliklere kiyasla daha buyuk secilen bir
Isl pompasi, daha blyuk bir st kaynadi ihtiya-
cina ve buna bagli olarak artan satin alma ve
isletme maliyetlerine yol acar; ayrica sistem
performansi da genellikle daha dusuk olur.

No.7 Eyliil 2025



DEPOLAMA FAKTORUNUN HESAPLANMASI

Daha 6nce de belirtildigi gibi, yuksek termal atalete sahip binalar,
gercek birer enerji akiimulatort olarak degerlendirilebilir.

GUnicinde solar 1sima gibi serbest isi kazanglari, binanin yapisinda
depolanabilir ve dis sicakliklarin disttigi gece saatlerinde kullanilabilir.

Buna karsilik, distk termal atalete sahip binalarda solar 1sima,
glndiz saatlerinde odalarin asir i1sinmasina neden olurken, bu
kazang kaybedildiginde sicaklikta ani bir dists yasanir. Bu durum,
Isitma sisteminin devreye girerek bu duistisu telafi etmesini gerektirir
ve bu da enerji tiketiminin artmasina yol acar.

Yiksek termal atalet, 1st pompasi sistemlerinin verimliligini artirmak
icin uygun bir sekilde kullanilabilir; bu sistemlerin performansi dis
hava sicakligindan guglu bir sekilde etkilenir. Ayrica performans,
bu isi kaynaklarinin mimkiin oldugunca geceleri calistiriimasiyla
da artinlabilir; bdylece daha yiksek dis sicakliga bagli olarak 1sinin
depolanmasi ve sonrasinda geceleri serbest birakiimasi saglanir.

Eger bina yalnizca bir 1si pompasi degil, ayni zamanda bir fotovol-
taik (gUines enerjisi) sistemiyle de donatiimigsa, yukarida agiklanan
yonetim stratejisinin etkinligi cok daha yUksek olacaktir.

O

Ext,

XA

=

Ext;

cop 4 « COP ¥ —
Is1 pompasl Isi pompasl
ACIK e e KaPALL || = e
-
[ [
Sek. 6: Termal depolama - 1s1 pompasi sistemlerinde uygun maliyetli kullanim
STATIK YONTEM DINAMIK YONTEM

KABUL EDILEBILIR

Se[best ka.zz.anglar'ln KABUL EDILEBILIR
degerlendirilmesi

Hesaplama hizi

Azami gii¢ hesaplamasi

Tablo 1: Statik yontemin dinamik yontemle karsilagtinlmasi

-aulica
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SISTEM VERIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Binanin enerji tiketimini etkileyen iki faktor bulunmaktadir:

1. Bina kabugunun (giydirmesinin) performansi: Yapinin
tutabildigi ve depolayabildigi 1st miktarina, solar isima kazanglarindan
ne 6lgtde yararlanabildigine ve hava sizdirmazlik dizeyine baglidir.

2. Sistem tiirii ve verimi: Isitma sistemlerinin birincil enerji
kaynaklarindan istyr ne kadar verimli sekilde dondsturip binaya
aktarabildigiyle ilgilidir.

Birinci faktor, dnceki bolimde ele alinmis ve ézellikle bina kabugunun
Isl depolama kapasitesinin, sistem boyutlandirmasi ve genel
verimliligin artirimasi agisindan nasil avantaj sagladigi agiklanmistir.

Bu bolumde ise, geleneksel bir isi kaynagr (6rnegin bir gaz kazani)
ile havadan suya tipi bir 1s1 pompasi arasindaki verim farklarini
ortaya koymak amaciyla ikinci faktére odaklanacagiz. Ozellikle, yanlis
bir ayar ya da hatali boyutlandirmanin, 1si pompasi sistemlerinde
geleneksel sistemlere kiyasla cok daha buyk performans kayiplarina
yol agabilecegini gosterecegiz.

Bina giydirmesi performansi

+ Isi pompasi

Sistem verimi

Terminal
iiniteleri

|
(l
£

-

Bina enerji verimi

i

Sek. 7: Bina enerji verimini etkileyen faktdrler
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YOGUSMALI KAZAN PERFORMANSI

Gaz kazanlar, yanmali 1st kaynaklari arasinda gelistirilen ve kullanilan ilk sistemlerdendir. Bu uzun gecmis, teknolojik acidan olgunlas-
malarini saglamis; yiksek gtincellik, Ustin kalite, istikrarli performans ve gucld gtvenilirlik gibi avantajlarla birlikte genis modulasyon
araliklar sunmalarina olanak tanimistir. Ozellikle gaz yogusmali kazanlarin performansi, iki temel faktére bagh olarak énemli élctide

degiskenlik gosterebilir:

Donds suyu sicakhgi
Kazan yUk ylzdesi

yogusmali kazan

n VERIM ARTIS|

- g

Yiik faktoriinde artis

Sek. 8: Yogusmali kazan performansini etkileyen faktgrler

Doniis sicakliginda diisiis ﬁ

I:L“

Pwmax

Yogusmali kazanlarda dénls suyu sicakligl, yanma sirasinda olusan su buharinin ne dl¢tide
yogusturulabilecegini ve dolayisiyla geri kazanilabilir gizli ist miktarini dogrudan etkiler. Bu
nedenle, bu sistemlerin verimliligini artirmak icin mimkdn olan en dtstk dénus sicakhigina
sahip tesisatlar tasarlamak gerektigi yaygin olarak kabul edilen bir ilkedir. Ancak, Sekil 9da
gorulebilecegi Uzere donUs suyu sicakligindaki degisime bagl olarak performans egrileri
analiz edildiginde, kazan veriminin teorik maksimum degere gore yaklasik %10 puanlik
bir aralikta degisebildigi gdzlemlenmektedir.

% 110
% 105 —~ ~
o \
£ % 100 N
\\
% 95
% 90
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Doniis suyu sicakligi [°C]
Sek. 9: Donis suyu sicakligi dedistike bir yogusmali kazanin tipik performans modeli.
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Benzer sekilde, yik degisiminin kazan perfor-
mansi Uzerindeki etkisini inceledigimizde
(bkz. Tablo 2), bu degiskenin ozellikle ev tipi
1st kaynaklarinda performansa yalnizca %2-3
puanlik sinirli bir etki yaptigr gordlmektedir.

Bununla birlikte, bu cihazlarin dikkat ceken
bir diger dnemli 6zelligi ise, nominal glictin
%10'una kadar disebilen minimum ¢ikis
seviyeleriyle son derece genis bir modulasyon
araligina sahip olmalandir. Bu ¢zellik, sistemin
farkliytk kosullarina yUksek verimlilikle uyum
saglamasina olanak tanir.

I n%l n %]
oonts MIN Pde MAKS. Pide
60°C 95,5 975
40°C 107 107,5

Tab. 2: Salinan gii dedistikce yogusmali kazanda tipik
performans degisimi

Bu nedenle gaz kazanlari, dénus suyu sicaklig
ve yUk faktort degisikligi oldugunda %12-15
araliginda verimliligi degisen cihazlardr.

n



YOGUSMALI KAZANA SAHIP SISTEMLERININ
PERFORMANSINI MAKSIMIZE EDECEK iPUCLARI

Tum sistemlerde oldugu gibi, performansi maksimize etmek iin
gereken ipuglari iki kategoriye ayrilabilir:

Dodru isi kaynadi secimi ile dagitim ve emisyon sistemlerini
kapsayan tasarim mudahaleleri

Dogru sistem ayari ve kullanimini kapsayan operasyonel
mudahaleler

TASARIM iPUCLARI

Yogusmali kazan iceren sistemlerde tasarim mudahaleleri, yikle
uyumlu dogru kapasitede kazan se¢imini ve gereksiz asir boyut-
landirmadan kaginilmasini icermelidir. Ayni zamanda, kazan donus
sicakhgini minimumda tutmak icin uygun dagitim ve emisyon
sistemlerinin secimine 6zen gosterilmelidir. Bu hedefe ulasmak
icin tercih edilebilecek tasarim yaklasimlari sunlardir:

DusUk sicaklikta calisan radyant (yerden isitma) sistemlerinin
kullaniimasi

Ortalama su sicakligi 50 °C olan radyatér sistemlerinin tasar-

Yiksek termal gradyanlara sahip radyator sistemlerinin dogru
boyutlandiriimasi

Radyatorlerde termostatik vanalarin kullaniimasi

OPERASYONEL iPUGLARI

Yogusmali kazanlardan en yiksek verimin alinabilmesi icin uygu-
lanmasi gereken baslica isletme ayarlari sunlardir:

Dis hava sicakligina gore dengelenmis kazan ¢ikis sicakhigi
ayari yapiimasi

Radyant panellerin primer devresinde hem sicaklik hem de
debinin optimize edilmesi

Termostatik vanalarin, kullanici konforunu saglayacak en
dusuk seviyede hassas sekilde ayarlanmasi

Dagitim sistemlerinde dogru hidronik dengelemenin (balans-
lama) saglanmasi

lanmasi
Dis hava kompanzasyonlu
sicaklik kontrolii
i Termostatik .
! radyator U
z vanalari T
2
|
Radyant dpanellerde dogru Dagitim noktalarinda
ebi ayari ogru balanslama
Sek. 10: Yogusmali kazan performansini etkileyen faktrler
12 _Idraulica No.7 Eyliil 2025
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HAVADAN SUYA ISI POMPALARININ PERFORMANSI

Havadan suya i1si pompalarinin performansi 6zellikle 4 faktorden
etkilenmektedir:

1. Dis hava sicakligi
2. Debi sicakhig

3. Defrost
4. YUk faktoru

Sicak ve soguk kaynak sicakligi olarak da adlandirlan ilk iki faktor,
1si pompasi COP degerini dogrudan etkiler ve modelleri Sekil
12'deki grafikte gdsterilmistir.

Dis hava sicakligi

Debi sicakligi

Yiik faktorii

* Defrost

Havadan suya isi pompasl

Sek. 11: Is1 pompasinin performansini etkileyen faktorler

COP

A
7
T oesi
6 e
S 40°C
L~
4 / 50 °C
//
3 / — — | e0cc
L
—
, ——
1 >
-10 -5 0 B 10 15 Tois orTAM

Sek. 12: Debi sicakligr ve dis sicaklik degistiginde tipik COP artis.

Defrost proseddrd isi pompasi performansini distrdr, ¢inki
defrost islemi i¢in esanjor bataryalarinin Uretilen yararli isiyi
uzaklastirmasi gerekir, bu da enerji israfina neden olur. Ureticiler,
dis ortam hava kosullari don olusumunu kolaylastirdiginda bir
bukulme ile dogru COP egrileri sunar (bkz. Sekil 13).

Isi pompalarinda, evaporator 1si esanjorlerini havadaki su buharinin
donmasi sonucu olusan buzdan (don) arindirmakicin defrost islemi
gereklidir. Bu olay hava sicakligi ve bagil neme bagldir. Havadaki
bagil nem orani % 80'i astiginda ve sicaklik 3-4 °C oldugunda (sisli
kosullar) zirveye ulasr.

coP Defrost etkisi nedeniyle disiis
A
' ¥
6 Toesi
30°C
/
5 ] 40°C
Z
’ / / — 0
3 | /l,// 60°C
/
—— —
2 i — —
1 >
-10 -5 0 5 10 15 T DI ORTAM
Sek. 13: Defrost islemine gdre dogru COP'un 6rnek modeli
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Bir 1si pompasinin COP modelini analiz edersek, bunun minimum
1,5 ile maksimum 5 arasinda nasil degistigini gorebiliriz. Sekil
14'teki grafik bu degiskenligin basit bir gostergesini sunmaktadir.

TDEB‘E)[;]A COP1 C(:P 2 ‘cop 3
50 / /
45 / // P COP 4
40 AP e
o , 7 COP5

30 Vi l >
-15 -7 -4 -2 2 7 10 15 18 TD\§ORTAM[°C]

Sek. 14: Isi pompasi COP degisim araligi

YUk faktorintn performans tGzerindeki etkisini degerlendirirken,
havadan suya calisan iki farkli isi pompasi tardni ayirt etmek
onemlidir:

Ac-kapa (on-off) 1si pompalari: Sabit glicte calisan ve kapa-
siteyi agma/kapama donguleriyle ayarlayan sistemlerdir.

Oransal (invertor kontrolld) 1si pompalari: Kompresor ve
fan hizini degistirerek Uretilen 1siy1 strekli module edebilen,
degisken kapasiteli sistemlerdir.

Kompresorll sistemlerde her baslatma déngisi bazi enerji
kayiplarina neden olur. Bu kayiplar:

Yuksek baslangi¢ akimlari nedeniyle motorun daha fazla
glg tiketmesi,

Sogutucu akiskanin dustik basing bolgesinden yiiksek basing
bolgesine gegisi,

Evaporatér ve kondenserin hedef sicakliklara ulasmasi icin
gereken gegici yanit suresi gibi faktorlerden kaynaklanr.

On-off sistemlerde bu dénguler siklastikca toplam verimlilik
duser. Dolayisiyla, yUk faktord azaldiginda on-off 1si pompalarinin
performansi belirgin sekilde azalrr.

Buna karsilik, oransal 1si pompalari gtict strekli olarak ayarlaya-
bildikleri icin dusik yik kosullarinda ¢ok daha stabil ve yiksek
verimle calisabilirler.

Bu sistemler genellikle nominal glglerinin 1/3'Une hatta 1/4'tine
kadar modulasyon yapabilir. Ancak bu alt sinir su iki temel kisit-
lamayla belirlenir:

Elektrik motorlarinin asiri isinmasini ©nlemek amaciyla minimum
frekansin altina inilmemesi gerekir.

Kompresorlerin yeterli yaglama saglayabilmesi igin minimum
devir hizinin korunmasi sarttir.

Sonug olarak, oransal cihazlar distk yuklerde performans avantaji
saglarken, ag-kapa sistemler bu kosullarda verim kaybina ugrar.

Her iki sistemde de yUk faktorine bagli performans degisiminin
ornek egrileri Sekil 15'te gdsterilmektedir.

GUnlUmUzde neredeyse tim havadan suya I1si pompasi Ureticileri,
bu avantajlar nedeniyle oransal (invertorlt) modeller sunmaktadir.

ON-OFF ISI POMPASI

CoP

4,00

3,50

2,00 p //
,50 /

2,00

/
1,50

i
1.00 |/

0,50

0 025 050 0,75 1,00
Yik faktoru

MODULASYONLU ISI POMPAS|

COP
4,00
3,50

s /
3,00 //
2,50 /
2,00

/
o0 /

0,50

0 0,25 0,50 0,75 1,00
Yik faktorl

Sek. 15: Bir 1s1 pompasinin yiik faktorii
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HAVADAN SUYA ISI POMPALI SiSTEMLERIN
PERFORMANSINI MAKSIMIZE EDECEK iPUGLARI

Havadan suya 1si pompalarinin hem tasarimi hem de dogru kulla-
nimina iliskin ipuglari, bu cihazlarin performansini maksimize eder.

TASARIM iPUCLARI

Ist pompasi sistemlerinde ylksek verimlilik saglamak icin 6ncelikle
tasarimcinin kontrol edebilecegi temel parametreler olan yuk
faktort ve debi sicakhigi Gzerinde dikkatle calisiimasi gerekir. Isi
pompalarinin, ézellikle gaz kazanlarina kiyasla asiri boyutlandir-
maya karsl daha hassas oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle,
cihaz glcinin statik analizle belirlenen maksimum 1s1 ytikiine ok
yakin, ancak biraz daha distk olacak sekilde secilmesi genellikle
daha verimli sonuclar verir.

Debi sicakliginin distik tutulmasi da sistemin performansi agisindan
kritik ©neme sahiptir. Bu baglamda, radyant (yerden isitma) sistemler,
IS pompalari igin en uygun emisyon secenedi olarak one gikar.
Ek olarak, daha dusuk borulama merkez mesafeleri kullanmak ve
yUksek sicaklikta calisan entegre havlu radyatorlerden kaginmak
gibi basit tasarim 6nlemleri de verimliligi artirabilir.

Mevcut radyatorll sistemlerin isi pompalariyla iyilestirilmesi duru-
munda, 1st pompasinin saglayabilecedi maksimum sicakligin mevcut
radyator isi ihtiyacini karsilayip karsilamadigi kontrol edilmelidir.
Yetersizlik durumunda, radyator ylzey alani artirilarak sistem sicakligs
dusurdlebilir ve verimlilik yukseltilir.

Isi pompali radyator sistemlerinin tasarim asamasinda genellikle
g6z ardi edilen bir diger husus da dagitimdir: yogusmali kazana
sahip sistemlerin aksine, 1si pompali sistemlerde daha yuksek bir
ortalama radyator calisma sicakligi elde etmek icin radyator sicaklik
farkinin mimkiin oldugunca en aza indirilmesi gerekir. Ornegin,
50 °Cakis sicakhigi ve 10 °C sicaklik farki ile tasarlanmig bir radyator
sistemi, ortalama 45 °C radyator sicakligina sahip olacaktir; ayni
sistem 4 °C sicaklik farki ile tasarlanabilir, bu da akis sicakhgini 47
°C'ye dusurecek ve 1si pompasini daha verimli hale getirecektir.

OPERASYONEL iPUGLARI

Isi pompalarinin performansini tanimlayan COP (performans
katsayis), calisma kosullarina gére blytk oranda degiskenlik
gosterir. Bu nedenle dogru sistem ayarlari ve isletme stratejileri,
verimli bir tasarim kadar énemli hale gelir.

Sistem ayarlari, yalnizca debi sicakligi ve yUk faktord gibi dogrudan
kontrol edilebilir parametrelerin optimize edilmesini degil, ayni
zamanda tasarim disi degiskenler olarak kabul edilen dis hava
sicakhgl ve defrost dongulerinin de belirli dlctide kontrol altina
alinmasini mdmkun kilar.

Giindiiz saatlerinde
agilmasim saglayin.

ﬁ

Sistemleri diisiik akig sicaklig ile
tasarlayin

Dis hava kompanizasyonlu

Toesl [°C] sicaklik kontrolu
4 cop1 coP2 COP3
55 , ‘
o T |
COP 4
45 / / /

40 // ,/
Vi COP5

85) /

30 / >

\
!
-5 -7 4 2 2 7 10 15 18 Tosomwm[°C]

Sek. 16: Ist pompasi COP'sini iyilestirmek icin ipuglan

Isi pompasi debi sicakligini optimize etmek icin su ayarlamalar
onerilir:

1. Dis hava sicakligina gére kompanzasyon egrisi kullanmak
ve sabit debili emisyon sistemleriyle birlikte debi sicakligini
otomatik ayarlamak.

2. Hidrolik ayiricr kullanilan sistemlerde, primer devre debisinin
sekonder devre debisinden yuksek olacak sekilde dengelen-
mesini saglamak.

YUk faktortint maksimize etmek ve sik agma-kapama salinimlarini
Onlemek amaciyla oda termostatlarinin isi talebini daha uzun
slire koruyacak sekilde ayarlanmasi énemlidir. Diger bir dnemli
strateji ise, man iklim kosullarinda, 1s pompasinin gntn belirli
saat dilimlerinde kesintisiz calismasi ve kalan strede tamamen
kapali kalmasi verimliligi artirabilir.

Isi pompasi performansini artirmak icin, sistemin 6zellikle gece
yarisi ve sabahin erken saatlerinde calistirilmasindan kaginilmasi
onerilir. CtinkU bu zaman dilimlerinde dis hava sicakhdi en dtsik
seviyededir ve bagil nem yiksektir; bu da defrost (buz ¢ézme)
dongulerini artirarak verimi disurdr. Bu strateji, bina is1ytkindn
dastk oldugu durumlarda ve iyi 1sil depolama kapasitesine sahip
yapilarda daha kolay uygulanabilir.
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BiR GAZ KAZANI SiSTEMI ILE BiR HAVADAN SUYA ISI POMPASI SiSTEMININ PERFORMANSI ARASINDAKI
TEMEL FARKLAR

Onceki paragraflarda da vurgulandigi gibi, bir isitma sisteminin performansi blytk dlctide dogru tasarim ve uygun isletme ayarlarina
baglidir. Ancak, gaz yogusmali kazan sistemleri ile havadan suya isi pompasi sistemleri arasinda bu baglamda ¢nemli farklar bulun-

maktadir. En temel fark, 1si pompalarinin performansinin tasarim ve isletme kosullarina ¢cok daha hassas olmasidir.

Ornegin, hatali tasarlanmis ve yetersiz yonetilen bir gaz yogusmali kazan sistemi, ayni kazan tiriintin dogru boyutlandirimis ve optimize
edilmis bir versiyonuna gore en fazla %15 civarinda performans kaybi yasayabilir. Bu fark, enerji israfina neden olur ve kaginiimalidir,
ancak 1st pompasi sistemlerinde yanlis ayar yapilmasiyla olusabilecek performans kaybina kiyasla cok dustiktar.

Buna karsilik, havadan suya st pompalarinda
durum ¢ok daha kritiktir. Ayni model bir
ISl pompasl, uygun olmayan tasarim ve
ayarlar nedeniyle ideal performansinin
yarisina veya Ucte birine kadar dusebilir,
Bu yUksek performans dalgalanmasi, enerji
tiketiminde ciddi artislara yol agmakta ve
bina enerji siniflandirmalarinda dngorilen
degerlerin pratikte tutturulamamasina
neden olmaktadir. Bu durum, son kullanic
agisindan memnuniyetsizlik ve sézlesmesel
ihtilaflara zemin hazirlayabilmektedir.

16

-15 %

CcopP

B Dogru ayar

B Yanhs ayar

-60 %

Sek. 16a: Ayarlarina bagli olarak kazan ve 1s1 pompasindaki performans degisiklikleri

SOGUTUCU GAZLAR R410A - R32 - R290

Isi pompalarinda kullanilan sogutucu gazlarla ilgili spesifikasyonlarin ve sorunlarin degisimine iliskin bir inceleme yapalim. Piyasaya
¢ikan yeni 1si pompalarinda, populer hale gelen ve yaygin olarak R290 olarak bilinen Propan gazinin 6zelliklerini daha ayrintili

incelemek icin bazi kavramlara bir kez daha g6z atalim.

1980'li yillarin basinda, yasa koyucular ozon tabakasini incelten maddelerin (6rnegin CFC'ler ve HCFC'ler) kullanimini sinirlamak
amaciyla, yerine hidroflorokarbon (HFC) gazlarini énermistir.

Ancak zamanla HFC'lerin de gliclU sera gazlari oldugu ve kiresel 1sinma Gzerinde 6nemli bir etki yarattigi anlasiimistir. Gina-
muzde, HFC'lerin en yogun kullanildigi sektorlerin basinda sogutma, iklimlendirme ve 1si pompasi sistemleri gelmektedir; bu
sektor, Avrupa Birligi'ndeki toplam HFC emisyonlarinin yaklasik %90'1in1 olusturmaktadir.

S6z konusu sektor, kiresel dlcekte hizla buyimektedir. Hava
Isitma, sogutma, dondurma ve isi pompasi sistemlerinin
toplam sayisinin 2050 yilina kadar diinya genelinde 1,6
milyardan 5,6 milyara ¢ikmasi beklenmektedir. Sadece
Avrupada, 1si pompasi Unitelerinin sayisinin 2025 yili
sonuna kadar iki katina ¢ikacagi 6ngortlmektedir.

Farkli sera gazlarinin kiresel 1sinmaya etkisini karsilastira-
bilmek icin Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP) adi verilen
boyutsuz bir parametre kullaniimaktadir. GWP, belirli
bir gazin sera etkisinin, ayni kutledeki karbondioksite
(CO,) gore ne kadar glclti oldugunu gosterir. Bu dlgtim,
sogutucu akiskanlarin cevresel etkisini degerlendirmede
kritik bir gostergedir.

R744(C0,) 1,8 Dogal 1
R410A 1061 HFC 2088
R32 961 HFC 675

R290 493 Dogal 3
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Ozon tabakasina zarar vermemelerine ragmen, hidroflorokarbon
(HFQ) gazlan glclu sera etkileri nedeniyle iklim degisikligine
onemli dlciide katkida bulunur. Ornegin, atmosfere salinan bir
kg R410A (yaygin kullanilan bir HFC), sera etkisine 2.088 ton
CO2 ile ayni katkiyr saglar.

Bu baglamda, 517/2014 sayili AB Yonetmeligi, 2030 yilina kadar
sera gazi emisyonlarinda %79 oraninda azalma hedeflemek-
tedir. Bu hedef, 2009-2012 yillari arasindaki ortalama emisyon
dizeyleri referans alinarak belirlenmistir. Yonetmelik kapsaminda,
HFC'lerin CO, esdegeri cinsinden kademeli olarak azaltiimasi
ve dustk GWP'ye sahip alternatiflerin tesvik edilmesi gibi bir
dizi duzenleyici 6nlem devreye alinmistir.

Bu dogrultuda, sogutma sektériinde dogdal bir sogutucu akiskan
olan ve ¢cok distik bir GWP degerine sahip olan propan (R290)
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ancak propan, ISO 817:2014
standardina gore A3 sinifinda yer almakta olup, yiksek yanici-
lida sahip bir sogutucu akiskandir (bkz. Sekil 17). Bu nedenle
dikkatli kullanilmali ve uygun guvenlik standartlarina gére
sistem tasarlanmalidir.

%160 allY-

a-

% 140

% 120

% 100

Cikis giicii / Nominal giig

% 80

% 60

% 50

%160

% 140

% 120

% 100

Gikis giicii / Nominal giic

% 80

% 60

SON DERECE A3
YANICI R290 (Propan)
YANICI &2
YANICILIK
SEVIYESi DUsiK A2L B2L
YANICILIK R32 R717 (Amonyak)
ATESE Al B1
a
...... A Rr44
DUSUK YUKSEK
TOKSISITE TOKSISITE
TOKSISITE >
SEVIYESi
Sek. 17: Sogutucu gaz giivenlik siniflandirmasi

Ist pompalarinin performansi kullanilan sogutucu akiskana bagli
olarak farklilik goéstermektedir. R410A ile calisan sistemlerde
isitma kapasitesi, dis hava sicakligi ve talep edilen akis suyu
sicakhigina bagli olarak dnemli dlctide degiskenlik gosterir. Bu
durum, 6zellikle dis hava sicakliklarinin distik oldugu kosullarda
sistem verimliliginin azalmasina neden olabilir.

Ancak R32 gaziile calisan 1si pompalari, dis ortam sicakligi veya
akis suyu sicakligi gibi cevresel faktorlerden neredeyse hic
etkilenmez. Bu sistemlerde isitma kapasitesi, dis hava sicaklig
-5 °Cile -7 °C arasina ulasana kadar neredeyse sabit kalir.

Dogal bir sogutucu olan R290 (propan), verimlilik ve strdtrd-
lebilirlik avantajlarinin yani sira, 65 °C'ye kadar ¢ikabilen debi
sicakliklarinda bile 1sitma kapasitesinden neredeyse hi¢ 6din
vermez. Ancak R410A gibi, dis ortam sicakliklarindaki degi-
simlere karsi belirgin performans dalgalanmalari gésterebilir.
Bu nedenle R290'in kullanildigr sistemlerde tasarim, sicaklik
araliklarina gore optimize edilmelidir.
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Sek. 18: U¢ sogutucu gaz icin 1s1 pompasl tarafindan salinan giic modeli
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ISI POMPASI SISTEMLERINDE RADYATORLERIN KULLANIMI

Isi pompali sistemler, geleneksel kazanli sistemlere kiyasla daha dustk ortalama isitma akiskani sicakliklarinda calistiklari icin, mevcut
radyatorlt sistemlerin yeniden degerlendirilmesini gerektirir. Bu durum, radyatdrlerden yayilan i1si miktarinda azalma anlamina gelir
ve sistem tasarimcilarinin bu farki g6z éntinde bulundurmasi biyik 6nem tasir.

Kazanl bir ist kaynaginin, ist pompasi ile degistirilmesi durumunda, her bir radyatorin distk sicaklikta saglayabilecedi isi ¢ikisi yeniden
hesaplanmalidir. Bu hesaplama, Denklem 1 ile yinelemeli bir yaklasimla yapilabilir.

Q=B- (Tm-Ta )"  (Denklem 1)

Burada: Q = radyator isitma kapasitesi, [W]

B = her radyator icin sabit, [W/°C"]

T = isitma akiskan ortaminin ortalama sicakligi, [°C]
T: = ortam sicakhgi, [°C]

n = radyatorun spesifik katsayisi

el = eleman/dilim

Ote yandan, sistemin genel karakteristiklerini dikkate alan daha pratik bir alternatif yontem olan Denklem 2 kullanilabilir. Denklem
2'de, radyator eleman sayisi, nominal sicaklik fark (AT ), her elemanin kapasitesi Q) ve radyatore 6zgl katsay (n) dikkate alinarak,

istenilen I1sitma yukdnd karsilayacak minimum ortalama akiskan sicaklidi belirlenebilir.

1/n

Qnom ﬂ(Tm nom - Ta )n Qnom ATnom
Q=B-(Tm-Ta)“ > = > = — P>
(2 JB,(1:n- 1; )n (I 11n-.1;
-1/n
Qnom
Tm = . ATMm + 20 (Denklem 2)
Q

ORNEK

650 mm uzunlugunda 20 radyatére sahip 3 kolonlu boru daditimina sahip radyatérle isitilan, 800 W dagimii bir oda icin minimum ortalama
tasanm sicakligint hesaplayalim.

Veriler:
Q =800W

loc

Radyatériin her bir elemani (dilim) icin asagidaki veriler varsayilabilir:
Q,=652W;n=129AT =50°Cnr.el.=20

70 Clik ortalama akiskan sicakligindaki radyatér nominal glicinii hesaplamak icin radyator verilerini kullanabiliriz (50 °C At ile 20 °C ortam sicakligi)

Q,,,=Q, nrel.=652-20=1304 W

Sonug olarak, dikkate alinan oda ve radyatér sicakligi minimum ortalama tasarim sicakhigina esittir:

T =(1304/800)1""% .50 + 20 = 54,2 °C

Ornegin, 800 W'lik bir isi ihtiyaci olan bir oda icin 20 elemanli, ti¢ siitunlu bir radyator kullanildiginda ve her elemanin nominal kapasitesi
65,2 W kabul edildiginde, minimum ortalama tasarim sicakligi 54,2 °C olarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar, sistemin maksimum
yUk kosullarinda akis-donus sicakliklarinin élgtlmesiyle deneysel olarak da dogrulanabilir.

Termostatik vanalarla donatilmis ve iyi ayarlanmis sistemlerde ise gercek ortalama sicaklik, bu hesaplamalara oldukga yakin olacaktir
ve tasarim slrecinde referans deger olarak gtivenle kullanilabilir.

aulica No.7 Eyliil 2025
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Bir sistemin minimum ortalama tasarim sicaklidi, 1si pompasinin teknik sinirlari dahilinde saglayabilecegi maksimum sicakliktan daha
yUksekse, sistem performansinin sirdurdlebilirligi agisindan diizeltici dnlemler alinmasi gerekir.

Bu durumun analizine yardimci olmak
amaciyla, Sekil 19'da radyatérlerden
yayilan gticln, ortalama sistem sicak-

Ortalama degisken radyator yizeyi yayma kuvveti

100 %
ligina bagli olarak nasil degistigini 90 % »
gosteren bir grafik sunulmustur. Bu 10-30% W o ,/ yd
grafik ayni zamanda, tipik 1st pompasi 35-50 % 0 /| //
. .. S 55-65 % 70% S~
sistemlerinin ulasabilecegdi ortalama 60 % / ~
(¢]
akiskan sicakligi arahgini da gorsel 50 % /| /
(¢]
olarak vurgular.
40 %
30 % —
Ortalama tasarim sicaklig 20 %
50°C 10 %
60 °C 35 40 45 50 55 60 65 70
— 70°C
Ortalama sicaklik [°C]

Sek. 19: Radyatdr yiizeylerinin degisken yayma kuvveti

Grafikten de kolayca anlasilabilecedi Uzere, 1si pompasinin saglayabildigi sicaklik ile sistemin ihtiyag duydugu minimum ortalama sicaklik
arasindaki fark ne kadar kicukse, performans kaybini telafi etmek icin gereken ilave gli¢c de o kadar az olacaktir.
Bu tUr durumlarda uygulanabilecek baslica dizeltici stratejiler sunlardir:

Radyator yiizey alaninin artirilmasi: Mevcut radyator elemanlarina ilave yapiimasi veya daha buyuk radyatorlerin kullaniimasi
ile radyatdrlerin toplam isi yayma kapasitesi artirilabilir. Ancak bu yontem genellikle sinirli bir diizeyde gu telafisi saglar ve mevcut
tesisat, baglantilar ya da mimari kisitlar nedeniyle her zaman uygulanabilir degildir. Bu strateji, 6zellikle bazi odalarin digerlerine

Is1 yalitiminin iyilestirilmesi: Binaya yapilacak yalitim mudahaleleri, genel isi ihtiyacini azaltarak sistemin minimum ortalama
tasarim sicakhigini dtstrtr. Ayni zamanda, daha dustk debi sicakligr sayesinde 1si pompasinin calisma verimliligi artar. Enerji
acisindan son derece verimli olan bu strateji, uygulama agisindan ise yuksek maliyetli ve yapisal olarak imkan olmayan durumlar

1.

gore daha yetersiz 1Isindigi durumlarda lokal ¢éztmler icin uygundur.
2.

olabilir; dolayisiyla her zaman tercih edilemeyebilir.
3t

Yiiksek sicaklik iiretebilen 1si pompalarinin tercih edilmesi: Ginimuzde 6zellikle R290 gibi dogal sogutucularla galisan isi
pompalari, ylksek debi sicakliklarina ulasabilmektedir. Bu tlr sistemler, minimum sicaklik farki problemini dogrudan ¢ézebilse
de, daha yuksek calisma sicakligi daha distk verimlilik anlamina gelir. Bu nedenle, sistem secimi yapilirken yatirim ve isletme
maliyetleri dikkatle analiz edilmelidir.

Yukarida agiklanan Ug strateji Sekil 20'deki grafikte gorulebilir.

(1) Daha yiiksek ev Ortalama degisken radyator ylizeyi yayma kuvveti

No.7 Eyliil 2025

yalrtimi, radyatorlerden @ 10%
yayilmas gereken 90 % 7
giiciin azaltilmasini 80 % /, yd
saglar. / pd
70 % / /
(@ Isi pompast debi 60 % -
sicakligin artirin woud ~
40 %
(3 Eleman veya radyatir 30 % —
sayisini artirin 20 %
10 %
Ortalama tasarim sicakligi
35 40 45 50 55 60 65 70
50 °C o
000 Ortalama sicaklik [°C]
— % 2) )

Sek. 20: Isi pompali radyatdrlerin dogru calismasini saglayan stratejiler
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KAZANDAN ISI POMPASINA DEGISIM

Bu béliimde, gaz kazaninin isi pompasi ile degistirilmesiyle gerceklesen sistem doniistimdne dair iki 6zel durumu inceleyecediz. Bir ist pompasi
sistemini dodru ve verimli bir sekilde ¢calistirmak icin gereken temel farklari ve bilesenleri vurgulayacagiz.

GAZ KAZANI

Gaz kazani teknolojisi, onlarca yillik endUstriyel Gretim tecribesine dayanan, strrekli teknik gelisimin bir sonucudur. Bu evrimsel stirecin
en son adimi olan yogusmali kazan modelleri, geleneksel kazanlara kiyasla yaklasik %10 oraninda enerji tasarrufu potansiyeli sunar.

Sistemin glvenli ve verimli calisabilmesi icin gerekli bircok fonksiyonel bilesen dogrudan isi kaynaginin yapisina entegre edilmistir. Bu
sayede hem isitma sisteminin dagitimi ve kontrol hem de kullanim sicak suyu Gretimi 6nemli 6lctide sadelestirilmistir.

Sistemin ¢alisma prensibini ve temel bilesenlerini genel hatlariyla agiklamak amaciyla asagidaki diyagramdan (Sekil 21) yararlanilacaktir.

ISITMA iGN SICAK SU URETiMi
SISTEM TARAFI

Kapali devre icerisindeki su, yanma haznesinde isitildiktan sonra sirktlasyon pompasi (1) aracilidiyla isitma sistemine gonderilir.
Modern sirktlasyon pompalari genellikle 4 ila 8 metre su situnu basincina sahiptir ve son yillarda elektronik hale gelmislerdir. Bu
sayede sabit veya oransal calisma modlari gibi farkli modlarda calisarak geleneksel pompalara kiyasla daha hassas kontrol ve enerji
verimliligi saglarlar.

Bazi sistemlerde, sirklilasyon pompasinin olusturdugu basing yikinu sinirlamak igin bir by-pass vanasi (5) da bulunur.

Kazanlar, glvenli ve sorunsuz calismayi saglamak amaciyla ¢esitli emniyet
bilesenleriyle donatiimistir:

. « Isitma sirasinda su hacmindeki genlesmeyi dengelemek amaciyla
10-12 litrelik genlesme tanki (6)

Sistem basinci 3 bar'i astiginda, basinci tahliye eden kalibre edilmis
emniyet ventili (2)

calismayi engelleyen minimum basing anahtari (3)

Gerekli durumlarda sistem basincini manuel olarak sifirlamak icin, sehir
sebekesine bagh doldurma muslugu (4)

GAZ - YANMA SiSTEMi

Gaz solenoid vanasi (7), gazin brilore girisini kontrol eder ve gerektiginde
modulasyon saglar. Ayni zamanda ariza durumlarinda gaz akisini keserek
guvenligi saglar ve alevin, sistemin anlik isi talebine gore ayarlanmasina
imkan tanir.

Yanma havasinin kontrolU ise, egzoz gazlari Uzerindeki diferansiyel basinca
duyarli ¢alisan bir basing anahtari ile yénetilen vantilator (8) yardimiyla
saglanir. Bu yapl, yanma UrUnlerinin baca aracilidiyla gtvenli ve verimli
sekilde disari atilmasini garanti eder.

p A A

ﬁ < Sistem basinci belirlenen minimum degerin altina dusttgunde

&

Sek. 21: Isitma modunda bir kazan icin orek ¢alisma diyagrami
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KULLANIM SICAK SUYU URETIMi

Kullanim suyu hazirhigl, sicak su hatti Gzerine
yerlestirilmis bir akis anahtari (9) araciligiyla otomatik
olarak devreye girer. Bu anahtar etkinlestiginde, t¢
yollu vana devreye girerek sistemde dolasan sistem
suyunu plakali ist esanjorine (11) yonlendirir. Boylece
kazan tarafindan dretilen 1s1, dogrudan kullanim
suyuna aktarilr.

Kazan guctnin 20-24 kW araliginda olmasi sayesinde
bu st transferi anlik ve tam kapasiteyle gerceklesebilir.
Bu yuksek verimlilik, cogu uygulamada ayri bir
kullanim sicak su deposu ihtiyacini ortadan kaldirir.

0¥t

Sek. 22: Kullanim suyu sicak su iretim modunda bir kazanin tipik calisma
diyagrami

No.7 Eyliil 2025

2029: FOSIL YAKITLI KAZANLARIN SONU
GELDI Mi?

Avrupa'da, 1sitma, sogutma ve kullanim sicak suyu tretimi ekipmanlari,
konutlarda ve ticari sektorlerde en fazla enerji tiketen ekipmanlardir.
Avrupa Komisyonunun 2020 istatistiklerinde bildirdigi gibi zellikle fosil
yakitlardan Uretilen birincil enerji tiketiminin yaklasik yarisini temsil
etmektedirler (Sekil 23).

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan yayinlanan "2050'ye kadar net
sifir' ve Ortak Arastirma Merkezi (JRC) tarafindan yayinlanan "Binalarda
Fosil Yakit Kullaniminin Azaltilmasina iliskin AB Zorluklan" baslikli cesitli
calismalar, iklim notrligine ulasmanin araglarindan biri olarak fosil
yakitl kazanlarin liretiminin ve satisinin durdurulmasi gerek-
tigini one strmektedir.

IEA buna 2025 yilinda baslanmasini &nerirken, JRC'ye gére sivi hidro-
karbon kullanan kazanlar igin 2025 yilinda ve gaz kazanlari igin 2030
yilinda olmak tzere iki asamada gerceklesmelidir.

Bu kilavuz ilkeler, hemen faaliyete gecmese de, Avrupa Komisyonu
tarafindan 2030'dan énce tiim Uye Ulkeleri Rus gazindan bagimsiz
hale getirmek icin olusturulan RepowerEU planina dahil edilmistir.

2029, bunlarin piyasada satisinin sona ermesi icin dngoérdlen tarihtir.
Bununla birlikte diger yaklasim, daha olumsuz (ve dolayisiyla satislar
acisindan olumsuz) bir etiketleme 6ngdrmek ve bu ekipmanlara yonelik
tum tesvikleri kesip, bunlari diger teknolojiler icin de kullanilabilir hale
getirmektir.

Fosil yakitli kazanlarin satisinin birkac yil icinde yasaklanma riski son
derece yUksektir.

[ Gaz halindeki hidrokarbonlar % 57

[ sivi hidrokarbonlar % 33

P Elektrik % 9

Solar % 1

Sek. 23: Isitma ve sogutma icin birincil enerji kaynaklarinin bglinmesi
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ISI POMPASI

MONOBLOK 1SI POMPALARI

Piyasadaki en popdiler 1si pompalar genellikle MONOBLOK olarak bilinir. Bu tip 1st pompalarinda hem gaz cevrimi elemanlar hem de
hidrolik devre bilesenleri tek bir Uniteye entegre edilmistir.

Is1, bir veya daha fazla fanla donatiimis hava-gaz i1si esanjorti (A) ve genellikle sert lehimli plakali gaz-su isi esanjort (B) olmak tzere iki
esanjorlii ters sogutucu dongisi ile Gretilir. Invertdrli bir kompresér (C) ve bir gaz kelebegi (D) sogutucu devresini tamamlar.

Isi pompasi, hidronik devre tarafinda genellikle asagidaki
temel bilesenlerle donatiimistir:

n e o8 n

Ve
o

5=

Iy

yaklasik 10 metre su situnu basincina sahip bir
sirkilasyon pompasi (1);

8-10 litrelik bir genlesme tanki (2);

2,5-3 bar basinca kalibre edilmis bir emniyet
tahliye vanasi (3);

bir debimetre (4);
bir basing sensorl (5);
otomatik hava tahliyesi icin bir hava purjort (6).

Sistemde kullanilan sirkiilasyon pompasi, genellikle duvara
/ monteli klasik kazan sistemlerine kiyasla daha yuksek

calisma basincina sahiptir.
é Isi pompasi icerisindeki genlesme tanki genellikle 8-10 litre

hacmindedir; ancak sistemdeki toplam su hacmine bagli
3ek. 24 Monoblok st pompasinin aligma diyagrami olarak, yeterli genlesme kapasitesini saglamak amaciyla
harici ikinci bir genlesme tankinin ilavesi gerekebilir.

Debimetrenin cesitliislevleri vardir. En dnemlilerinden biri; st pompasinin kapatma asamalarinda veya defrost donguleri gerektiginde, gaz
devresi tarafindan Uretilen 1siyr dagitabilmek icin cesitli calisma asamalarinda her zaman minimum debinin garanti edildigini kontrol
etmektir.

Su basing sensoérd, kazanin minimum basing emniyet anahtari ile ayni isleve sahiptir, yani devrenin ayarlanan bir sinirin altina
dismemesini saglar.

GENLESME TANKI, EMNIYET VENTILi VE PURJOR - ISITMA DEVRESI iGiN

Isi pompas icerisinde bulunan genlesme tankinin (2) hacmi, sistemdeki toplam su hacmindeki artisi karsilamak icin yetersiz
kalabilir. Bu nedenle, sistemin efektif hacmine gdre genlesme hacmi hesaplanmali ve mevcut tankin yeterliligi kontrol
edilmelidir. Eger yapilan degerlendirme sonucunda genlesme hacmi yetersiz bulunursa, Sisteme ek bir genlesme tanki
ilavesi yapilmas| gereklidir.

Hidronik devredeki purjor (6), sistemin en yiiksek noktasina monte edilir ve hava birikiminin otomatik olarak disar atilmasini
saglar. Ayni sekilde, emniyet ventili (3) da bu yiiksek noktaya yerlestirilir ve Sistem basinct 2,53 bar seviyesini astiginda
devreye girerek giivenli bosaltimi gerceklestirir.

GENLESME TANKI VE EMNIYET VENTILI - KULLANIM SICAK SUYU DEVRESI iGN

Duvara monteli kombi sistemlerinin tipik olarak anlik sicak su Gretimine karsilik, depolamali kullanim suyu sistemlerinde
ilave emniyet elemanlar gereklidir. Bu sistemlerde, sicak su ireten tanklar icin &zel olarak bir genlesme tanki ve emniyet
ventili kullanilmasi zorunludur.

Bu bilesenler, standart cihazlarda yer almaz; yalnizca entegre depolu modellerde bulunur ve ilgili tank ve kullanim suyu
sisteminin izin verilen maksimum ¢alisma basincina gére boyutlandinimalidir (bkz. Sekil 25).

Kullanim sicak suyu direten boylerde bulunan sitma bobini, isi pompasinin gorece diisiik sicaklik seviyeleri nedeniyle daha
bilytik yiizey alanina sahiptir. Bu nedenle, sistemin ilk devreye alinmasini kolaylastirmak amaciyla bobinin Gst kismina bir
otomatik hava tahliye purjori veya bir hava alma musludu yerlestirilmesi onerilir.

40

Sek. 25:
Genlesme tanki ve emniyet ventili bulunan
kullanim sicak su boyleri

22
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SPLIT ISI POMPALARI

O

’i"i

Sek. 26: Sogutucu split 1s1 pompasi

((

((

ikinci tip, iki alt gruba ayrilabilen SPLIT isi
pompalari olarak adlandirilir.

SOGUTUCU-SPLIT
Gaz devresi su ana bilesenlerden olusur:

llgili fana sahip hava-gaz isi esanjori (A),
kompresor (C), dis Unitede konumlandirilan
gaz kelebegi (D). Gaz-su isi esanjoru (B) ve
tdm hidronik bilesenler ise i¢ Unitede yer
alir. Bu i¢ Unitedeki bilesenler, monoblok
versiyonlarda kullanilanlarla buyuk ¢l¢ide
benzerdir.

Sistem tasarimi geregi, dis Unite dis ortama
kurulmali; i¢ Unite ise evin i¢ kismindaki
uygun bir odaya veya kazan dairesine
yerlestirilmelidir. Bu duzenleme, dis
Unitenin ortam havasi ile verimli bir sekilde
i1 alisverisi yapabilmesini sadlar.

Bu sistemde, gaz devresi i¢ ve dis Uniteler arasinda sogutucu borularla baglanir, ancak hidronik borular tamamen i¢ ortamda kalir.

Bu durumun avantaj ve dezavantajlari vardir. Avantaji, hidronik hatlar dis ortamda yer almadigindan donma, ¢atlama gibi riskler
ortadan kalkar. Dezavantajlari ise, kurulum yalnizca F-GAS sertifikali teknisyenler tarafindan gerceklestirilebilir. Ayrica, dis ve i¢ Unite

arasinda izin verilen maksimum borulama mesafesi ve ytkseklik farki sinirlidir.

Kurulum strecinin kolaylasmasi icin, Ureticiler, dis ve i¢ Unitelerin yerlestirilebilecedi maksimum boru mesafesi ve seviye farki gibi

detaylar acgikca belirtir.

Kurulum sirasinda teknisyen, sogutucu borularin baglantilarini yapar. Sistemde vakum olusturur ve bu kosullarda belirli bir stre

bekleyerek sizdirmazlik testi gerceklestirir.

et

—@—l

Sek. 27: Hidrosplit ist pompasl
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HiDROSPLIT

Hidrosplit tip sistemlerde, gaz devresine ait
tim bilesenler (gaz-su Isi esanjorine kadar)
dis Unitede yer alirken; hidronik devreye ait
bilesenler i¢ tinitede bulunur.

Avantajlar:

Gaz devresi tamamen fabrikada hazir,
onceden yalitilmis ve test edilmistir.

Kurulum, sertifikali teknisyenlerin
mUdahalesine daha az ihtiyag duyacak
sekilde basitlestirilmistir.

Dezavantaj:

Hidronik hatlar bina disina kadar
uzandigi icin donma riskine maruz
kalabilir. Bu durum, soguk iklimlerde
dikkatle degerlendirilmelidir.
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DiYAGRAM 1: RADYATOR SiSTEMi, GAZ KAZANI

Ornek olaydaki sistemde bir gaz kazani (yogusmali veya geleneksel), bir radyatorli 1sitma sistemi ve termostatik vanalar

bulunmaktadir.

| Dagitim n

Isitma ve sogutma sistemi, her biri bir kata
karsilik gelecek sekilde iki ana bolgeye
ayrilmistir. Her bolge, zemine monte
edilmis bir termostat tarafindan kontrol
edilen bir zon kontrol vanasi ile yonetilir.

Her bolgede, 1si transfer akiskaninin
dagitimi bir kolektor aracihgiyla
gerceklestirilir.  Belirli alanlardaki
sicakliklarin sinirlandiriimasi amaciyla, her
radyatore termostatik kontrol vanalari
monte edilmistir. Bu vanalar, merkezi
termostat ayarindan daha dusuk sicaklik
degerlerine kalibre edilerek lokal sicaklik
kontrold saglar.

TUm sistemin sirktlasyonu, merkezi kazan
Uzerinde yer alan tek bir sirkilasyon
pompasi ile saglanmakta olup, bu pompa
tim bolgelerin beslenmesi icin yeterli
kapasiteye sahiptir.

[By-pass [2A | 2B |

Harici 1s1 kaynaklarindan gelen 1si girisi
nedeniyle sistemdeki farkli termostatik
vanalarin ayni anda kapanmasi, sirkiilasyon
hattinda ani basing yikselmesine neden
olabilir. Bu durum, &zellikle kesme vanalari
Uzerinden olusan ani basing degisimleri
sonucu vanalarda gurultt (¢inlama,
vuruntu) sorunlarina yol agabilir.

Bu tlr istenmeyen durumlarin dnlne
gecmek icin sistemde by-pass ¢ozimleri
uygulanmahdir. iki ana yéntem
kullanilabilir:

Kazanin icine entegre edilmis
diferansiyel by-pass vanasi (2A)

Kolektor Uzerine dogrudan monte
edilen sabit ayarli by-pass kitleri (2B) -
tipik olarak 25 kPa diferansiyel basinca
ayarlanir.

24
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|Tekniksu aritma B
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| Dagitim n |Teknik su aritma B

UNI 8065 standardina gore, kapal devre
su aritma, kazani korumak icin bir filtre
® veya manyetik tortu ayirici kullanilmasini
ve korozyon geciktiricilerin eklenmesini
ongormektedir.

|KuIIan|m sicak su iiretimi ve dagrtimi n

olarak gerceklestirilir. Sistemdeki sicak
su talebi, kazana entegre edilmis bir akis
anahtarn araciligiyla algilanir; bu anahtar,
sebekeden gelen talebi dnceliklendirerek
@ kazani devreye alrr.

Soguk su giris hattinda, sistemin korunmasi
ve su basincinin dizenlenmesi amaclyla
sistemde Y tipi filtre veya kendi kendini
temizleyen filtreler ve basing dustricU
vana kullanilr.

Kullanim suyu dagitimi, her kata ait
bir kolektore bagh bransman hatlar
araciligiyla yapilir. Bu yapi, hem kat bazli
hem de bireysel hatlarda kolayca devre
kesilmesine olanak tanir.

|
|
|
|
|
— ,Jl Kullanim sicak suyu tretimi anlik (@aninda)
|
|
|
|
|
|
|

|Ku||an|m sicak su iiretimi ve dagitimi n

Alternatif olarak, her bir kullanim
noktasinin ana dagitim hattindan sirali
olarak beslendigi klasik bransman dagitim
1 sistemi de tercih edilebilir. Bu yontem,
daha basit kurulumlarda ya da sinirli
alanlarda uygun bir ¢6zdm olabilir.

Sek. 28: Gaz kazanli radyator sistemi diyagrami

No.7 Eyliil 2025 -aulica 25
y gz —_—

~



IYILESTIRME DiYAGRAMI 1: RADYATOR SiSTEMI, 11 POMPASI

Gaz destekli (kazan) bir 1si kaynaginin, elektrikli (1st pompasi) bir ist kaynagi ile degistirilmesiyle gerceklesen sistem dondstimiinde,
hidronik devrenin daha karmasik bir konfigtirasyonu s6z konusudur ve mevcut radyator elemanlarinin sayisinda bir artis ihtiyac
ortaya ¢ikabilir.

—_———
|IS|pompa5|-By-passvana5| n n = ; D=

Ornek olay incelemesinde, 151 pompasi

sistemi mevcut kazan sistemine benzer
sekilde kat bazl termostatlarla kontrol “m ”m
edilmektedir. Isi pompasinin  dahili + +
sirklasyon pompasi, yeterli debi ve ||||| |||||
Ancak tim termostatlar kapatma komutu

basinci sagladigr icin ilave bir sekonder
devreye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

verse dahi, kompresorde biriken 1sinin
sistemden atilmasiiin, 1s pompasi devreyi
bir stire daha calisir konumda tutmalidir.
Ayrica, belirli dis ortam kosullarinda
(sicaklik 5°Cile -15°C arasinda ve bagil nem

%65 ile %100 araliginda), 1s1 esanjorinde “m
defrost dénguisti devreye girebilir. +

M
+
Il

Defrost sUrecinin saghkli islemesi |||||
icin sistemin belirli bir minimum su
debisine ihtiyaci vardir. Ancak tim
zon kontrol vanalar kapaliysa, bu debi
saglanamayabilir ve sistem verimsiz veya

arizali cahsabilir. [Yénlendirici vana B [Buffer tank E

Bu gibi durumlari 6nlemek amaciyla
iki farkl teknik ¢6zim uygulanabilir:
(1) Hidrolik ayirncr kullanilabilir. Primer
ve sekonder devreleri ayirir, gerekli
sirktlasyonun saglanabilmesi icin ilave
bir veya birden fazla sirkiilasyon pompasi
(hidrofor) ile desteklenebilir. (2) Diferansiyel
by-pass vanasi kullanilabilir. Gidis ve doniis
hattr arasina monte edilen bu vana, basing
farkina gore agilarak minimum debiyi
saglar; boylece zon vanalari kapali olsa bile
Is pompast icin gerekli su akisi korunur.

| Isi pompasi
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: By-pass vanasl n

/| Kullanim sicak su iiretimi B

j |0tomatik doldurma ve geri akis dnleyici iinite

S BT e

No.7 Eyliil 2025

| Buffer tank n

Isi pompasinin yardimci islevleri icin gereken termal enerji
dogrudan sistemden alinabilir. Zon kontrol vanalar gibi
elemanlarin varhg kullanilabilirligini kisitlayabilir. Gidis ya da
donus hattina bir buffer tank kurulmasini éneriyoruz.

|Ku||an|m sicak su iiretimi - Yonlendirici vana B E

Kullanim sicak suyu, dogrudan isi pompasi ile degil, bir su
depolama Unitesi araciligiyla saglanmalidir; ¢tinkU s pompalari
anlik ylksek sicaklikta kullanim sicak suyu dretimi icin yeterli
Isitma kapasitesine sahip degildir.

Bu nedenle, kullanim suyuna oncelik vermek amaciyla
sistemde (g yollu bir yonlendirici vana bulunmalidr.

Bu vana, yonlendirme esnasinda devredeki akisin kesilmemesi
icin daima en az bir yolu acik tutan bir kiresel veya obturator
mekanizmasiyla yapilandiriimis olmalidir. Aksi halde, su
sirktlasyonunun asla durmamasi gerektiginden, 1si pompasi
bir ariza alarmi verebilir. Yonlendirme islemi her zaman oldukca
hizli gerceklesmelidir.

Oncelik yonetimi, depolama Unitesine monte edilmis bir
termostat araciligiyla saglanir. Ayrica, evsel kullanim suyu
sisteminin saglikh calismasiicin bir genlesme tanki ve emniyet
ventili, geri akisi 6nlemek amaciyla cekvalfler ve istenilen
sicakligr ayarlamak icin bir termostatik karisim vanasi gibi
aksesuarlarin tamami gereklidir.

Sisteme giris yapan devre kismrise, bir filtre ve basing dustrtci
vana ile donatilarak sebeke basinci sabit bir sekilde korunur.

| Otomatik doldurma ve geri akis dnleyici iinite E

Ayrintili bilgi sayfa 31'de verilmistir.

Sek. 29: Isi pompali radyatdr sistemi diyagrami
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DiYAGRAM 2: RADYANT PANEL SiSTEMI, GAZ KAZANI

Gaz kazanh (yogusmali veya geleneksel) klasik sistem ve radyant panelli terminal tniteler, radyator sistemine kiyasla daha yuiksek
debiler ngodrmektedir. Genellikle sadece bir kazan sirkiilasyon pompasi bu degerleri karsilayamaz.

| Dagitim n

Hidronik sistem, primer ve sekonder olmak
Uzere iki devreye ayrilir. Kazan, primer
devredeki 1sitma akiskanini, iki dikey
dagitim kolonu Uzerinden bagh oldugu
bir kolektore entegre hidrolik ayiriciya
kadar sirkile eder. Sekonder devrede ise
her bir kol, sabit sicaklik kontrolt saglayan
mekanik veya elektronik bir kontrol Unitesi
ile donatilmistir.

Bu Unitelerin sirktlasyon pompalari,
katlara yerlestirilen termostatlar araciligiyla
kontrol edilir.

Her bolgenin isitma ihtiyaci, ilgili
radyant devrelerde bulunan termo-
elektrik aktUatorler sayesinde zemin
kolektorlerinde  bagimsiz  olarak
etkinlestirilir.

|Ku||an|m sicak su iiretimi ve dagrtimi E

Kullanim sicak suyu, bir akis anahtari
tarafindan kontrol edilen ¢ncelik modu
sayesinde kazan Uzerinden aninda
Uretilir. Sistemi korumak ve giris basincini
duzenlemek amaciyla, kazana entegre
ic bilesenlere ek olarak, sistemin sehir
sebekesi girisine bir filtre ile birlikte, bir
basing disdrdct vana takilmalidir.

|Teknik su aritma B

UNI 8065 standardina gore, kapali devre
su aritma, kazani korumak icin bir filtre
veya manyetik tortu ayirici kullanilmasini
ve korozyon geciktiricilerin eklenmesini
ongormektedir

28
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| By-pass m m

Sistemde hidrolik ayirict bulundugundan, primer devrede bir
by-pass vanasina ihtiyag yoktur. Ancak sistem kismi ytklerde
calisiyorsa, acik kalan devrelerde asiri basing artisini 6nlemek
icin sekonder devreye bir by-pass vanasi eklemek iyi bir
@ uygulamadir.

Sabit by-pass ayari (25 kPa), devre sonundaki kolektor Gnitesine
(4A) entegre edilebilecegdi gibi, sekonder devrede her bir

pompadan sonra, ilgili Uniteye (4B) monte edilerek de
uygulanabilir.

|Primer devre ve sekonder devre B

Sistemin genellikle iki ayri devreye ayrilmasi gerekir; ¢inku
kazan sirkilasyon pompasinin saglayabilecegi debi, iki ayri
radyant panel sistemini ayni anda beslemek icin yetersiz
@) kalabilir. Bu nedenle, primer devredeki akiskan sicaklig,
terminal Unitelerinin taleplerine kiyasla daha yUksek bir degere
ayarlanir.

Sekonder devrede ise, pompa Unitelerine entegre edilen

karisim vanalari araciligiyla akis sicakligl, radyant panel
sistemlerinin ihtiyagc duydugu seviyeye dusurilerek sistemin
dengeli ve verimli calismasi saglanr.

- ~

CTE a8
/

|Ku||an|m sicak su iiretimi ve dagitimi E

Sek. 31: Primer devre ve sekonder devre

Sek. 30: Gaz kazanli radyant panel sistemi diyagrami
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IYILESTIRME DiYAGRAMI 2: RADYANT PANEL SiSTEMI, 1SI POMPASI

Gaz kazaninin bir 1si pompasi ile degistiriimesi, primer ve sekonder devrelerin orijinal konfigtrasyonlarinda tutulmasini saglar.

|Ataletli hidrolik ayna n

Mevcut kolektor-ayirici Gnitesi, iki ayri
bilesene ayrilmalidir: ataletli hidrolik ayirici
ve kolektor. Hidrolik ayirici, 1si kaynaginin
glvenli calismasi icin gerekli minimum su
hacmini saglayarak primer devrede by-
pass islevi gormesi acisindan 6nemli bir
avantaj sunar.

Bu tip sistemlerde, primer devredeki
debinin sekonder devre debilerinin
toplamini asmasi gereklidir; aksi durumda
sistem dengesiz calisabilir.

[By-pass [2A | 2B |

Sekonder devre, ataletli hidrolik ayiricidan
baslayarak kolektor sirkilasyon ve
sicaklik kontrol Uniteleri ile radyant panel
sistemine kadar uzanan tim dagitim
altyapisini kapsar.

Radyant panel sistemlerinin ayarlari,
orijinal sistem tasarimina kiyasla degisiklik
gostermez. Ancak, sistem kismi yUkte
cahsirken bazi devreler kapali kaldiginda,
aclk kalan devrelerde olusabilecek asiri
basinci dnlemek icin sekonder devrede bir
by-pass uygulanmasi gereklidir.

Sabit ayarli (25 kPa) by-pass vanasi, dagitim
hattinin sonundaki kolektor Unitesine
(2A) entegre edilebilecegdi gibi, sekonder
devrede her pompadan sonra, ilgili Unite
icinde (2B) ayri olarak da monte edilebilir.

30
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|0tomatik dolum ve geri akis dnleyici kurulumu

|0tomatik dolum ve geri akis dnleyici kurulumu B

Otomatik dolum ve geri akis onleyici
kurulumu, sistemin guvenli ve verimli
calismasi icin gerekli olan iki temel islevi
yerine getirir:

1. Otomatik dolum Unitesi, sistem
basinciniideal seviyede sabit tutar;

2. Geri akis 6nleyici, sistemdeki suyun,
kullanim sicak suyu devresine geri
dénmesini engeller.

Geri akis Onleyici cihazlarnin kullanimi, EN
1717:2000 standardina tabidir. Bu standart,
hidrolik sistemlerde geri akis nedeniyle
icme suyunun kirlenmesini dnlemeye
yonelik gereksinimleri ve bu amacla
kullanilacak cihazlarin genel &zelliklerini
tanimlar. EN 1717 standardi, sistemdeki
suyun icerdigi potansiyel saghk riski
seviyesine gore bes kategori belirlemistir.
Termal sistemlerde dolasan su, cogu
durumda:

Kategori 3: Saglik agisindan tehlike arz
eden, bir veya daha fazla zararli madde
iceren akiskan, veya;

Kategori 4: Toksik veya ¢ok toksik maddeler
iceren, insan saglhgr agisindan ciddi risk
olusturan akiskan olarak siniflandirilir.

Bu nedenle, bu siniflandirmaya uygun
olarak su dagitim devrelerine gerekli
tipte geri akis dnleme cihazlarinin monte
edilmesi zorunludur. Bu cihazlar, hem icme
suyunun korunmasini saglar hem de yasal
standartlara uygunluk acisindan kritik
Oneme sahiptir.

Sek. 32: Isi pompali radyant panel sistemi diyagrami
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ISI POMPASININ KORUNMASI

Isi kaynaginin korunmasi, cihaz bitdnligtindin ve verimliliginin garanti edilmesini saglar. Bu bdliimde, 1si kaynagini donma riskinden korumaya
yonelik antifriz vanalari ve herhangi bir kirliligin uzaklastinlmasinda kullanilan manyetik tortu ayiricilarr anlatacadiz.

Monoblok i1s1 pompasi sistemi

Hidro-split 1s1 pompasi sistemi

Sogutucu split 1s1 pompasi
sistem

Sek. 33: Isi pompasi koruma cihazlan
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DONMA RiSKi VE KORUMA YONTEMLERI

Monoblok ve hidro-split sistemlerde, hidrolik devre Uzerinde 1si
pompast ile bina ici 1sitma sistemi arasinda kalan harici bir boru
hatti bulunur. Bu bolim genellikle kisa ve iyi yalitilmis olsa da,
ozellikle sifinn altindaki sicakliklarda donma riski tasir. Donma
durumunun elektrik kesintisiyle ayni anda meydana gelmesi
halinde, 1si pompasi icerisindeki gaz/su i1si esanjort ciddi hasar
gorebilir. Bu riski dnlemek amaciyla Ureticiler, sistem suyuna glikol
ilave edilmesini veya 6zel antifriz vanalarinin kullaniimasini
Onermektedir.

Glikol Kullaniminin Dezavantajlari

Glikol, donmaya karsi etkili bir koruma saglasa da, baz
dezavantajlari nedeniyle genellikle smirli olarak tercih
edilmektedir. Glikol kullanimi ¢ok pahalidir ve asagida bulunan
"Isitma ve Sogutma Sistemlerinde Glikol"baslikli ayrintil bolimde
aciklanan bir dizi dezavantaja sahiptir.

Alternatif C6ziim: Antifriz Vanasi

Antifriz vanasi, glikole kiyasla daha ekonomik ve cevreci bir
alternatiftir. Bu mekanik vana, elektrik kesintisi gibi durumlardan
etkilenmeyerek sistemin donmaya karsi korunmasini saglar. Boru

ISITMA VE SOGUTMA SiSTEMLERINDE GLiKOL

sicakhgi yaklasik 3 °C'nin altina dUstigunde vana otomatik olarak
acilir ve kontrollt bir sekilde su damlatmaya baslar. Bu sayede
borularda buz olusumu engellenir. Bu sistemin amaci tim suyu
bosaltmak degil, devre icindeki suyun hareketini strdirerek
donmayi &nlemektir.

Sistem Tahliyesi ve Basing Yonetimi

Dolum Unitesi agik birakildiginda (nadiren tercih edilen bir
yontem), sistem basinci sabit kalir ve bu sayede bosaltma, sistem
ile atmosfer arasindaki basing farki ile saglanir.

Dolum Unitesi kapali oldugunda ise, basing vanasinin agiimasiyla
sistem basinci atmosfer basinciyla esitlenir ve bu noktadan
itibaren bosaltma, borulara hava girisine imkan taniyan vakum
kirici vana sayesinde gerceklesir.

Elektrik beslemesi yeniden saglandiginda makine tekrar devreye
girer: dolum Unitesi agiksa, sistem basinci dogru seviyede
oldugundan ist pompasi normal sekilde calismaya baslar.

Ancak dolum Unitesi kapaliysa, minimum basing emniyet salteri
devreye girerek sistemi durdurur ve yeniden dolum yapilmas
gerekir.

Glikol, kapali devre sistemlerde buz olusmasini ve
bunun sonucunda olusabilecek hasari dnlemek icin

kullanilan bir kimyasal katkidir.

Sistemdeki toplam su hacmi ile belirli bir oranda
kanistirihr, boylece elde edilen karisimin donma
sicakligini dasurar.

PROPILEN/ETILEN GLIKOL DONMA NOKTASI
%0 0°C
%10 3°C
%20 7°C
% 30 -15°C
% 40 -27°C

Tab.4: Sistemdeki glikol yiizdesine gre donma noktasi

Glikollin, asagidakiler de dahil olmak Gizere cok sayida dezavantaji bulunmaktadir:

yUksek satin alma ve bakim maliyetleri;

sistemdeki glikol ylizdesi diizenli olarak kontrol edilmelidir: yanlis konsantrasyon arizaya ve ciddi sorunlara yol acabilir;

glikol zamanla &zelliklerini kaybeder ve degistirilmesi gerekir, bu da kirletici bir katki oldugundan bertaraf sorunlarina

neden olur.

Onemlibir dezavantaj, sistemin su ve glikol karisiminin varligindaki performansiyla baglantilidir: termal akiskan ortam olarak sadece
su kullanimiyla karsilastirildiginda, 1s1 degisim kapasitesi azalir, ayni performans icin gereken debi artar ve basing kayiplari artar.

Minimum monopropilen glikol konsantrasyonu [%] 10 10<6G<20 20<G<30 30<G<45
Basing kaybi +%8 +% 14 +% 27 + % 60
Su debisi +9%0,5 +%3 +%6 +%13
Termodinamik giig ~%1 ~%2 ~0%4 ~99

Tab. 5: Su-glikol karisiminda performans kaybi

TUm bunlar, ilgili maliyet artisiyla birlikte sistem enerji tiketiminde bir artis anlamina gelir.

No.7 Eyliil 2025
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ISI POMPASI SISTEMLERINDE YABANCI MADDELERE KARSI KORUMA VE FILTRASYONUN ONEMi

Isitma ve sogutma sistemlerinin cesitli bilesenleri, termal akiskan
ortamda dolasan yabanci maddeler nedeniyle zamanla asinma ve
yipranmaya maruz kalr.

Bu yabanci maddeler —camur, tortu, metal parcaciklari veya kireg
gibi- sistemden etkin sekilde uzaklastirilamazsa; pompalarin
tikanmasi veya tutukluk yapmasi, 1si esanjorlerinde verim kayb,
vanalarda arizali calismalara ve genel olarak yetersiz i1si transferine
neden olabilir.

Sek. 34: Tortularin neden oldugu hasarlar

Isi pompalari, klasik kazanlara kiyasla daha distk sicaklik farklari
(termal gradyanlar) ile ¢alistigindan, ozellikle 1s1 esanjorlerinde
meydana gelebilecek performans kayiplarina karsi ¢cok daha
hassastir. Ornegin, geleneksel kazanlarda esanjor verimi
azaldiginda, akis suyu sicakhdi artirilarak bu kayip bir miktar telafi
edilebilirken; 1si pompalarinda bu strateji teknik olarak mimkun
degildir. Bu nedenle olusan verim kaybi, dogrudan artan enerji
tiketimi ve sistem maliyeti olarak yansr.

Sek. 36: Filtre ag1 (CALEFFI XF)

Bu nedenle, 1si pompasi sistemleri icin yiksek dizeyde filtrasyon
ve koruma kritik dneme sahiptir. Sistemdeki tim yabanci
maddeler, ilk gecis anindan itibaren durdurulmalidir. Bu amacla,
geleneksel Y tipi slizgecler veya basit tortu ayiricilar yerine,
manyetik filtreli tortu ayiricilarla donatilmis kombine sistemler
kullanilmasi onerilir.

Manyetik tortu ayiricilarin filtreleme kapasitesi ne kadar yUksek
olursa, 1Sl pompasi sisteminin verimi o kadar uzun stre korunabilir.
Bu da sistemin hem daha uzun 6murlt hem de daha yuksek
enerji verimliligiyle calismasini saglar.

-aulica No.7 Eyliil 2025
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ISI POMPASI SISTEM DEVRELERINDEKI TEMEL CIHAZLAR

BY-PASS VANASI

Isi pompasi sistemlerinde minimum su debisinin sdrekli sirktlasyonu, cihazin gtvenli ve verimli ¢alismasi agisindan hayati dneme
sahiptir. Ozellikle sistem, primer ve sekonder devrelere ayrilmissa, bu minimum debi hidrolik ayirici tarafindan saglanir. Diger sistem
konfiglrasyonlarinda ise zon kontrol vanalar (termostat kontrollt) nedeniyle olusabilecek kesintilere karsl, sistem hattinin sonuna
by-pass vanasi veya diferansiyel by-pass vanasi entegre edilir.

BY-PASS VANASININ GALISMA PRENSIBi

By-pass vanasi, sistemde belirli bir diferansiyel basing esigi asildiginda
devreye girerek, bir miktar termal akiskan ortamin akis hattindan
donls hattina yonlendiriimesine izin verir (by-pass etkisi). Bu, 6zellikle
zon kontrol vanalarinin kapanmasi sonucu olusabilecek asir basing
artislarini engellemek amaciyla kritik bir islemdir.

By-pass vanasi 2 ana bilesenden olusur. Yay mekanizmasi (A):
Ayarlanan yay baskisi, vananin agilma (tetikleme) basincini belirler.
Obturator (B): Diferansiyel basing, yay baskisini astiginda obtlrator
hareket eder ve by-pass devresi acllir.

Not: Ayar sirasinda secilen yay baskisi, sistemdeki maksimum
beklenen diferansiyel basinctan biraz daha yuksek olacak sekilde
belirlenmelidir. Bu sayede vana yalnizca gerektiginde devreye girer Sek. 37: By-pass vanasi
ve gereksiz akis yonlendirmesi onlenmis olur.

By-pass vanasinin dogru ayarlanmast:

Isi pompasi kapaliyken, tim sekonder devreler (zonlar) kapatilir;

By-pass vanasi, minimum yay baskisi ayarina getirilir;

Isi pompasi calistirilir;

Sistemdeki debi, cihazin yerlesik elektronigi veya hatta yerlestirilmis bir debimetre araciligiyla dl¢tlir;

Isi pompasi dreticisi tarafindan belirtilen minimum debi saglanana kadar, vana Uzerindeki ayar degeri (yay baskisi) kademeli olarak
artirilir;

6. Minimum debi elde edildikten sonra tim sekonder devreler yeniden agllir.

vk wnN =

Sek. 38: By-pass vanasini ayarlama adimlari
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BUFFER TANK

Termostatlarin kapatma komutunu iletmesinden sonra, 1si pompasi, kompresorde kalan isinin atilabilmesi igin sirkilasyonu bir sire
daha aktif tutmalidir. Ayrica, bazi dis ortam kosullarinda isi esanjoriinde defrost dongusu devreye girer. Bu durumlarda, cihazin strekli
calisabilir durumda kalabilmesi icin hem belirli bir miktarda termal enerjiye hem de zon kontrol vanalarinin kapali oldugu senaryolarda
bile saglanmasi gereken minimum bir su debisine ihtiyac vardir.

Gereklitermal enerjiyi saglamak amaciyla sisteme bir buffer tank entegre edilebilir. Bu konfiglrasyonda, minimum debinin korunmasi
icin gidis ve donls hatlan arasina bir by-pass vanasi eklenmesi ¢nerilir. Alternatif olarak, bu islevi saglayacak yerlesik hacme sahip bir
hidrolik ayirici da kullanilabilir.

HAT UZERINDE BUFFER TANK

Buffer tank sistemin gidis ya da donus hattina entegre edilebilir. Donls hattina kurulum, 1s1 pompasina sabit bir donus sicakligi
saglayarak, duslk sicakliktaki hacim nedeniyle i1si kaybini en aza indirir.

Sek. 39: Doniis hattindaki buffer tank

Gidis hattina kurulum, emisyon sistemine
daha stabil bir sicaklik saglama avantajina iy \ng
\

sahiptir. p— | -52

Sek. 40: Gidig hattindaki buffer tank
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ATALETLI HiDROLIK AYIRICI

BOYUTLANDIRMA

La| leid

Sek. 41: Hidrolik ayirici olarak kullanilan buffer tank

Yaygin tasarim uygulamalarinda, sistemde gerekli olan teknik su hacmi, gercek ihtiyactan daha yuUksek degerlere gore
boyutlandinimaktaydi. Ornegin, 15 kW'a kadar olan sistemler icin tipik olarak 100 litrelik bir hacim éngériiliyordu. Ancak bu yaklasim,
glncel sistem gereksinimlerini tam olarak yansitmamaktadir. Gercekte, sistemde bulunmasi gereken su hacmi, 1si pompasinin termal

glcuyle orantili olmali ve Uretici tarafindan belirlenen teknik kriterlere gére hesaplanmalidir.

Isi pompalarinin teknolojik gelisimiyle birlikte — ¢zellikle performans iyilestirmeleri ve yeni nesil sogutucu akiskanlarin kullanimi
sayesinde — sistemin ihtiyac duydugu teknik su hacmi giderek azalmistir. GintmUzde Ureticiler, cihazin her 1 kW’lik termal giicii
icin sistemde en az 2 ila 6 litre arasi su hacmi bulundurulmasini 6nermektedir.

Ist pompasi giicii [kW]
I/kW 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
2 10 10 15 15 20 20 20 25 25 30 30
3 15 20 20 25 25 30 35 35 40 40 45
4 20 25 30 30 35 40 45 50 50 55 60
5 25 30 35 40 45 50 55 60 05 70 75
6 30 35 40 50 55 60 65 70 80 85 90

No.7 Eyliil 2025

Tab. 6: Ureticilerin 151 pompalari icin her zaman gerekli gordiigii minimum su hacmi
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YONLENDIRiCi VANA

Uc yollu yonlendirici vana, sistemde kullanim sicak suyu tretimine éncelik verecek sekilde calismak Gzere tasarlanmistir. Vana, depo
Uzerinde konumlandirilmis bir termostattan gelen sinyale gore dogrudan 1si pompasi tarafindan kontrol edilir.

Depolama tankinda kullanim sicak suyu talebi bulunmadiginda,
vana konumu ist pompasini istma/sogutma devresine baglayacak
sekilde ayarlanir. Bu durumda, oda termostati isi talep ettiginde 1si
pompasi devreye girer ve mahal isitmasi saglanir (Bkz. Sekil 42).

Ancak kullanim sicak suyu talebi olustugunda, vana pozisyon
degistirerek 1si pompasi ile kullanim suyu tankindaki 1si degistirici
serpantin arasinda baglanti kurar. Eger ayni anda isitma sistemi de
aktifse, dncelik kullanim sicak suyuna verilir ve mahal isitmasi
gecici olarak durdurulur.

Sistem tasariminda, st pompasinin sirkiilasyon pompasi genellikle
calismayr durdurmaz. Bu nedenle, Ug yollu vananin yonlendirme
yaptigi cikislar her zaman agik olmali ve termal akiskanin
sirktlasyonu hicbir kosulda tamamen engellenmemelidir. Sekil
43'te goruldugu Uzere, gegis aninda yonlendirici mekanizma
(6rnegin kiresel tip) her iki ¢ikis arasinda kisa sdreli baglanti
saglayarak sirkilasyonda ani durmalari énler. Bu gegis suresi
genellikle cok kisadir.

Vana doéntstnt tamamladiktan sonra 1si pompasi, kullanim suyu
Isitma sistemine baglanir ve sicak su Uretimi baslar. Bu durumda,
cihazin c¢ikis suyu sicakh@ otomatik olarak 50-60 °C ve Uzeri
degerlere ¢ikarilir (Bkz. Sekil 44).

Sek. 42 - Isitma ve sogutma sistemi

Sek. 43 - Gegis asamasl

Sek. 44 - Kullanim sicak su diretimi
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Yonlendirici vanalar, motorlu aktUatorleri araciligiyla iki noktali veya g noktali kontrol sistemleriyle ¢alistirilabilir.

iKi NOKTALI KONTROL

iki noktali kontrol ydnteminde vana, genellikle yay geri dénusli bir
vana ya da kondenser tahliyeli bir motorla calisir.

Yay geri donUslu tipte, sistem ayarlanan sicakliga ulastiginda,
aktUatore giden enerji kesilir ve vana, yay mekanizmasi sayesinde
otomatik olarak isitma/sogutma moduna doner.

Kondenser tahliyeli tipte ise, motor icindeki enerji depolama
mekanizmasi (kondansator), elektrik kesildiginde vanayi baslangic
konumuna aktif olarak geri dondurdr (Bkz. Sekil 45).

UC NOKTALI KONTROL

Uc noktalr kontrol sisteminde, yonlendirme islemi tic farkli sinyal
durumuna gore gerceklestirilir:

- A kontagina enerji verildiginde, motor vanayi isitma/
sogutma devresine yonlendirir.

- Bkontagina enerji verildiginde, motor vanayr kullanim sicak
suyu tankina yonlendirir.

-+ Heriki kontaga da enerji verilmediginde, motor bulundugu
son konumda kalir ve vana pozisyonunu korur.

Bu kontrol segenekleri, sistem tasarimina ve kontrol senaryosuna bagl olarak segilir ve isitma ile kullanim suyu Uretimi arasindaki

oncelik ydonetimini optimize etmekte kullanilir.

Sek. 45: 2 nokta kontrolli motorda operasyonel asamalar

Sek. 46: 3 nokta kontrollii motorda operasyonel asamalar
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@ CALEFH ATALETLi HIDROLIK AYIRICI

Hydronic Solutions 5485 SERISi

« Hidrolik ayirici islevini buffer tank hacmi ile birlestirir
+ Paslanmaz celik gévde
Isitma ve sogutma sistemlerine uygun yalitim
+ Benzer 6 baglanti sayesinde esnek kurulum
+ Hat lizeri buffer tank olarak kullanilabilir

Isi pompasi sistemlerinde kullanilan paslanmaz celik ataletli hidrolik ayinici, iki temel islevi ayni anda yerine getirir: hidrolik
ayirma ve buffer tank.

Hidrolik ayirma, primer devre (is pompasi tarafi) ile sekonder devre (terminal uniteler, 6r. radyatorler veya fan coiller)
arasindaki debi dengesini saglar. Bu sayede her iki devre, birbirinden bagimsiz olarak ¢alisabilir; primer devredeki debi degisiklikleri
sekonder devreyi etkilemez. Dider bir islev ise minimum su hacmi garantisi, ayni zamanda ayiricinin gbvdesindeki su hacmi, I1S1
pompasinin saglikli ve kararli calisabilmesi icin gerekliminimum sistem su icerigini saglar. Bsylece, ist pompasinin
sik devreye girip cikmasi 6nlenir ve sistem verimliligi artirilir.

Bu seri, hem dikey hem yatay montaja uygun olup, isitma-sogutma
JCALEFE modlarinda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Yapisinda kullanilan
- paslanmaz celik malzeme, uzun émdir ve korozyona karsi ytiksek dayanim

saglar.

AlSI 304 paslanmaz celik malzeme
5485 serisi hidrolik ayinci, geleneksel karbon celigi tiplerine gdre daha yiiksek kaliteli bir Giriindir ve bu nedenle termal sistemin temiz tutulmasina yardima olur.
Bu nedenle korozyondan kaynaklanan yabanci maddelerin neden oldudu sorunlarin sayisini azaltir ve sonug olarak tiim sistem icin bakim maliyetlerini minimize eder.

Boyutlandirma

Hidrolik ayinci, giristeki Gnerilen maksimum debi degerine uygun olarak boyutlandinimalidir. Segilen deger, primer devre debilerinin toplami ya da sekonder devre debilerinin toplamindan biiyik
olani olmalidir.

Ote yandan, hidrolik ayinc hacmi, defrost asamalari sirasinda bile cihazin diizgiin calismasini saglamak icin 1si pompasi {ireticisi tarafindan gerekli gériilen minimum su hacmine baghdir. Genel
olarak, daha modern 1s1 pompalarinda, cihaz giiciine gdre hesaplanan ve 2,5ila 3,5 litre/kW arasinda degisen ortalama bir deger varsayabiliriz.

Hacim Baglantilar Maksimum debi Isi pompasi nominal giicii
151 1" 3,5m%/sa
3-5 kW
201 1" 3,5m%/sa
251 1" 3,5m?/sa 6-8 kW
301 1" 3,5m?/sa 9-12 kW
501 11/4" 5,5 m?/sa 13-25 kW
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MUSTAKIL BIR KONUT IGIN ENERJI IYILESTIRME -
UYGULAMA ORNEKLERI

Bu bolimde, mastakil bir konutun enerji performansinin iyilestiriimesine yonelik cesitli vaka calismalari sunulmaktadir.
Ornek olarak ele alinan yap, yalitimsiz, tasiyici tugla duvarlara sahip eski bir bina olup, geleneksel bir gaz yakitli kazanla istiimaktadir.
Bu tUr konfigUrasyonlar, enerji iyilestirmesine ihtiyac duyan konut stoklarinda oldukca yaygindir.

inceleme kapsaminda, konut sektérinde en sik karsilasilan iki farkli isi yayim (emisyon) sistemi dikkate alinmistir: radyatér sistemleri
ve radyant panel (yerden isitma) sistemleri.
Bu iki kategorinin her biri icin ¢esitli iyilestirme mudahaleleri analiz edilmistir:

Isi Kaynaginin Degistiriimesi: Mevcut gaz kazaninin, hem yogusmali bir kazanla hem de havadan suya i1si pompasiyla degistiriimesi
senaryolari degerlendirilmistir. Isi pompasi senaryosunda, sistemin performansi varsayilan emisyon tipi ve mevcut yalitim diizeyi
ile uyumlu sekilde belirlenen debi sicakliklariyla simtle edilmistir.

Sistem Duzenlemesinin Uyarlanmasi: Isi yayim sistemine uygun kontrol bilesenlerinin entegre edilmesi hedeflenmistir. Radyator
sistemleri icin, termostatik vanalar ve karisim vanalari uygulanmistir. Radyan paneller iginse, karisim vanasi temelli kontrol stratejisi
uygulanmistir.

Bina Isi Yalitiminin Guiclendirilmesi: Ozellikle dis duvarlar ve cati katmanlari icin ek yalitim uygulamalari degerlendirilmistir. Bu tiir
yapisal midahaleler, genel olarak en iyi maliyet/fayda oranini sundugundan ¢zellikle tavsiye edilmektedir.

Fotovoltaik Sistem Entegrasyonu: Glnes enerjisi sistemleri, yalnizca isi Gretim sistemi ile birlikte calismak Uzere ele alinmistir. Bu
yaklasim, termal ve elektriksel faydalarin birlikte degerlendirilmesini hedeflemektedir.

Degerlendirilen midahaleler, bina sakinlerini yerinde tutarak gerceklestirilebilecek bir enerji iyilestirmesi amaciyla secilmistir.

Sek. 47 - Baglangictaki durum Sek. 48 - Verimlilik iyilestirme miidahaleleri

lyilestirme senaryolari, konutta yasayan kullanicilarin tahliye edilmesini gerektirmeyecek sekilde secilmistir. Ayrica, ekonomik
degerlendirme yapilirken dogal gaz ve elektrik fiyatlarindaki degiskenligin etkisi g6z 6ntinde bulundurulmus ve Uc farkl tasarruf
seviyesi analiz edilmistir:

Nominal Senaryo: lyi tasarlanmis bir sistem varsayilir, ancak ézel isletme stratejileri (6rnegin, 1si pompasinin giindiiz &ncelikli
calistinlmasi) uygulanmaz.

Minimum Senaryo: Kéti diizenlenmis sistemin saglayabilecedi sinirli tasarruf veya olasi maliyet artisi goz 6ntine alinrr.
Maksimum Senaryo: yi planlanmis ve optimize edilmis sistemlerin saglayabilecedi en yiksek tasarruf diizeyi degerlendirilir,

llerleyen sayfalardaki tablolarda gosterildigi gibi, bu bolim enerji iyilestirmelerinde sistem diizenlemesinin ve yénetiminin énemini
vurgulamaktadir. Aslinda, en yiksek kalitedeki enerji tasarruflarinin genellikle esdeger ekonomik tasarruflarla uyusmadidi siklikla
gorilmektedir.
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il
AR RADYATOR SISTEMi VE GELENEKSEL GAZ KAZANI BULUNAN
MUSTAKIL BIR KONUTTA ENERJI IYILESTIRME MUDAHALELERI
Miidahale tiiru Boyut/tiiketim degisikligi
YAPI YALITIMI 15! KAYNAGI SISTEM AYARI FOTOVOLTATK RO | cazrikerivi | AT
i = [ =
%0 % 0 %0
Geleneksel gaz
Yalitimsiz kazani ON/OFF termostat Fotovoltaik degil
5 " -
" §E E@%ﬂ %0 % -11 %0
Termostatik vanalar
Yalitimsiz Yogusmali kazan Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
P N L
v e E@@m % -36 % -48 % 31
Termostatik vanalar
Yapi yalitimi Yogusmali kazan Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
% = o 3
v gE - = %0 %-100 | %2964
Oda termostati
Yalitimsiz IS pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
1] (0g]
= LI % -36 %-100 | %1302
Oda termostati
Yapi yalitimi s pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
I_EI [
n gE LI %0 %-100 | %-2153
Oda termostati
Yalitimsiz s pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik
Ll (0g]
e LI % -36 %-100 % 638
Oda termostatr
Yapi yalitimi IS pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik
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Degerler 135 m? yiizdlciimiine sahip miistakil bir ev igin gecerlidir - 151 dagihm yiizey alam 420 m? -

geleneksel yigma yapi, beton ve yigma gati - ahsap ift camli pencere ve kapilar

Enerii tasarrufu Ekonomik tasarruf
BIRINCIL ENER)i ENERJI SINIFI MINIMUM NOMINAL MAKSIMUM

kWs/m2/yil _— @ @i @i
%0 F %0 %0 %0
%10 F %13 %103 % 14,4
% 48 D % 40,0 % 455 %19,0
% 61 C % -48,5 %72 % 257
% 82 A3 % 321 % 515 % 66,0
%172 Al 9%-9,2 9% 31,7 % 522
% 91 Ad % 64,2 9% 31,7 % 84,4
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RADYANT PANEL SISTEMi VE GELENEKSEL GAZ KAZANI BULUNAN
MUSTAKIL BiR KONUTTA ENERJI iYiLESTIRME MUDAHALELERI

Miidahale tiiru Boyut/tiiketim degisikligi
YAPI YALITIMI 15! KAYNAGI SISTEM AVARI FOTOVOLTATK IRAPAC! | GazTokerivi | THCTAE
i I:@I)
0, 0, 0,
Geleneksel gaz o o0 o0
Yalitimsiz kazani ON/OFF termostat Fotovoltaik degil
i
m % 0 % -9 % 0
= P
Termostatik vanalar
Yalitimsiz Yogusmali Kazan Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
A LI
] (0g]
0, 0, 0
v e %m /o -38 /o -48 /o 88
Termostatik vanalar
Yapi yalitimi Yogusmal Kazan Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
O O O
% =3 F &
v gE LR %0 %-100 | %2615
Oda termostati
Yalitimsiz st pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
1] (0g]
Wi LI % -38 % -100 % 884
Oda termostati
Yapi yalitimi IS pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik degil
I_EI [
n gE LI %0 %-100 | %1806
0Oda termostati
Yalitimsiz Isi pompasi Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik
Ll (0g]
s e LI % -38 %-100 % 456
Oda termostatr
Yapi yalitimi s pompasl Isitma sogutma kontrolorii Fotovoltaik
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Degerler 135 m? yiizdlciimiine sahip miistakil bir ev igin gecerlidir - 151 dagihm yiizey alam 420 m? -

geleneksel yigma yapi, beton ve yigma cati - ahsap cift camli pencere ve kapilar

Enerii tasarrufu Ekonomik tasarruf
BIRINCIL ENER)i ENERJI SINIFI MINIMUM NOMINAL MAKSIMUM

kWs/m2/yil _— @ @i @i
%0 F %0 %0 %20
%9 F %59 %129 % 11,4
% 48 D % 46,1 % 50,1 % 14,0
% 61 B %-16,5 % 14,5 %283
% 85 A3 % 55,0 % 67,0 %723
%172 Al %16,9 % 39,0 % 55,2
% 91 A %726 %799 % 85,2
No.7 Eyliil 2025 _ldraulica 45



PROJE TASARIMINDAN UYGULAMAYA
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S0z konusu iyilestirme miidahalesi,

miistakil, iki kath bir evdeki bir sistem igindi.

2000 yillarin baginda tamamlanan orijinal sistemde,

tek borulu vanalarla donatilmig dokme demir radyatorler

araciligyla emisyon saglayan 29 kW'lik bir gaz kazani bulunuyordu.

Genel olarak pencereler ve kapilar degistirilmig, yalitimh bir dis kaplama

yapilmis, 9 kWp fotovoltaik sistem ve 20 kWh batarya kurulumu yapilmigtir.

Termal sistem, radyant panel sistemi ve 400 | kullamim sicak su deposu

aracihigiyla yayilan 14 kW sogutucu split 1s1 pompasi kaynag ile doniistiirilmiistiir.

Sistemde, 151 pompasi ile entegre edilen HRV bulunmaktadir. Bina enerji simifi Fden A4 yiikselmistir.
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. POMPASI
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Isi pompalari, HVACR ve sihhi tesisat sektdérini cevreci bir bakis acisiyla degistiriyor.
Yeni nesil i1sitma ve sogutma sistemlerimizin dogru calismasini, verimini ve
giivenligini saglamak icin eksiksiz bir Urin yelpazesi gelistirdik: 6445 serisi zon kontrol
vanasl ve 518 serisi by-pass vanasi, CALEFFI XF manyetik filtre ve tortu ayirici,
5485 serisi ataletli hidrolik ayirici ve iStop® antifriz vanasi.. CALEFFI GUARANTEED.



