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ÖNS ÖZ 

Bil eĢi k Isı- Güç Ür eti mi  veya di ğer  adı yl a koj enarasyon,  t ek bir  siste mden eĢ  za manlı 

ol arak he m el ektri k enerjisi  he m de  ı sı  enerjisi ni n bir  arada üretil mesi  anl amı na gelir. 

Bi l eĢi k ı sı-güç üreti mi nin t e meli ni  atı k ı sı yı  geri  kazanma  a macı  ol uĢt ur makt adır. 

Si ste mden bir  t araftan elektri k el de edilirken di ğer  t araftan el ektri k el de etme  sonucu 

ol uĢan atı k ı sı  ve baca gazl arı  i Ģlet meni n buhar  ihti yacı nı  karĢıla mak i çi n kullanılır. 

Ül ke mi zde bileĢi k ı sı  güç üreti m siste ml eri  el ektrik üreti mi  önceli kli  ol arak sanayi 

al anl arı nda bul unmakt adır. 

Bi l eĢi k ı sı  güç üreti m siste ml eri ni n kullanı m al anl arı ndan biri de böl gesel ı sıt madır. 

Bi r  böl ge ı sıt ma sistemi ;  böl gesel  ısıt ma,  proses  ı sıt ma i çi n kentsel,  ti cari  ve 

endüstri yel  alıcılara bir  mer kezi  kaynakt an ı sıl  enerji  sağl ayan siste ml erdir.  Endüstri 

ve sanayi  kur ul uĢları  i le birli kte t opl u kentlerin ı sıtıl ması  günü müzde t er mi k 

santrallerle birli kte pl anl anmakt adır.  Gi derek artan doğudan batı ya göç sonucu 

ol uĢan çarpı k kentleĢ me,  alt  yapı  ve çevre sorunları nı  da beraberi nde getir mi Ģtir.  Bu 

sorunl arı n önl enmesi nde geliĢtirilen çağdaĢ  topl u konutlarda böl gesel  ı sıt ma 

kullanı mı sonucu, zararlı atı klar gi bi çevresel ol umsuzl ukl arı azalt makt adır.  

Sunul an bu t ez çalıĢ ması nı n her  aĢa ması nda engi n bil gisi ni,  yapı cı  ve el eĢtirici 

gör üĢl eri ni,  sonsuz yardıml arı nı  ve değerli  za manını  esirge meyen,  t avsi yeleri  ile yol 

göst erici  ve hoĢgörül ü danıĢ manı m sayı n Pr of.  Dr.  Taner  DERBENTLĠ‟ye teĢekkür ü 

bir borç biliri m.  
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ÖZET 

Bil eĢi k ı sı-güç üreti m si ste ml eri ni n t e meli ni, atı k ı sı yı  geri  kazanma  il kesi 

ol uĢt ur makt adır.  Si st e mde bir  t araftan el ektri k el de edilirken,  di ğer  taraft an da 

el ektri k el desi  sonucu ortaya çı kan atı k ı sı  ve baca gazl arı,  yerleĢi m böl gesi ni n 

ısınma i hti yacı nı karĢılamakt adır. 

Bu çalıĢ manı n a macı;  ı sıt ma siste ml eri ni n ekono mi k çözü ml e mesi ni  yapabilen bir 

bil gisayar  pr ogra mı  yazmak ve  bu pr ogra m yardı mı  il e böl ge ı sıt ma si ste mi ni 

incel enmektir.  

Tezi n biri nci  böl ümünde,  atı k ı sı  geri  kazanı mı  konusunda bil gi  veril mi Ģ  ve bil eĢi k 

ısı-güç üreti m siste ml eri  t anıtıl mı Ģtır.  Bu si ste ml eri n çalıĢ ma prensi pl eri 

açı kl andı kt an sonra karĢılaĢtırıl mal arı  yapıl mıĢtır.  BileĢi k ı sı -güç üreti mi ni n 

günü müzdeki  yasal  çerçevesi  i ncel enerek uygul a mada  karĢılaĢılan sor unl ar 

açı kl anmı Ģtır. 

Ġncel enen yerl eĢi m böl gesi nde 5000 konut   bulun makt adır.  Bu konutl arı n ı sıt ma 

yükl eri,  derece-gün ve bi n yönt e ml eri  uygul anarak hesapl anmakt a ve 

karĢılaĢtırıl makt adır. 

Bu çalıĢ mada üç ayrı  ısıt ma siste mi  i ncel enmi Ģtir.  Biri nci  siste mde (A Si ste mi), 

enerji  santrali,  bileĢi k ı sı-güç üreti m santrali  ve santral e il ave ol arak bir  adet  mer kezi 

kazan dairesi nden meydana gel mekt edir.   Bu sistemde,  i ki  farklı  yakıt  (doğal gaz ve 

kö mür)  kullanıl makt adır. Kull anılan yakıt  doğal gaz i se,  enerji  santrali  gaz t ürbi nli, 

kö mür ise, buhar t ürbi nli bileĢi k ısı-güç üreti m siste mi dir. 

Ġki nci  siste mde ( B Si stemi ),  böl gedeki  konutların ı sıtıl ması,  doğal gaz yakan mer kezi 

kazanl arla sağl anmakt adır.  Üçüncü siste mde ( C Si ste mi),  her  apart man bl oğunun 

altı nda bul unan ve doğalgaz yakan kazanl arla sağlanmakt adır.  

Hazırlanan pr ogra m yar dı mı  il e ısıt ma siste ml eri ne ait,  il k yatırı m gi derleri,  i Ģlet me 

gi derleri,  el ektri k üreti mi nde el de edilen gelirler  ve geri  ödeme  süresi 

hesapl anmakt adır. 

El de edilen sonuçl ara göre,  A Si st e mi ni n geri  öde me süresi ni n en uzun ve  B 

Si ste mi ni n geri öde me süresi en kısa ol makt adır. 
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SUMMARY 

Cogenerati on i s  t he best  sequential  producti on of  el ectricit y and heat  st eam or  usef ul 

wor k from t he sa me  f uel  source.  Cogenerati on was  used f or  many years  i n earl y 

power  pl ants,  but  it  had different  na mes  li ke by pr oduct  power,  district  heati ng and 

pr ocess  st ea m utilizati on.  But  t he obj ecti ve was  t he sa me t o get  t he maxi mu m ener gy 

from a unit of fuel at an accept abl e cost. 

The pur pose of  t his t hesis is  t o write a co mput er  pr ogra m based on econo mi c 

eval uati ng of  di strict  heating syst e ms  and t o exami ne t hree different  di strict  heati ng 

syste ms wit h hel p of t his pr ogra m.  

In t he first  secti on of  t hesis,  cogenerati on concept i s  i ntroduced,  some  definiti ons  are 

expl ai ned and t he most  common cogenerati on syst e ms  are present ed.  Ġ n t he 

foll owi ng,  l awf ul  li mitation of  cogenerati on pl ants were di scussed and probl e ms  i n 

practice was present ed.  

And t hen,  annual  heati ng energy and f uel  consu mpti on of  di strict  t hat has  5000 

resi dences  was  cal culated by usi ng degree-day and bi n met hods.  Those results  are 

compared.  

Three different  heati ng syste ms  are exa mi ned i n t his  t hesis.  In t he first  heati ng 

syste m ( A Syst e m),  energy central  consist  of  t wo co mponents  whi ch are 

cogenerati on syst e m and heat  cent er.  Two ki nd of  fuel  (coal  and nat ural  gas)  can be 

used i n t his  syst e m.  When nat ural  gas  i s  used,  energy central  is  na med as  gas  t urbi ne 

based on cogenerati on plant,  when coal  i s  used,  energy central  i s  na med as  st ea m 

turbi ne based on cogenerati on pl ant.  

In t he second heati ng syste m ( B Syst e m),  energy central  consist  of  t wo sa me heat 

capacit y boilers wit h all t he equi pments.   I n t he t hird heati ng syst e m ( C Syst e m), 

there i s  a boiler  uses  natural  gas  wit h all  t he equipments  under  t he each apart ment 

buil di ng.  

Initial  capital  i nvest ment,  t ot al  operati on cost,  net  i ncome  and payback peri od i s 

cal cul ated of t he three different heati ng syst e ms  

Accor di ng t o t he results of  co mput er  application in para met ers,  t he payback peri od of 

A Syst e m is t he maxi mum and t he payback peri od of B Syst e m is t he mi nimu m.  

As  a  r esult,  wit h t his  st udy we  understand t hat  cogenerati on syst e ms are ver y 

powerful  way of  energy generati on f or  di strict  heati ng.  As  t here are so many syst e ms 

possi bilities  f or  an applicati on.  It  i s  very i mport ant  t o recogni ze t he applicati on pl ace 

and its de mands and t he capacit y and t he ot her properties of selected systems.  
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BÖLÜM 1 

BĠ LEġĠ K ISI - GÜÇ ÜRETĠ MĠ  

1. 1.  BileĢi k Isı - Güç Üretimi  Nedi r ? 

Bil eĢi k ı sı-güç üreti mi  ya da di ğer  adı yl a koj enarasyon,  t ek bir  siste mde eĢ  za manlı 

ol arak he m el ektri k enerjisi he m de ısı enerjisi ni n bir arada üretil mesi anl amı na gelir. 

Bi l eĢi k ı sı-güç üreti mi  siste ml eri nde kullanılan baĢlıca yakıtlar  doğal  gaz,  petrol 

türevi  gazl ar  (  LPG,  nafta,  propan v. s.  ),  di zel  yakıtı  ve kö mür dür.  Bil eĢik ı sı -güç 

üreti m si ste ml eri nde kullanılan ı sı  maki nesi ni n ( gaz t ürbi ni  veya gaz mot or u) 

jenerat ör  gücü il e el ektrik enerjisi  el de edilirken mot or  soğut ma  ı sısı,  yağlama  yağı 

ve egzost  gazı nı n ı sıları gi bi  atı k ı sı nı n geri  kazanıl ması  il e de faydalı ı sıl  enerji 

üretil mekt edir.  

Ayrı  ı sı-güç üreti m si steml eri nde (t er mi k santrallerde el ektri k enerjisi,  kazanl arda ı sı 

enerjisi  üreti mi)  pri mer  (biri ncil)  enerji ni n yakl aĢık  % 55- 65 „i  atı k ı sı  ol arak yüksek 

enerji  kaybı  ol uĢt ururken,  bileĢi k ı sı-  güç üreti m siste ml eri nde i se bu kayı p % 10‟ dur. 

[2], [3] 

Anl aĢılacağı  gi bi,  bileĢik ı sı-güç üreti m si ste mleri nde giren 100 biriml i k yakıt 

enerjisini n 40 biri mi  el ektrik enerjisi  ve 50 biri mi  ısı  enerjisi  ol mak üzere t opl a m 90 

biri mli k enerji  geri  kazanıl makt adır.  Aynı  biri mde ı sıl  ve el ektri k enerjisi ni n ayrı   

ısı-güç üreti m si ste ml erinden yararlanarak üretmek i stersek,  40 biri ml ik el ektri k 

enerjisi  i çi n  çevri m veri mi  % 40 ol an j enerat örde 100 biri mli k enerji  girdisi,  50 

biri mli k ı sı  enerjisi  i çi n ise % 90 çevri m veri mi  ol an kazana 56 biri mli k bir  enerji 

gir mek gerekmekt edir.  

Sonuç ol arak bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste ml erinde 100 biri m enerji  kull anarak 

üretilebilen enerji,  ayrı  ısı-güç üreti m si ste ml eri  ile 168 biri m enerji  kull anarak 

üretilebil mekt edir  ve 68 biri mli k enerji  t asarruf u sağl anmakt adır.  Mühendi sli k 
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çalıĢ mal arı nda 68 biri ml ik enerji  t asarrufu,  çok büyük maddi  ve t opl umsal  yararlar 

sağla makt adır. [3], (1) 

ġekil  1. 1.‟de ayrı  ısı-güç üreti m ve   bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste ml eri  ile enerji  üreti mi 

karĢılaĢtırıl mıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bil eĢi k ı sı-güç üreti mi  ile il gili  en öne mli  üç t anım ;  ı sıl  veri m,  enerji den yararl anma 

oranı ve elektri k-ısı oranıdır. Bu tanı ml ar aĢağı da kı saca açı kl anmakt adır.  

Bi r  ı sı  maki nesi nde üretilen i Ģi n (el ektri k)  ( netW ),  sağl anan yakıt  enerjisine ( fQ ) 

oranı, ısıl veri m, η  olarak tanı ml anır.  

f

net

Q

W
η                   (1. 1) 

Isı  maki nesi ni n yararlanılan atı k ı sısı  uQ  ol mak üzere,  yararlanılan t opl a m enerjini n, 

sağl anan enerji ye oranı enerji den yararlanma oranı   ol arak t anı ml anır.  Enerji den 

yararlanma  oranı,  t opl am veri m ol arak da adlandırılır.   Her  ne kadar  enerji den 

yararlanma  oranı,   t er modi na mi ği n biri nci  yasasına göre değeri  “ 1 ”  ol sa da,  atı k 

ısını n tümünden yararlanılamadı ğı ndan bu mü mkün ol ma makt adır.  

 

ġekil 1. 1. Ayrı Isı- Güç Üreti m ve BileĢi k Isı- Güç Ür eti m 

   Siste ml eri ile Enerji Üreti mi  
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f

unet

Q

QW
EYO


                  

Bil eĢi k ı sı  güç siste ml erinde bir  baĢka öne mli  t anı ml a ma da üretilen i Ģi n (el ektri k) 

( netW ),  yararlı  ı sı ya oranı  ol an el ektri k-ısı  oranı dır.  Ter modi na mi ği n biri nci  yasası 

uyarı nca, ısıl veri ml e de ifade edilebil mekt edir. 

η-1

η

Q

W
EIO

u

net                               

Tür bi nl erde i se genelli kle el ektri k-ısı  oranı nı n t ersi  (1 /  EI O)  ol an ı sı-elektrik oranı 

temel para metrelerden birisi olarak verilir. 

η

η-1

W

Q
IEO

net

u                     

1. 2. BileĢi k Isı- Güç Üreti m Siste ml eri  

Bil eĢi k ısı-güç üreti m sisteml eri genel olarak üç t ürdür.  

1- Buhar t ürbi nli bileĢi k ısı-güç üreti m siste ml eri 

2- Gaz  t ürbi nli bileĢi k ısı-güç üreti m siste ml eri 

3- Gaz  mot orl u bileĢi k ısı-güç üreti m siste ml eri 

1. 2. 1. Buhar Türbi nli BileĢi k Isı- Güç Üreti m Siste ml eri  

Buhar  t ürbi nli  siste ml erde t e mel  el e man ol arak kazan,  buhar  t ürbi ni  ve yoğuĢt urucu 

bul unmakt adır.  Buhar  t ürbi nli  bileĢi k ı sı-güç üreti m siste ml eri,  karĢı  basınçlı  ve ara 

buhar al malı ol mak üzere iki Ģekil de uygul anmaktadır. 

KarĢı  bası nçlı  siste ml erde,  kazanda üretilen yüksek bası nçlı  buhar,  buhar t ür bi ni ne 

gönderilir.  Tür bi n çı kıĢı ndan alı nan düĢük bası nç ve düĢük sı caklı kt aki  buhar,  pr oses 

ısısı  sağl a mada kullanıl makt adır.  KarĢı  bası nçlı  siste ml eri n ı sıl  verimi  % 20 

dol ayları ndadır  ve bu siste ml eri n el ektri k üretim güçl eri  yakl aĢı k 1 ile 10 MW 

arası nda değiĢ mekt edir. El ektri k-ısı  oranı  0. 15 il e 0. 2 arası nda ol up,  verilen bir 

(1. 2) 

(1. 3) 

(1. 4) 
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çevri m i çi n sabittir.  El de edilen ı sı  ve el ektri k enerjisi  mi kt arı,  buhar  tür bi ni nden 

geçen buhar  debisi ni  azaltarak veya artırarak değiĢtirilir.  Bu siste ml er,  sadece buhar 

üret en buhar  t ürbi nl eri n ve sadece el ektri k üret en güç t esisleri nden % 10 i le 30 daha 

veri mli dir. (2), (3) 

Böyl e bir  bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste mi ni n sayısal uygul a malı  bir  örneği  ġekil  1. 2‟de 

gör ül mekt edir. [2], [3] 

  

  KAZAN

4 MPa 

45 C
2 POMPA

10 kPa 

25 C

1

PROSES 

ISITICISI

10 kPa 4

TÜRBĠN

4 MPa 

450 C
3

Wnet

 

ġekil de göst erilen siste m içi n; 

Isıl veri m,   
f

net

Q

W
η  = 0. 305 

Enerjiden Yararlanma Oranı, 
f

unet

Q

QW
EYO


 = 0. 611 

 

Güç-Isı Oranı,  
η

η-1
 IOG   = 0. 45 

 

değerleri el de edilir. 

 

ġekil 1. 2. KarĢı Bası nçlı Bi l eĢi k Isı- Güç Üreti m Siste mi [2], [3] 
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El ektri k i hti yacı nı n ı sı  ihti yacı na göre daha fazl a ol duğu dur uml arda, ara buhar 

al malı  siste ml er  kullanılmakt adır.  Bu siste ml eri n öne mli  bir  özelli ği,  değiĢen pr oses 

ısı ve elektri k enerji yükleri ne cevap verebil mesi dir. 

Ar a buhar  al malı  siste ml erde,  karĢı  bası nçlı  sisteml eri n el e manl arı na ek olarak bir  de 

yoğuĢt urucu bul unmakt adır.  Kazanda üretilen yüksek bası nçlı  buhar,  buhar  t ür bi ni ne 

gönderilir.  Buhar  t ürbi ninden farklı  bası nç değerleri nde çı karılabilen buhar,  pr oses 

ısıtıcısı na  gönderilir.  Daha düĢük bası nç değerinde t ürbi nden çı karılan buhar  i se 

yoğuĢt urucuda sı vı  hale dönüĢt ürül ür.  YoğuĢtur ucudan çı kan akıĢkan çevri mi n 

yenilenmesi  i çi n t ekrar kazana gönderilir.  Si stemi n ı sı  i hti yacı  arttığı  za man, 

kazandan çı kan buhar,  bir  vana yardı mı  il e buhar  t ürbi ni ne gönderil meden pr oses 

ısıtıcısı na gönderil mekt edir.   Ar a buhar  al malı  sisteml eri ni n ı sıl  veri mi  % 20 il e % 30 

arası nda, elektri k üreti m güçl eri  de yakl aĢı k 10 ile 50 MW arası nda değiĢmekt edir.  

Böyl e bir  bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste mi ni n sayısal uygul a malı  bir  örneği  ġekil  1. 3‟de 

gör ül mekt edir.[2],[3] 
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ġekil 1. 3. Ara Buhar Almalı BileĢi k Isı Güç Üreti m Siste mi [2], [3] 
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ġekil de göst erilen siste m içi n; 

Isıl veri m,   
f

net

Q

W
η  = 0. 22 

Enerjiden Yararlanma Oranı, 
f

unet

Q

QW
EYO


 = 0. 75 

El ektri k-Isı Oranı,  
η-1

η
 EIO   = 0. 28 

değerleri el de edilir. [1] 

1. 2. 2. Gaz Türbi nli BileĢi k Isı- Güç Üreti m Sisteml eri  

Gaz  t ürbi nli  siste ml erde,  t e mel  el e man ol arak ko mpresör,  yan ma  odası  ve  t ür bi n 

bul unmakt adır. 

Gaz  t ürbi ni,   yan ma  odası nda yakılan yakıttan üretilen yüksek bası nç ve sıcaklı kt aki 

yan ma  gazl arı  ile bir  rotorun ve buna bağlı  Ģaftın dön mesi  il e mekani k üç  üret en 

siste mdir.  Bu siste mde havayı  sı kıĢtıran ko mpresör,  t ürbi n t arafı ndan t ahri k edilir. 

Ür etilen enerji ni n bir kısmı , sı kıĢtır ma iĢle mi içi n harcanmakt adır. 

Gaz  t ürbi nli  siste ml eri n egzost  gazl arı nı n çı kıĢ  sıcaklı ğı  yakl aĢı k 450- 550 ° C dır.  Bu 

derece  yüksek  sı caklı ktaki   yan ma   gazl arı   doğrudan  at mosfere veril meyerek çevre 

kirliliği de bir ölçüde azaltıl makt adır.  

Gaz   t ürbi nli  bileĢi k ı sı-güç üreti m siste mi  atı k ı sı  kazanlı  ve ko mbi ne çevriml i  ol mak 

üzere i ki Ģekil de uygul anmakt adır.  

At ı k ı sı  kazanlı  siste ml erde,  nor mal  gaz t ürbi nli  siste ml ere ek ol arak bir  ısı  kazanı 

bul unmakt adır.  Tür bi nden ayrılan yüksek sı caklı kt aki  yanma  gazl arı   at mosfere 

veril meden önce bir  ısı  değiĢtiricisi nden (atı k ı sı  kazanı)  geçirilir.  Yanma  gazl arı 

enerjisini  atı k ı sı  kazanından geçen suya verir.  Böyl ece t esis i çi n gerekli   doy muĢ 

buhar   veya  sı cak  su  elde  edilir.  Atı k ı sı  kazanlı  siste ml eri ni n ı sıl  veri mi  % 25 il e 
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% 30 arası nda,  el ektrik üreti m güçl eri  de yakl aĢı k 2 il e 50 MW arası nda 

değiĢ mekt edir. 

At ı k ı sı  kazanlı  bileĢi k ı sı-güç üreti m siste mi ni n sayısal  uygul a malı  bir  ör neği     

ġekil 1. 4‟de görül mekt edir. [2], [3]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil de göst erilen siste m içi n; 

Isıl veri m,   
f

net

Q

W
η  = 0. 25 

Enerjiden Yararlanma Oranı, 
f

unet

Q

QW
EYO


 = 0. 59 

El ektri k-Isı Oranı,  
η-1

η
 EIO   = 0. 34 

değerleri el de edilir. [1] 
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6
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250°C
7

Wnet

ġekil 1. 4. Atı k Isı Kazanlı BileĢi k Isı- Güç Üreti m Si ste mi. [2], [3] 
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Ko mbi ne çevri m uygulaması nda,  atı k ı sı  kazanı nda yüksek sı caklıklı  egzost 

gazl arı ndan kazanılan ı sı il e el de edilen buhar  bir buhar  t ürbi ni ne gönderilir.  Buhar 

türbi ni nde el de edilen ek el ektri ksel  güç il e siste m veri mi  art makt adır.  Burada ı sıl 

gücün ta ma mı, atı k ısı nı n geri kazanı mı yl a sağl anmakt adır.  

Ko mbi ne çevri mli  bileĢik ı sı-güç üreti m siste mi ni n sayısal  uygul a malı  bir  ör neği     

ġekil 1. 5 ‟de görül mekt edir. [2], [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil de göst erilen siste m içi n; 

Isıl veri m,   
f

net

Q

W
η  = 0. 39 

Enerjiden Yararlanma Oranı, 
f

unet

Q

QW
EYO


 = 0. 85 

TÜR
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P

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8 500 kPa
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TÜRBĠN
85%T

9

Wnet

Wnet

1

3

10

ġekil 1. 5. Ko mbi ne Çevri mli  BileĢi k Isı- Güç Üreti m Siste mi. [2], [3] 
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El ektri k-Isı Oranı,  
η-1

η
 EIO   = 0. 63 

değerleri el de edilir. [1] 

Yakıt  enerjisi ni n gaz tür bi nli  basit  çevri mli  ve ko mbi ne çevri mli  siste ml eri nde 

dönüĢt üğü enerjileri n dağılı mı  aĢağı daki  gi bi  ol makt adır.  Gaz t ürbi nli  bileĢi k ı sı -güç 

üreti m siste ml eri nde enerji den yararlanma oranı  % 85 ‟lere yakl aĢ makt adır. 

Gaz Türbi nli Basit Çevriml i Sistem Gaz Türbi nli Kombi ne Çevri mli Sistem                 

*  % 30-35 El ektri k Enerjisi *   % 35-40 El ektri k Enerjisi 

*  % 35-40 Isı Enerjisi    *  % 40-45 Isı Enerjisi 

*  % 25 Kull anıl mayan Enerji   *  % 15 Kull anıl mayan Enerji 

1. 2. 3. Gaz  Mot orl u BileĢi k Isı- Güç Üreti m Sisteml eri  

Gaz  mot orl u bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste mi nde t e mel  ol arak di zel  mot oru,  atı k ı sı 

kazanı, ısı değiĢtiricisi ve besle me suyu pompası bul unmakt adır.  

Gaz  mot orları nı n el ektriksel  veri ml eri  gaz t ürbi nleri ne göre % 10- 15  daha fazl adır. 

Böyl ece,  el ektri k i hti yacını n ı sı  i hti yacı na göre daha fazl a ol duğu dur uml arda t erci h 

edil mekt edir.  Gaz mot orlu siste ml eri n ı sıl  veri mi   % 30 il e % 45 arası nda,  el ektri k 

üreti m güçl eri de yakl aĢık  2 ile 50 MW arası nda değiĢ mekt edir.  

Di zel  mot oru el ektri k üretirken di ğer  t araftan da  soğut ma  suyu po mpasını n bastı ğı 

mot or  soğut ma  suyu ile di zel  mot or  soğut ul ur.  Mot orbl ok ,  karter  ve t urboĢarj 

soğut ma  suyu devrel eri nde atı k ı sı dan faydal anılmakt adır.   Böyl ece buharın yanı  sıra 

doğr udan sıcak su da üretmek mü mkün ol makt adır.  
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Yakıt  enerjisi ni n gaz mot orl u siste ml erde dönüĢtüğü enerjileri n dağılı mı  aĢağı daki 

gi bi ol makt adır. [10]  

 %  35 - 40   Me kani k güç 

 %  30 - 35  Mot or göml ek ısısı 

 %  25 - 30  Egzost ısısı 

 %  10  Kull anıl mayan enerji  

Mot orl u bir siste mi ni n prensi p Ģe ması  ġekil 1. 6 ‟da görül mekt edir. [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 3. Gaz Türbi nl eri ve Gaz Mot orl arı nı n KarĢılaĢtırıl ması  

 Gaz  mot orları nı n el ektriksel  veri ml eri  gaz t ürbi nl eri ne göre daha fazl adır. 

Böyl ece,  el ektri k t üketi mi ni n ı sıl  t üketi mi ne oranl a daha yüksek ol duğu 

dur uml arda gaz mot orları  kullanıl makt adır.  Gaz  mot orları nı n el ektriksel 

veri ml eri  % 40 il e % 45,  t ürbi nl eri n i se % 25 il e % 30 arası nda değiĢ mekt edir. 

(3), (4) 

 Si ste mde üretilen el ektrik enerjisi  arttıkça,  enerji den yararlanma  veri mi 

art makt adır.   Gaz mot orlu siste ml erde,  enerji den yararlanma  oranı  % 80 ile % 85 

Yakıt Elektrik

Egzost

Proses Isısı

Isıtma suyu

Proses ısısı

  Soğutma suyu plakalı ısı 

eşanjörü

Isınma suyu

Jeneratör

Egzost gazı 

eşanjörü

Gaz Motoru

yağlama 

soğutması 

eşanjörü 

ġekil 1. 6. Gaz  Mot orl u Bi l eĢi k Isı- Güç Üreti m Siste mi. [3] 
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arası ndadır.  Böyl ece enerji  i hti yacı nı n karĢılaması  i çi n daha az yakıt 

harcandı ğı ndan,  yakıt  t üketi mi nden t asarruf  edilmi Ģ  ve çevre daha az kirletil mi Ģ 

ol makt adır. 

 Gaz  mot orl u siste ml er daha az sayı da t esis el e manl arı ndan ol uĢ makt adır. 

Böyl ece, daha kısa sürede kurul makt adır. (3), (4)  

 Gaz  mot oru,  kısa za manda devreye alı nı p yine kı sa za manda devre dı Ģı 

bırakılabil mekt edir.  Böylece seneli k dur-kal k sayıları  fazl a ol an i Ģletmel er de 

avant ajlı dır.  

 Gaz  mot orları nda baĢlıca yakıt  ol arak doğal  gaz kullanıl makt adır.  Ayrı ca,  atı k 

kanalizasyon gazı  (sewage gas),  çöpl ük gazı  (landfill  gas),  bi yogaz,  kokgazı  v. b. 

yakıtlarda kullanılabil mekt edir. 

 Bil eĢi k ı sı-güç üreti m sisteml eri nde i hti yaç duyulan güçl er  büyüdükçe seçi m gaz 

türbi ni  ol makt adır.  15 i le 20 MW altı ndaki  elektri k üreti m güçl eri  i çin gaz 

mot orları,  üzeri ndeki  güçl er  i çi n i se gaz t ürbi nl eri  kullanıl makt adır.  Bi r  sist e mde 

ihtiyaç duyul an ısı az ise, kombi ne çevri m uygul aması daha uygun ol maktadır.  

 Gaz  mot oru üzeri ndeki  modüller  gerekti ğinde sırayl a devreye giri p 

çı kabil mekt edir.  Si ste mde gün i çi nde ol abilecek el ektri k ve ı sı  enerji  t al ep 

değiĢi klikl eri ne kol ayca uyu m göst er mekt edir. Böyl ece gün i çi nde enerji 

mali yetleri en aza i ndirgen mekt edir. (1), (3), (4)  

1. 4. Kull anıl an Yakıtl ar 

Bil eĢi k ı sı  güç üreti m sisteml eri nde t e mel  yakıt  olarak doğal gaz,  mot ori n ve f uel -oil, 

kullanıl makt adır. (2) 

Doğal gaz  :  Bil eĢi k ı sı-güç üreti m si ste ml eri nde ekono mi k açı dan en geçerli  t e mel 

yakıt  doğal gazdır.  Ayrıca,  yan ma  özelli kleri ni n i yi  ol ması,   çevre dostu ol ması, 

depol a ma gerektir me mesi gi bi geçerli özelli kleri ile de terci h edilen yakıttır. 

Mot ori n :  Yan ması  en az pr obl e mli  ve  zararlı  e mi syonu en düĢük sı vı  yakıttır.  Ancak 

yüksek fi yatı  sebebi yl e bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste ml eri nde ana yakıt  ol arak 

kullanıl ması  ekono mi k ol ma makt adır.  Ancak gaz kesi ntileri ne karĢı,  yedek yakıt 

ol arak değerlendirilen en uygun yakıttır. 
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Fuel- Oil  No- 4 :   Bir  di ğer  uygun sı vı  yakıttır.  Ancak zararlı  e mi syonl arında arıt ma 

gerekmekt e, fi yat açısı ndan da yi ne ekono mi k ol ma makt adır.  

Fuel- Oil  No- 6 :   Kol ay temi n edilebilirliği,  ül kemi zde za man za man üreti m fazl ası 

ver mesi  (it hal attan bağımsı z ol abil me)  nedeni  ile en uygun yakıtlardan biri  ol ması na 

karĢı n,  gaz ve katı  atı kları nı n arıtıl ması nda karĢılaĢılan pr obl e ml er  ve mali yetler 

ol umsuz tarafları dır. 

Propan :  Kull anıl ması i çi n % 95 üzeri nde saflı kta ol malı dır.  Ülke mi zde  

bul unmadı ğı  i çi n it hal  edil mekt edir.  Enerji  üreti mi  a maçlı  ol arak it hal atı  bazı 

fir mal arca yapıl makt adır. DüĢük met an sayısı  ( metan sayısı  33 )  ve yüksek kal orifi k 

değeri ne sahi ptir.  Enerji Bakanlı ğı nı n yaz ayl arında al dı ğı  kararlar  sonucu enerji 

üreti mi nde kullanı mı  hali nde at v ve afif  oranları nı n prati kte sıfırlanmı Ģ  ol ması 

sonucu ekono mi k bir yakıt türü hali ne gel mi Ģtir. (18)  

Bi l eĢi k ı sı  güç üreti m üniteleri nde kullanılan yakıtlar,  önceli kle birincil  t ahri k 

ünitesi nde ( gaz t ürbi ni, gaz mot oru)  t ekni k açı dan sorunsuz ve sürekli  ol arak 

yakılabilir  ol malı dır.  Ayrıca t ahri k üniteleri,  birçok yakıtı,   gerekli  yakıt  hazırla ma  ve 

besl e me  siste ml eri  ilavesi yl e veri mlili ği nden hiç kayı p yap madan ya da  kabul 

edilebilir  değerlerde yakabil meli dir.  Ör neği n düĢük ve ort a güçt eki  gaz t ürbi nl eri nde 

doğal gaz yanı nda mot orin,  nafta ve LPG gi bi  alternatif  yakıtlar  da yakılabil mekt edir. 

Gaz  t ürbi ni nde yakıt  olarak LPG de  kullanılacak i se di zel  yakıtı  ile çalıĢ maya 

baĢl ayı p bir  süre sonra LPG ‟ ye dönüĢt ürül ebil mekt edir.  Ama  çalıĢ maya LPG 

yakılarak  baĢl ana ma maktadır. (1) 

Di zel  mot orlar,   çift  yakıt  il e çalıĢtırılabil mektedir.  Di zel  mot orlarda, belli  bir 

kapasiteye (  yakl aĢı k 4 MW )  kadar  di zel  ya da gaz-di zel  çift  yakıt  yakı labilir.  Bu 

kapasiteni n üzeri nde i se gaz-di zel  maki nal ar  il e no 4 ve no 6 f uel-oil  yakabil en 

maki nal ar  bul unmakt adır.  Di zel  mot orlarda,  dizel  yakıt  doğr udan kul lanılırken,   

fuel-oil  ancak yakıt  ön hazırla ma üniteleri nde t emi zl endi kt en,  bası nçl andırıl dı kt an ve 

vi skositesi ayarlandı kt an (ısıt ma) sonra yakılabil mekt edir. 

1. 8 MJ/ Nm³  ‟l ük bir  ı sıl  değere sahi p düĢük met an sayılı  ki myasal  endüstri yel 

gazl ardan,  108 MJ/ Nm³  ‟l ük bir  ısıl  değere sahip büt ana kadar  bir  çok alternatif 

or gani k  yakıtları n ısıl değerleri ġekil 1. 7‟de  görül mekt edir. (2), (5) 
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Bi l eĢi k ı sı-güç üreti m uygul a mal arı nda  kullanılan yakıtları n satıĢ  fi yatları  hakkı nda 

Tabl o 1. 1 ‟ den yararlanarak fi kir  edi nmek mü mkündür.  Tabl o 1. 1.  yakıtları n yan ma 

veri ml eri,  alt  ı sıl  değerleri  ve son beĢ  yıla ai t  satıĢ  fi yatları  değerlendirilerek 

hazırlanmı Ģtır.  Bu t ablo değerleri  kullanılarak,  son beĢ  yıla ait  yakıtları n ı sıl 

mali yetleri ni n değiĢi mi ni gösteren ġekil 1. 8. çizilmi Ģtir. [9], (5) 
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ġekil. 1. 7. ÇeĢitli Pri mer Yakıtları n Isıl Değerleri (2), (5) 

ġekil 1. 8. Son BeĢ Yıla Ai t Yakıtları n Isıl Mali yetleri [9], (5) 



14 

Tabl o 1. 1. Son beĢ yıl da yakıt fi yatları nı n değiĢi mi. [9], (5) 

  YAKI TLAR 
Doğal gaz 

TL/ m3 
Fuel- Oil  
TL/ kg 

LPG 12  
kg t üp 

Mot ori n   
TL/ kg 

So ma 
Kö mür ü   
TL/t on 

Gazyağı  
 TL/ kg 

YI LLAR 
I SI L  

DEĞERĠ  
35, 000  
kJ/ m3 

40, 000  
kJ/ kg 

45, 500  
kJ/ kg 

42, 500  
kJ/ kg 

25, 000  
kJ/ kg 

43, 500  
kJ/ kg 

Ocak 
1998 

Bi ri m Fi yatı 44, 484 62, 988 120, 000 131, 802 26, 500 151, 782 

TL/ 1000 kJ  1, 435 1, 947 2, 975 3, 690 1, 925 4, 168 

Mayı s 
1998 

Bi ri m Fi yatı 53, 946 62, 988 120, 000 131, 802 32, 000 151, 782 

TL/ 1000 kJ  1, 742 1, 947 2, 975 3, 690 2, 325 4, 168 

Ocak 
1999 

Bi ri m Fi yatı 65, 340 72, 500 175, 833 162, 485 40, 000 175, 250 

TL/ 1000 kJ  2, 110 9, 343 4, 350 4, 549 2, 900 4, 813 

Mayı s 
1999 

Bi ri m Fi yatı 84, 186 111, 900 219, 167 230, 448 40, 000 240, 750 

TL/ 1000 kJ  2, 720 2, 240 5, 432 6, 450 2, 900 6, 610 

Ocak 
2000 

Bi ri m Fi yatı 122, 904 203, 050 348, 334 475, 980 58, 333 535, 562 

TL/ 1000 kJ  3, 970 6, 277 8, 357 13, 325 4, 240 7, 250 

Mayı s 
2000 

Bi ri m Fi yatı 142, 668 220, 000 366, 667 511, 056 65, 600 562, 250 

TL/ 1000 kJ  4, 610 6, 803 9, 088 14, 310 4, 769 8, 000 

Ocak 
2001 

Bi ri m Fi yatı 169, 767 227, 300 523, 333 529, 215 75, 700 582, 500 

TL/ 1000 kJ  5, 308 7, 025 12, 970 14, 820 5, 500 15, 997 

Mayı s 
2001 

Bi ri m Fi yatı 261, 783 417, 500 1, 025, 000 837, 366 118, 500 968, 125 

TL/ 1000 kJ  8, 186 12, 900 25, 400 23, 445 8, 615 26, 588 

Ocak 
2002 

Bi ri m Fi yatı 348, 678 542, 000 1, 250, 833 1, 121, 429 155, 000 1, 191, 875 

TL/ 1000 kJ  10, 900 16, 750 31, 000 31, 400 13, 180 32, 733 

Mayı s 
2002 

Bi ri m Fi yatı 335, 566 603, 000 1, 284, 167 1, 235, 052 150, 000 1, 271, 250 

TL/ 1000 kJ  10, 720 1, 841 30, 060 34, 175 10, 900 34, 500 

Ocak 
2003 

Bi ri m Fi yatı 386, 911 807, 500 1, 799, 167 1, 611, 837 200, 000 1, 550, 000 

TL/ 1000 kJ  12, 000 2, 465 43, 120 44, 600 14, 540 42, 000 

Mayı s 
2003 

Bi ri m Fi yatı 335, 566 810, 500 1, 825, 000 1, 625, 000 200, 000 1, 500, 000 

TL/ 1000 kJ  10, 720 2, 500 45, 200 45, 000 14, 540 42, 000 

ġekil  1. 8.‟den de anl aĢılacağı  gi bi,  uygul anılan bir  bileĢi k ı sı-güç üreti m siste mi nde 

yakıt  ol arak doğal gaz ve  kö mür  kullanıl ması  en ekono mi k çözü m ol arak 

gör ül mekt edir,  
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BÖLÜM 2 

BÖLGESEL ISI TMA  

2. 1. Böl gesel Enerji ni n Sağl adı ğı Yararl ar 

Bi r  böl ge ı sıt ma siste mi;  böl gesel  ısıt ma ve proses  ı sıt ma i çi n kentsel, t i cari  ve 

endüstri yel alıcılara bir mer kezi kaynakt an ısıl enerji sağl a maktır. [4] 

Böl gesel enerji ni n sağladığı yararlar genel olarak üç baĢlı k altı nda i ncel enebilir. 

1.  Çevresel Yararlar 

2.  Kull anıcı Bakı mı ndan Ekono mi k Yararlar 

3.  Ür etici Bakı mı ndan Ekono mi k Yararlar 

2. 1. 1. Çevresel Yararl ar 

Böl gesel  ısıt ma siste m santralinden çevreye ol an zararlı  e mi syon değerleri  çevre 

mevzuatları nda i stenilen değerleri n çok altı ndadır.  Yüksek kükürt  i çerikli  kö mür 

yakan ı sı  siste m santralleri nde karbondi oksit  e misyonu,  doğal gaz yakan santrallere 

oranl a i ki  kattan daha yüksektir.  Doğal gaz bileĢi mi nde kükürt  ol madı ğı  i çi n 

kükürt di oksit  e mi syonu ve kül  bul unmadı ğı  i çi n parti kül  e mi syonu değerleri  sıfır, 

azot  mi kt arı  çok düĢük yüzdeli k oranl arda bul unduğu i çi n de NOX  e mi syonl arı  %3 

Oksijen değeri ne göre en fazla 250-300 mg/ k Wh değeri nde ol makt adır.  

Endüstri  ve sanayi  kur uluĢl arı  ile birli kte t opl u kentleri n ı sıtıl ması  günü müzde t er mi k 

santrallerle birli kte pl anl anmakt adır.  Gi derek artan doğudan batı ya göç sonucu 

ol uĢan çarpı k kentleĢ me ve sonucunda alt  yapı  ve çevre sorunl arı meydana 

gel mekt edir.  ÇağdaĢ  t oplu konutları n geliĢtiril mesi  ve böl gesel  ısıtıl ması  sonucu,  asit 



16 

yağl arı  ve ozon t abakasındaki  i ncel me ile zararlı atı kl ar  gi bi  çevresel  ol ums uzl ukl ar 

azal makt adır. [8] 

2. 1. 2.  Kull anı cı Bakı mı ndan Ekono mi k Yararlar  

Böl gesel  ısıt ma siste mleri ni n kullanı cı  bakı mından aĢağı da verilen ekono mi k 

avant ajları bul unmakt adır. [12] ,[13] 

Kull anı m Al anı:  Böl gesel  ısıt ma santrali  donanımı  i çi n çok büyük al anlara gerek 

duyul maz.  Ör nek ol arak günü müzde daha az yer  kapl a makl a birli kte daha f azl a ı sıl 

veri mlili ğe sahi p pl akalı ısı eĢanj örü kullanı mı gi derek yaygı nl aĢ makt adır.  

Eki pman Bakı ml arı:  Bölge ı sıt ma santralinde daha az mekani k eki pman bul un ması 

ile daha az bakı m- onarı m masrafı ol uĢt ur makt adır. 

Si gort a Gi derl eri:  Böl ge ı sıt ma santralinde daha az mekani k eki pman kullanıl ması 

ile afet  ve köt ü ni yet  t edbir  si gorta masrafları  azal makt adır.  Ayrı ca siste m geneli nde 

yangı n çı kma riski de azal makt adır.  

İşlet me Görevlileri:  Bölgesel  ısıt ma santrali,  eğiti mli  iĢlet me veya bakım personel 

ihtiyacı nı azalt makt adır.  

2. 1. 3. Üretici Bakı mı ndan Ekono mi k Yararl ar 

Böl gesel  ısıt ma sisteml eri ni n üretici  bakı mından aĢağı da verilen ekono mi k 

avant ajları bul unmakt adır. [12] ,[13] 

Kull anıl abilir Uygun Yakıt:   Katı,  gaz,  ve sı vı  fazda çok çeĢitli yakıtları n 

kullanılabil mesi  ile birlikt e yakıt  konusunda bölgesel  ısıt ma santralleri  büyük bir 

esnekli k sağl arlar.  Küçük kapasiteli  ı sıt ma sisteml eri  genelli kle t ek bir ti p yakıt 

kullanı mı  ( gaz,  yağ)  içi n t asarlanırken,  böl gesel  ısıt ma uygul a mal arında daha 

ekono mi k ( ucuz)  yakıtlar ( kö mür,  atı k,  çöp )  kullanıl makt adır.  Bu siste ml erde  çöpl ük 

gazı,  arıt ma gazı  kullanıldı ğı nda yakıtı n mali yeti  sıfırdır.  Ekono mi k ol an yakıtlar 

(doğal gaz,  kö mür..)  kullanılan ı sı  siste ml eri nde ilk yatırı m mali yeti  kendini  çok kı sa 

sürede geri  öde mekt edir.  Ayrı ca bir  veya daha fazl a yakıt  kullanabilen ( yağ , 

doğal gaz, LPG) büyük ısıl tesisler de tasarlanmaktadır. 
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Tasarı m ve İl k Yatırı m Mali yeti:  Si ste mi n t asarım aĢa ması nda,  iĢlet menin hangi  t ür 

güce (el ektri k/ısı)  daha çok gereksi ni mi  olduğu belirlenmeli dir.  Ġl k yatırı m 

mali yeti ni n öne mli  bir  kıs mı nı  da il eti m ve dağıtım si ste ml eri  masrafları  al makt adır. 

Bu nedenl e,   il eti m ve  dağıtı m Ģebeke t esisatı  gi derleri ni  en aza i ndir mek i çin pl anlı, 

titiz ve veri mli  bir  analiz yapıl malı dır.  Ayrı ca böl ge ı sıt ma uygul a ması  yakıtı n 

kullanıl dı ğı  yakı n yerlere i nĢa edil mesi  il e,  sistem daha ekono mi k ve  veri mli  hal e 

dönüĢ mekt edir. 

İdare Süresi:  Bir  bölgesel  ısıt ma siste mi ni i nĢa et mek ve  gerekli  siste m 

eki pmanl arı nı  sağl a mak içi n belirli  bir  za mana i hti yaç vardır.  Bazı  dur uml ar da bu 

za man bir  yılı  aĢkı n ol abil mekt edir.  Yeni  bir  endüstri yel  al andaki  dağıtım si st e mi 

basittir  ve kur ul u i Ģ  yeri  böl gesi ndeki  siste m t esisatı nı n döĢenmesi nden daha az 

za mana i hti yaç duyul ur. 

2. 2. Böl ge Isıt ması nı n Sı nıflandı rıl ması 

Böl ge ısıt ması akıĢkana ve ısıt ma yüküne göre iki Ģekil de sı nıflandırılabilir. [10]  

I. Isı TaĢı yı cı AkıĢkana Gör e Böl ge Isıt ması  

1.  Sı cak Sul u Böl ge Isıt ması ( AkıĢ sıcaklı ğı nı n 120 °C  ni n altı nda ol ması) 

2.  Kaynar Sul u Böl ge Isıt ması ( AkıĢ sıcaklı ğı nı n 120 ° C ni n üst ünde ol ması) 

3.  Su Buharlı Böl ge Isıt ması 

a) Al çak Bası nçt a Su Buharlı Isıt ma- 7 Bar bası nca kadar 

b) Ort a Bası nçt a Su Buharlı Isıt ma-7 ile 25 Bar bası nç arası nda 

c) Yüksek Bası nçt a Su Buharlı Isıt ma- 25 Bar bası nçtan yüksek  
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II. Isıt ma Yüküne Göre Böl ge Isıt ması 

1.  Gr up Isıt ması (1000-5000 k W a kadar ) 

2.  Bl ok Isıt ması (5000- 20000 k W arası ) 

3.  Böl ge Isıt ması (20000- 500000 k W arası ) 

4.  ġehir Isıt ması (500000 kW dan büyük ) 

2. 2. 1. Sı cak Sul u Böl ge Isıt ması  

100 ° C üzeri ndeki  sı caklı kt aki  suya kaynar  su adı  verilir.  Isıt ma t esisatı ndaki         

120 ° C‟ ni n altı ndaki sıcaklı ğa sıcak su, üzeri ndeki sıcaklı ğa kaynar su denir. [10] 

Sı cak sul u siste m,  çapı  1000 m.  ve daha küçük alanlı  böl gel erde t ekni k ve ekono mi k 

açı dan uygundur.  Bu sistem;  konutlar,  i Ģ  mer kezleri,  hast ane,  ot el,  devl et daireleri, 

üni versite ka mpüsl eri ve askeri tesislerde baĢarı ile kullanıl makt adır. 

Sı cak sul u böl ge ı sıt ması nda,  ı sı  doğr udan ı sı  mer kezi nden bl okl ara eĢanj ör 

kullanıl madan ul aĢtırılıyorsa ( 90/ 70 ° C)  siste m t ek devreli dir  ve bor u Ģebekesi ndeki 

ısı  kaybı  en azdır.  Ayrıca,  bası nç düĢük ol duğundan kullanılan eki pmanl ar  daha 

ucuz,  siste m daha basit  ve güvenilirdir.  Bunun yanı nda siste mdeki  su mi kt arı  fazl a, 

düĢük sıcaklı k  farklılığından boru çapl arı büyük ve ısıtıcı yüzey mi kt arları fazladır.  

Bu si ste ml erde,  kapalı  genl eĢ me  kapl arı  kullanılarak akıĢkan sı caklı ğı  90 ° C ‟ dan 

110 ° C ‟e çı karılabil mektedir.  110/ 90 ° C veya 110/ 70 ° C ol arak çalıĢan sist e ml er  bu 

uygul a mal ara örnek ol arak verilebilir. 

Isı  Merkezi  :  Isı  mer kezinde,  i ki  veya daha fazla sayı da sı cak su kazanı,  dol aĢı m 

po mpal arı,  ana dağıtı m gidiĢ ve dönüĢ  kollekt örü, kapalı  genl eĢ me  deposu,  yakıt  ve 

su depol arı, elektri k/ kontrol panosu  gi bi  eki pmanlar bul unmakt adır. Isıt ma ihtiyacı  

3 il e 5 MW güçl ere kadar  ol an siste ml erde,  kazan dairesi  bi r  bl ok altı nda bul unurken, 

daha büyük güçl erde i se kazan dairesi  bağı msız ayrı  bir  yapı dır.  Gerekli  ı sıt ma 

ihtiyacı nı  karĢılamak i çin i ki  kazan kullanılacaksa,  t opl a m kazan kapasitesi ni n 2/ 3 

oranı nda i ki  kazan,  üç kazan kullanılacaksa t opl am kazan kapasitesi ni n 2/5  oranı nda 

üç kazan seçilerek kullanıl malı dır. [14]  
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Genl eş me Deposu :  Kazanl ardaki  suyun genl eĢmesi ni  al arak bası ncı  sabit  değer de 

tutacak küçük depol ardır.  Si ste mdeki  suyun genleĢ mesi ni  karĢılayacak büyük depo 

ise siste me  bağlı dır.  Siste mi n kapalı  genl eĢ me deposunu bir  adet  yerine yarı 

kapasitede i ki adet seç mek daha ekono mi ktir. [14] 

Tek Koll ekt örl ü Si stem (Seri  Dağıtı m)  :  Böl ge ı sıt ması  siste ml eri nde dağıtı m ve  bl ok 

tesisat  devrel eri  birbiri nden ayrıl makt adır.  Sı cak sul u siste ml erde,  siste mde dol aĢan 

debi ni n büyük oranda azaltıl ması  i çi n gi diĢ ve dönüĢl er  aynı  kollekt öre bağl anır. 

Önce en yüksek sı caklı kta su gereksi ni mi  ol an devre besl enir.  Bunun dönüĢü,  daha  

düĢük sı caklı kta su gereksi ni mi  ol an devreni n beslenmesi ne verilir.  Böylece kazan 

dönüĢ  suyu,  en düĢük sıcaklı k değeri nde ol maktadır.  Gi diĢ  ve dönüĢ  sıcaklı kl arı 

arası ndaki  fark çok fazl a ol duğundan dağıtı m devresi nde dol aĢan su debisi  azal makt a 

ve sonucunda bor u devre çapl arı  küçül mekt edir.  Dağıtı m hatları nda daha küçük çaplı 

bor u kullanı mı  il e,  boru ve ekl e me parçal arı  mali yetleri,  vana/ ar mat ürl er  ve 

izol asyon mali yetleri  ve bor u gal eri  mali yetleri  azal makt adır.  Ayrı ca gerekli  po mpa 

güçl eri  azal makt a ve sonucunda dağıtı m devresi  po mpal a ma enerji  gi derleri 

azal makt adır.  90/ 55 ° C ve 90/ 45 ° C çalıĢan sisteml er  bu uygul a mal ara  örnek ol arak 

verilebilir. 

Po mpal ar  :  Ana dol aĢım po mpası,   kazan suyunu gi diĢ  ve dönüĢ  kollekt örleri 

arası nda sirkül e et mekt edir.  Tek devreli  t esisatta siste mi n dengeli  çalıĢ ması  açı sı ndan 

her  zon i çi n ayrı  bir  dol aĢı m po mpası  kullanmak faydalı dır.  Bu zon po mpal arı, 

kollekt örden her  bir  zon içi n ayrılan devrel er  üzerinde bul unur.  Isı  mer kezi nden t ek 

hattan bl okl ara dağılı mlı uygul a mal arda i se,  zon po mpal arı  bl ok altı ndaki koll ekt ör 

devresi  üzeri nde bul unur.  Genelli kle bu uygul a ma,  her  bl okt a farklı  sı caklı k 

gereksi ni ml eri ni  karĢılamak ve  siste mi n basınç kayı pl arı nı  dengel emek i çi n 

yapıl makt adır.  Bl okl ardaki  sı caklı k kontrol ü pompa  e mi Ģi ndeki  i ki  veya üç  yoll u 

vanal ar ile sağlanır.  [14] 

Eşanj ör  Dai resi  :  Dağıtı m Ģebekesi  il e bl ok tesisatı  arası nda bir  ı sı eĢanj örü 

bul unmayan siste ml ere “doğr udan bağl antı” denir.  Doğr udan bağl antı da sist e m daha 

basittir  ve ı sı  kaybı  daha azdır.  Her  bl ok al tında ot omati k karıĢtırma  vanası 

bul unmakt adır.  Böyl ece,  dağıtı m devresi nden gel en sı cak su i stenilen oranda 

karıĢtırılarak bl okl ar  besl enmekt edir.  Bu uygul a mal arda za manl a dağıtı m 

devrel eri ndeki  bor ul ar  çür ür  ve sonucunda kontrolsüz su kaçakl arı  ol uĢur.  Kaçakl ar 
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siste me  t aze su verilerek karĢılanır.  Bu dur um sıcak su kazanl arı nda kireçl enme  ve 

kor ozyon ol uĢt urarak kazanl arı n ö mr ünü azaltır  ve sonucunda da veri m 

düĢükl ül üğünden yakıt sarfiyatı nı arttırır. 

Dağıtı m Ģebekesi  il e bl ok t esisatı  arası nda bir  ı sı  eĢanj örü bul unan siste ml ere “dol aylı 

bağl antı” denir.  Dol aylı  bağı ntı da,  dağıtı m devresinde doğr udan bağl antı ya göre daha 

yüksek sı caklı k ve bası nçlar  bul unur.  Sı caklı k kont rol ü he m ana ı sı  mer kezinden he m 

de her  bl ok bazı nda yapı labilir.  Dağıtı m devresi nde 90 ° C su kullanılan sist e ml erde 

devredeki  sı caklı k düĢ mesi ni  azalt mak i çi n bor ulu ti p eĢanj örler  de kullanıl malı dır. 

Uzun mesafelere ı sı  t aĢı nan böl ge ı sıt ması nda,  siste mdeki  su debisi  fazl a olacağı ndan 

pl akalı  eĢanj örler  kullanılır.  Pl akalı  eĢanj örler kullanılarak,  siste m ile kazanı n 

doğr udan iliĢkisi kesil mekt e ve kazanl arı n güvenliği ve veri mi sağl anmakt adır.  

2. 2. 2 Kaynar Sul u Böl ge Isıt ması  

Kaynar  sul u siste ml er  büyük kapasiteli  böl gel er  ve Ģehir  ısıt ması  a macı  il e kullanılır. 

Bu siste ml erde su sı caklı ğı  180 ° C ‟ ye kadar  çı kabilir.  Gi diĢ  ve dönüĢ  suyu 

arası ndaki  sı caklı k  farkı  80° C ‟  ye kadar  büyüt ül ebilir.  160/ 80 ° C,  150/ 90 ° C, 

150/ 70 ° C ol arak çalıĢan siste ml er bu uygul a mal ara örnek ol arak verilebilir. [10] 

Tesisat  :  Kaynar  sul u siste ml er  çift  devreli  ve at mosfere kapalı dır.  Bu siste ml erde 

yüksek bası nç st andartları nda  çeli k,  di kiĢsiz bor u ve bor u ekl e me mal ze mel eri 

kullanılır.  Bunl ar  en az PN 16 il e sı caklı k ve kot  farkı na bağlı  ol arak PN 25 ve  PN 40 

bası nç değerlikli dir.  Ör neği n,  30- 40 m.  kot  farkı  ol an arazi de 160/ 80° C su sı caklı klı 

çalıĢan kaynar  su sistemi nde,  mal ze me PN 16 bası nç sı nıfı ndadır.  Daha yüksek 

sıcaklı k ve bası nçl ar,  daha yüksek kalitede mal ze me i hti yacı  getireceği nden 

genelli kle 180° C sıcaklı k değeri aĢıl ma maya çalıĢılır. [14] 

Kaynar  su kullanan ı sı  üreti m araçl arı nda (eĢanj ör, boiler,  buhar  üret eci)  t ek ot ur malı 

kontrol  vanal arı  kullanılır.  Bunl ar,  buharlaĢ maya engel  ol ma ması  i çi n siste m dönüĢ 

devresi ne konul ur.  Ayrıca ı sı  ve el ektri k enerjisi  ekono mi si  bakı mı ndan i ki  yoll u 

kontrol  vanal arı  ve Ģebeke uçl arı na sirkül asyon by- pass  vanal arı  konul ur.  200 

mm. ‟ den daha büyük çapl arda,  kapalı  hal de bile az da ol sa sı zı ntı  yapabilen sür gül ü 

vana yeri ne by-pass vanası kullanılır. 
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Fl anĢlı  bağl antılarda yüksek kaliteli  çeli k somun ve ci vat a il e grafitli  kli ngrit  cont a 

kullanılır.  Çeli k bor ul arın,  meydana gel ebilecek geril mel ere dayanacak boyutl arda 

mesnetlenmesi ne di kkat edil meli dir.  250 mm.  çapl ar  i çi n Z,  L ve  U genl eĢ mel eri 

kullanılırken,  250 mm. ‟den daha büyük çapl ar  i çin çok katlı  pasl anmaz çeli k  bor u 

genl eĢ me parçal arı  kullanılır.  Dı Ģ  Ģebeke bor ularını n ı sı  yalıtı mı nda,  t aĢ  ve ca m yünü 

üzeri gal vani z veya al üminyum sac levha kapl anır.  

Kapalı  Genl eş me Depoları  :  120 ° C üzeri  sı caklıktaki  su çok az bir  basınç  düĢü mü 

ile buhar  fazı na geç mekt edir.  Kaynar  sul u sisteml erde,  genl eĢen su mi kt arı  ve 

bası nca bağlı  ol arak kapalı  genl eĢ me  deposu seçi mi nde sı cak sul u sisteml er  il e 

herhangi  bir  farklılık bulun maz.  Kaynar  sul u sisteml erde me mbranlı,  ko mpresörl ü ve 

po mpalı  ti p kapalı  genleĢ me  depol arı  kullanılır. Me mbr anlı  kapalı  genleĢ me  kabı 

bul unan bir  siste mde su sı caklı ğı nı n 120° C üzerine çı ktı ğı  dur uml arda t ank i çi nde 

suya geçen azot  gazı  nedeni yl e siste mdeki  bası nç kor una maz.  Bu t ehli kel eri 

gi der mek i çi n,  genl eĢ me depol arı nı n hi droli k ol arak bağlı  bul unduğu e mni yet 

hattı nda ek ol arak soğutma  t ankl arı  kullanılır.  Soğut ma  t ankı nda  sist e mde genl eĢen 

suyun yet eri  sürede bekleyerek 100 ° C ‟ ni n altı na düĢ mesi  sonucu kapalı genl eĢ me 

depol arı na ul aĢ ması  sağlanır.  120 ° C i Ģlet me sıcaklı klı  kaynar  su siste ml eri nde, 

soğut ma t ank hac mi  genleĢen su hac mi ni n yakl aĢık % 20 il e % 30 ‟ u arası  değer de 

seçilir.  Tesisatta dol aĢan suyun buharlaĢ ma bası ncı nı n önüne geçile medi ği 

dur uml arda,   ko mpresörlü kapalı  genl eĢ me  depol arı  ve po mpalı  kapalı genl eĢ me 

depol arı kullanılır. [14] 

Po mpal ar  :  Kaynar  sul u siste ml erde kullanılan pompal ar  özel dir.  Hi çbir  zaman br onz 

mal ze me kullanıl maz.  Po mpal ar,  sfero dökü m gövdeli  ve pasl anmaz çelik r ot orl u, 

mekani k  sal mastralıdır.  

Po mpal ar,  dönüĢ  hattı  değil  gi diĢ  hattı  üzeri nde bul unur.  Ayrı ca,  siste mdeki  bası nç 

değerleri ni n sı nır  değerleri ni  aĢ ma ması  sağl anmalı,  hi çbir  nokt ada buharl aĢ ma 

ol ma ması na di kkat  edilmeli dir.  Çok büyük t esislerde gi diĢ  ve dönüĢt e bi rer  dol aĢı m 

po mpası  bul unur.  Si stem yükü i ki  veya daha fazl a sayı da paral el  po mpa  il e 

payl aĢtırılır. 

Eşanj ör  Dai resi  :  Kaynar  sul u siste ml erde,  su sı caklı kları  ve bası nç yüksek 

ol duğundan,  böl ge ı sıt ması nda genelli kle dol aylı bağl antı  t erci h edilir.  Kaynar  su 
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devresi  giriĢi nde bir  kapa ma vanası,  bir  üç yoll u vana veya i ki  yoll u mot orl u vana, 

dönüĢünde ı sı  pay öl çer bul unur.  Kaynar  su devresi nde el ektri k hatları na güvenli k 

içi n yay geri  dönüĢl ü servomot or  kullanılır.  Sıcak su devresi ndeki  dolaĢı m,  bir 

sirkülasyon po mpası yl a sağl anır.  Ayrı ca bu devrede kapalı  genl eĢme  deposu, 

e mni yet ventili ve hava boĢaltı m t üpleri bul unur. [14]  

2. 3. Böl ge Isıt ma Siste mi ni n El e manl arı  

Bi r böl ge ısıt ma siste mi nin ana bileĢenleri  aĢağı da sıralanmakt adır. [8] 

1. Isı Mer kezi  

2. ġebeke- Dağıtı m Sisteml eri  

3. Kullanı cı Bi nal ar 

Bi r böl gesel ısıt ma sistemi ni n ana bileĢenl eri aĢağı daki ġekil 2. 1’ de 

gösteril mektedi r. [8] 

 

 

 

 

 

 

 

Isı  Mer kezi  ,  Jeot er mal  kaynak,  güneĢ  enerjisi   veya bileĢi k ı sı-güç üreti mi  si ste mi  ı sı 

mer kezi olabilir. [8] 

Ġleti m ve  Dağıtı m Devrel eri,  siste mi n üretti ği  enerji yi  kullanı cı  böl geye t aĢırlar. 

Böl ge ı sıt ması nı n yapı m mali yeti ni n öne mli  bir  payı nı  il eti m ve dağıtı m hatları  i çi n 

kullanılan bor u ve bağl antı  parçal arı  ol uĢt ur maktadır.  Devrel er,  bet on t ünellerde i yi 

izol asyon yapılı  ol abileceği  gi bi  doğr udan yer  altı  gö mül ü kendi nden i zol asyonl u 

bor ular da olabil mekt edir. 

Alternatif

Yenilenebilir

KULLANICILARDAĞITIM DEVRESİ

YAKIT KAYNAĞI

Gaz

Yağ

Kömür

ISI MERKEZİ

Buhar/sıcak su

Soğutulmuş su

Oteller/Tatil köy

Apartmanlar

Elektrik

Yer altı Borular

Bankalar

Üniversiteler

Hastahaneler

ġekil 2. 1. Böl ge Isıt ma Siste mi ni n Ana BileĢenleri [8] 
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Kull anı cılar,  bi na ekip manl arı nı n i çerdi ği  alıcı  (kullanı cı)  siste ml er dir.  Bu 

uygul a mal ar;  konutlar,  iĢ  ve alıĢveriĢ mer kezl eri,  hast ane,  ot el,  devl et dairel eri, 

üni versite ka mpüsl eri ve askeri tesislerde baĢarı ile kullanıl makt adır. 

Böl ge ı sıt ması nda,  bir  ısı mer kezi nde üretilen ı sı,  dağıtı m devresi  ile ı sıtılmak  i st enen 

bi nal ara t aĢı nır.  Her  bi nanı n altı nda bul unan bir  ısı  değiĢtirgeci nde  ( eĢanj ör)  dağıtı m 

devre akıĢkanı  il e bl ok t esisat  devre akıĢkanı   ı sıtılır.  Dağıtı m devre akıĢkanı  kı zgı n 

su veya sı cak su,  bl ok t esisat  devre akıĢkanı  i se 90/70 C  veya 70/ 55 C sıcak sudur. 

Kı saca,  bl ok t esisat  devresi  kl asi k sı cak sul u merkezi  ısıt ma ( bl ok altı ndan ı sıt ma) 

siste mi dir. [15] 

2. 3. 1. Isı Merkezi  

Isı merkezi ndeki ana eleman ısı üret eci dir. Bu ısı üret eci, 

a) Buhar kazanı  

b) Kaynar su kazanı (110C üst ünde ) 

c) Sı cak su kazanı (110C altında) 

d) Atı k ısı kazanı  

ol abilir. 

Bi r  buhar  veya sı cak su kazanı,   yakılan yakıt  veya atı k ı sı dan yararlanmak sureti yl e 

belli  bir  mi kt ar  sı cak suyu veya buharı  belli  bir  bası nçt a üret en ve gerekirse bu buharı 

belli  bir  sı caklı ğa kadar kı zdıran bir  ı sı  üret ecidir.  Büyük ı sıt ma uygula mal arı nda 

bor ulardaki  büyük kayı plar  nedeni  il e ol uĢacak yoğuĢ mal arı  önl e mek i çi n buhar  veya 

sıcak su doy ma  sı caklı ğını n üst ünde 5 il e 20 C  arası  sı caklı ğa kadar  bir  mi kt ar  daha 

kı zdırılır.  

Endüstri de genelli kle büyük haci mli  kazanl ara rastlanmakl a birli kte,   ı sıt ma 

siste ml eri nde çok çeĢitli  ti pte kazanl ar  kullanıl makt adır.  Kazan çeĢitleri ni n  

sı nıflandırıl ması aĢağı da veril mekt edir. [16] 

1. Kullanılan Yakıt Ci nsine Göre Kazanl ar 
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 Katı yakıtlı kazanl ar ( kömür, taĢ kömür ü, odun kö mür ü, odun, linyit, turba, kok ) 

 Sı vı yakıtlı kazanl ar ( no:5 ve no: 6 fuel-oil, mot orin, benzi n, gazyağı ) 

 Gaz yakıtlı kazanl ar ( doğal gaz, hava gazı, kok fırı nı gazı, üreteç gazı, su gazı )  

2. Bası nçl arı na Göre Kazanl ar 

 Al çak bası nçlı kazanl ar ( 1 at ü‟nün altı nda ) 

 Ort a bası nçlı kazanl ar ( 1 at ü‟nün üst ünde) 

 Yüksek bası nçlı kazanl ar ( 2, 5 at ü‟nün üst ünde )  

3. Yapı m Bi çi mi ne Göre Kazanl ar 

 Büyük su haci mli  kazanlar  ( Al ev bor ul u kazanlar,  Du man bor ul u kazanlar  ve 

Al ev ve duman borul u kazanl ar ) 

 Su borul u kazanl ar ( Düz/Eği mli su borul u kazanl ar, Paket tipi su borul u kazanl ar) 

Büyük Su Haci mli  Kazanl ar  :   Bu  t ür  kazanl ar  ağır  ve haci mce büyükt ür,  kazanı n 

biri m hac mi nde ı sıt ma yüzeyi nde üretilen buhar  mi kt arı  düĢükt ür.  Isıl veri ml eri 

düĢükt ür.  Gövdel eri  büyük ol duğundan en f azl a 20 bar  basınca kadar 

yapılabil mekt edir. [16] 

Al ev ve du man bor ul u kazanl ar,  yanma  sonucu elde edilen sı cak du man gazl arı  al ev 

bor usu i çi nden geçerek ıĢını m ve  t aĢı nı m il e ı sısı nı  suya veren kazanl ardır.  Al ev 

bor uları  düz i mal at  edildi kl eri  gi bi  dal galı  Ģekillerde de i mal  edilebilirler.  Dal galı 

al ev bor ul arı n üst ünl üğü,  ı sıl  geril mel eri  azaltması  ve yüzeyl eri ni n daha fazl a 

ol ması dır.  Bor ul ar,  ön ve ar ka ayna adı  verilen l evhaya maki net o veya kaynaklı 

ol arak t espitlidir.  Za manl a yı pranan du man bor uları,  maki net o il e bağl anmı Ģsa 

değiĢtiril mel eri kaynak bağl antılılara göre ol dukça kolaydır.  

Al ev- duman bor ul u kazanl ar,  he m al ev bor usundan he m de du man bor ul arı ndan 

ol uĢur.  Genelli kle,  yakıt al ev bor usunun i çi ndeki  ocak kıs mı nda  yakılır.  Yan ma 

sonucu meydana gel en sıcak du man gazl arı,  alev bor usunun ocak ol mayan di ğer 

kı s mı nı  geçti kt en sonra du man bor ul arı na girer.  Asıl  ı sıt ma yüzeyl eri ni n büyük kı s mı 
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du man bor ul arı ndan ol uĢ makt adır.  Al ev-duman bor ul u kazan,  20 bar‟dan daha az 

doy muĢ veya az kız mı Ģ buhar i htiyacı olan uygul amal arda terci h edilir.  

Su Borul u Kazanl ar  :  Buharı n bası ncı  yükseldi kçe özgül  hac mi  ve  yoğunl uğu 

suyunki ne yakl aĢır  ve kritik bası nçt a sıfır  ol ur.  Yoğunl uk farkı  kazanda su dol aĢı mı nı 

sağlayan t ek unsurdur. Bası ncı n art ması yl a su dol aĢı mı  yavaĢl ar.  Çok yüksek 

bası nçt a su dol aĢı mı  t ehli ke doğuracak kadar  ağırlaĢır.  Bu sebepl e su deposuyl a 

buharlaĢtırıcı su boruları arası ndaki mesafe arttırılarak doğal bir su dolaĢı mı sağlanır.  

Bu kazanl arda su,  bor uları n i çi nde dol aĢırken,  bor ul arı n dı Ģı ndan du man gazl arı 

geçer.  Böyl ece ı sı nan bor ul arı n i çi nde buharlar  t opl anarak kullanılacak yere 

gönderilir.  Su bor ul u kazanl ar,  daha az yer  t ut ması  ve daha fazl a e mni yet sağl a ması 

bakı mı ndan büyük santrallerde kullanıl maya el veriĢli dir.  Bası nç 20 bar  ve   ı sıt ma 

yüzeyi  de 150 m²‟ yi  aĢınca su bor ul u kazan kullanıl malı dır.  Yüksek bası nçlı  su 

bor ul u kazanl ar  yüksek kapasitede kur u buhar  üretirler.  Bu kazanları n ocak 

kısı ml arı ndan yüksel en du man gazl arı  kı zdırıcı bor u de meti nden geçerek bacaya 

gir mi Ģ ol ur. Bu ti p kazanlar türbi n buharı üret meye el veriĢli dirler. [16]  

Atı k Isı  Kazanl arı  :  Atı k ı sı  kazanl arı  il e i Ģlet meni n buhar  veya sı cak su ihtiyacı nı n 

tama mı  veya büyük oranda bir  yüzdesi  karĢılanabil mekt edir.  Endüstri yel  iĢl e ml er 

sonucunda açı ğa çı kan yanı cı  atı kl arı n veya sı cak gazl arı n değerlendiril mesi 

açısı ndan  atı k ı sı  kazanları nı n öne mi  ol dukça büyükt ür.  Ayrı ca,  he m enerji  he m de 

çevre kirliliği bakı mı ndan da öne mli dir. 

2. 3. 2. Isı nı n TaĢı nması- ġebeke 

Borul ar  :  Böl ge ı sıtıl ması nda,  dağıtı m Ģebeke bor uları  t oprağa gö mül erek döĢenen 

özel  yalıtı mlı  bor ul ardır.  Çeli k üzeri  poli üretan esaslı  ( PUR 40/ 50/ 60)  i zolasyon kaplı 

özel  kılıflı  borul ardır.  Bu bor ul ar  Tür k St andartları nda TS- EN 253 ve boru ekl e me 

parçal arı da  EN 448 ile belirlenmi Ģtir. [17], (17) 

Bor ul ar,  t oprak altı nda bet onar me  kanal,  gal eri yeri ne doğr udan açılan hendeğe 

gö mül mekt edir.  Bet onarme  kanal,  gal eri,  mesnet gi bi  mali yet  arttırıcı  i Ģleml eri n hi ç 

biri ne gerek yokt ur.   Ġzol asyon mal ze mesi  ol arak kullanılan poli üret anı n ı sı  il eti m 

katsayısı  0. 018 W/ mK‟ dir.  Bu değer  ı sı  il eti m katsayısı  0. 035 W/ mK ol an ca m 

yününe göre daha az ı sı kaybı  de mektir.  Kılıf  bor u di kiĢsiz ol arak i mal  edil mekt e 
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ol up,  dı Ģarı dan poli üret an mal ze mesi ne su gir mesi  i mkansı zdır.  Böyl ece izol asyon 

mal ze mesi ni n ö mr ü uzamakt adır.  Ġstendi ği  t akdirde bor ul arı n i çi ne döĢenen i zl e me 

telleri  ile siste mdeki  kaçak yerleri  10 k m. li k bi r  Ģebekede dahi  1 m.  hassasi yetle 

tespit edilebil mekt edir.  

AĢağı da bir   bileĢi k ı sı-güç üreti mi  yapan bir  t esise ait  atı k ı sı  bor u t esisatını n,  t oprak 

altı  çeli k üzeri  poli üretan esaslı  i zol asyon kaplı  özel  kılıflı  borul ar  ile kaynaklı 

döĢenme aĢa ması görül mekt edir.  (17) 

Di rekt  ol arak t oprağa gömül en bor u,  sı caklı k artıĢı  ile uzar.  Bu uza ma,  bor u t oprak 

arası  sürt ünme  kuvveti  i le engellenir.  Uza maya karĢı  direnç,  sürt ünme  kuvveti  t üm 

bor u boyunca eĢit  ol arak dağıl mı Ģ  ol arak ort aya çıkar  ve bor u hattı nı n her  bir  metresi 

ile artar.  Uza manı n ol uĢtur duğu geril me;  e mni yet geril mesi nden küçük i se bu t esisi n 

hi çbir  yeri nde ko mpansatör  i hti yacı  yokt ur.  Ġzol asyon mal ze mesi  ol arak kull anılan 

rijit  PUR köpük,  çeli k borudaki  ı sıl  genl eĢ me  gerilmel eri ni  karĢıla mak i çi n,  toprak il e 

dı Ģ  bor u arası  sürt ünme kuvvetleri ni  çeli k bor uya il etecek özelli klere sahi ptir.  Bu 

özelli ği sayesi nde devrede ayrıca kompansat ör kullanmaya gerek kal maz.  

 

 

 

 

 

 

Böl ge ısıtıl ması nda, bi na tesisat Ģebeke borul arı, si yah veya gal vani z çeli k 

borul ar ile pl asti k borulardı r. [17]  

Çeli k Bor ul ar,  l evha veya r ul o hali ndeki  çeli ği n kıvrılarak kaynakl a birleĢtiril mesi  il e 

el de edilir.  Çeli k bor u i mal  edil di kt en sonra hi çbir  özel  iĢle m uygul anma mı Ģ i se si yah 

çeli k bor u ol arak adl andırılır.  Gal vani z çeli k bor ular,  si yah bor uları n kor ozyona 

dayanı klılığı nı  arttır mak i çi n üzeri  gal vani z kaplanarak el de edilirler.  Di ki Ģli  si yah 

bor ular  Tür k St andartları nda TS 301 ve  Al man nor ml arı nda DI N 2440 il e 

belirlenmi Ģtir.  Bu bor ular,  daha yüksek sı caklı k ve  bası nç gerektiren kaynar  sul u 

siste ml erde kullanıl maktadır. (15), (16), (17)  

ġekil 2. 2. Özel Ġzol asyonl u ġebeke Borusu (17) 
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Yu muĢak çeli k bor ul ar  yani  prezisyon çeli k borul ar  soğuk Ģekil  ver me  met odu il e 

üretil mekt edir.  Yeni  uygul a mal arda bi na kal orifer  t esisatını n ana devre bor uları  il e 

kol onl ar  nor mal  çeli k bor ular  il e yapıl dı kt an sonra radyat ör  bağl antıları yu muĢak 

çeli k bor ul arla sağl anır.  Yu muĢak bor ul ar  dı Ģ  t araftan pr opilen yu muĢak mal ze me  il e 

kapl anarak yalıtı m sağl anır.  Di kiĢsiz prezisyon  çeli k bor ul ar  TS 302 ve DI N 2393 ve 

DI N 2394 ile belirlenmi Ģtir. 

Pl asti k bor ul ar  ca m el yaflı  t akvi ye edil mi Ģ  epoksi  veya poli yesterden yapılır.  En 

fazla 10 bar  bası nç ve 110 C sı caklı ğa dayanı klıdırlar.  TaĢı yı cı  bor uyu saran kılıf, 

he m i zol asyon he m de kor uyucu özelli ği ndedir.  Bu bor ul ar,  i Ģlet me esnasında bor uda 

meydana gel en uza ma ve kısal ma hareketleri ni yok eder. (15), (16), (17) 

Boru ekl eme parçal arı :  Kal orifer  t esisatı nı n döĢenmesi nde dönüĢl erde  dirsek 

kullanıl ması,  ayrıl ma ve birleĢ me yerleri nde manĢon,  kesit  değiĢi mi  gerekli  ol an 

yerlerde redüksi yon gibi  bor u ekl e me parçaları  kullanıl makt adır.  Bor u ekl e me 

parçal arı TS 11, TS 2449 ve DI N 2605 ile belirlenmi Ģtir. [17], (15), (16), (17)  

Borul arı n Asıl ması  ve Tespit  Edil mesi  :   Bor ul arı n mal ze me  ol arak kendi 

ağırlı kları na il ave ol arak i çi nde dol aĢan su ve yalıtı m ağırlı kları  da göz önünde 

tut ul arak sehi m (eğil me)  ver meyecek Ģekil de tespit  edil mel eri  gerekir. Bor ul arı n 

yeri nde güvenilir  bi çi mde kal abil mel eri  i çi n kelepçe,  askı  ve konsollar kullanılır. 

Bor ul arı n t espit  yerleri  arası ndaki  mesafe DI N 2440 ve DI N 2448 de belirlenmi Ģtir. 

Bor ul arı n duvarlara t espiti nde veya t avanl ara asıl mal arı nda kullanılan t espit 

el e manl arı  i çi nden geçen bor ul ar  i yi ce sı kılarak sabitleĢtiriliyorsa sabit  nokt alı  SN 

tespit  yönt e mi,  eksenel doğr ult uda oyna ma  oluyorsa kay malı  K t espit  yönt e mi 

uygul anmakt adır.  Bet onar me t avanlı  bi nal arda borul arı n asılacağı  yerde bi na kiriĢleri 

varsa ankraj  de miri  kiriĢ  yüzeyi ne mont e edil meli dir.  Bor ul arı n duvar  ve  döĢe me 

geçiĢleri nde bor unun dayanı klılığı nı  arttır mak i çin kovan kullanıl malı dır.  Bor u il e 

kovan arası izol e edil mel i ve her i ki uçt an masti k veya pl astik kapakl a kapatıl malı dır.  

Kanall ar  :  ġebeke bor uları  genelli kle kanallar  i çinde kor un makt adır.  Kanallar  i çi nde 

insan dol aĢabilecek kadar  yet erli  haci mde veya i çi nden yal nı z ı sıt ma bor ul arı nı n 

geçebileceği  haci mde ol abilir.  Büyük kanallarda,  bor ul arı n döĢenmesi  ve yalıtıl ması 

veya daha sonra bor u bakı m ve onarı ml arı nı n yapıl ması  ol dukça kol aydır.  Yal nı z 

ısıt ma devrel eri  değil  el ektri k ve  t el efon kabl ol arı il e t e mi z veya atı k su boruları  gi bi 
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baĢka hi z metler  i çi n de  kullanılabil mekt edir.  Kanallarda sı zı ntı ve  bor u 

kaçakl arı ndan meydana gel en sul arı  akıt mak i çin t abanda kanal cı k yapı lır.  Kanal 

kapakl arı  il e kanal  duvarları  arası  bit üml e kapatılarak ze mi n suyunun sı z ması 

önl enir.   Doğr udan t oprağa gö mme  hali nde,  yeraltı  sul arı nı n et kisi ni n azaltıl ması  i çi n 

izol asyonl u bor ul arı n altına drenajı  sağl ayacak Ģekil de çakıl  döĢenmekt edir.  Yeraltı 

sul arı  çok ve asitli  değilse bor ul arı  doğr udan doğr uya t oprağa gö mme  prati k ve  en 

ekono mi k ol an yönt e mdi r. [15], [17]  

Mesnetler  :  Bor ul ar   sıcaklı k et kisi  il e uzayacağı ndan mesnet  üzeri nde kayar  bir 

Ģekil de mont esi  sağl anmalı dır.  Bor ul arı n makaralara ot urt ularak ray üzerinde kayar 

bir  Ģekil de mont e edil mesi  daha çok t erci h edilen bir  yönt e mdir,  fakat  bu si st e m 

pahalı  ol duğundan yal nız öne mli  ol an yerlerde uygul anmakt adır.  Bor ul arın aĢağı dan 

git mesi ni n sakı ncalı  olacağı  böl gel er  i çi n yüksek mesnetler  kullanılır.  Yüksek 

mesnetler çeli k karkas, genelli kle çeli k profili nde bet onar meden  yapılır.  

Genl eş me Parçal arı  :  Uzun bor ul arda ı sıtıcı  akıĢkan sı caklı ğı  et kisi yle bor ul arda 

meydana gel ecek uza malar  serbest  uza ma ol mazsa çok ci ddi  geril mel er  ol uĢt urur. 

Bi na i çi ndeki  döne meçler  küçük çaplı  bor ul arın serbestçe genl eĢ mesi ni  sağl arlar, 

a ma düz boru uygul a maları nda bu sorun genl eĢ me parçal arı kullanılarak giderilir. 

Ko mpansat ör  :   Genellikl e sı cak sul u bi na ı sıtması nda düz bor ul arı n boyu fazl a 

değil dir.  Tesisattaki  mevcut  dirsekl er  t arafı ndan bu uza ma  zarar ver meden 

karĢılandı ğı  i çi n t esisat yet erli  esnekli ğe sahi ptir.  Bor u boyu arttı kça genl eĢ me 

mi kt arı  da art acağı ndan gerekli  önl e m alı nma mıĢsa t esisat   zarar  gör ür. Bor ul arda 

ol uĢabilecek genl eĢ mel er  öne mli  değere ul aĢtığı  ve t esisatta yet erli  esnekli ği n 

ol madı ğı  dur uml arda kompansat ör  kullanılır.  Yedi  katlı  (21 m. )  bir  bi nanın di k çı kan 

kol on hattı ndaki  genl eĢme,  havalı k ve ana hat  topl a ması ndaki  dirseklerle alı nabilir. 

Seki z kat  ve daha yüksek yapılarda bor u ko mpansat örü kullanıl makt adır. 90- 70 C 

ısıt ma tesisatı kol onl arı nda her katta yakl aĢı k 3 mm.  genl eĢ me ol ur. [15], [17]  

Yalıtı m :  Isıt ma t esisatında bor ul ar  ı sıtılan haciml erden geçi yorsa,  bor udan hac me 

yayılan ı sı  ,  kayı p ol arak değerlendiril mez.  Ancak ı sıtıl mayan haci ml erden geçen 

bor ular  i çi n ı sı  kaybı  olarak değerlendirilir.  Eğer  bu ı sı  kaybı nı  yarat an bor ul ar 

yalıtıl mazsa,  daha düĢük sı caklı kla dol aĢan akıĢkan nedeni yl e t opl a m ı sı  gücü 

düĢecektir.  Bor u,  bir  ısı  yalıtı m mal ze mesi  ile i zole edil di ği nde,  i zol asyon kalı nlı ğı na 



29 

bağlı  ol arak kaybedilen ı sı  değerleri  gi derek azalmakt adır.  Art an i zol asyon kalı nlı ğı 

ile bor udan ol an ı sı  kaybını n önl enmesi  değerleri  doğr usal  değiĢ mez,  gi derek azalır. 

Dol ayısı  ile i zol asyonu  f azl a arttır manı n  yararı  yokt ur.  Bu kavra m ekono mi k 

izol asyon kalı nlı ğı  ile belirlenir.  Ġzol asyon malze mesi  ol arak ca myünü,  kauçuk 

köpüğü,  poli üret an köpük,  polietilen köpük,  perlit  ve fl ex t ürü mal ze mel er 

kullanıl makt adır.  Bu mal ze mel er  çeĢitli  çapl ardaki  borul ara he men uygul anabil ecek 

Ģekil de hazır  ol arak bul unur.  Isı  yalıtı m mal ze meleri ni n et ki nli ği  i çerdi ği  gözenekl ere 

bağlı dır.  Böyl ece i zolasyonun ı slanma ması  içi n,  dı Ģ  orta ma  açı k bor ul arı n 

izol asyonunda ca myünü üzeri  gal vani z veya al ümi nyu m l evha ile kapl anır.  Buhar 

devrel eri nde,  bor ul arı n oluĢt urduğu ı sı  kayı pl arı nın yanı nda öne mli  bir  ı sı kaybı  da 

yalıtıl ma mı Ģ  vana,  flanĢ ve  ekl e me mal ze mel erdir.  Bu kayı pl arı n önl en mesi  i çi n 

he men uygul anabilen ve sökül üp t ekrar  t akılabilen vana ceketleri  kullanıl makt adır. 

[15], [17] 
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BÖLÜM 3 

YASAL ÇERÇEVE VE UYGULAMADA KARġI LAġI LAN SORUNLAR 

3. 1. El ektri k Pi yasası Yasası 

Tür ki ye El ektri k Kur umu ( TEK)  kur ul uncaya kadar  sekt örde hükü m süren çok baĢlı 

yöneti m modeli  il e barajları n yapıl ması nda DSĠ ,  t er mi k santralleri n yapıl ması  ve 

iĢletil mesi nde Eti bank,  bel edi yel er,  Ġller  Bankası,  dağıtı m Ģebekel eri  ile il gili 

bel edi yel er  faali yet  göst er mekt eydi.  TEK‟i n kur ulması  il e el ektri k enerjisi  üreti m ve 

ileti mi nde mer kezi  ka musal  bir  yapı  kur ul muĢtur.  Daha sonraki  dönemde  1982 

yılı nda çı karılan bir  yasa il e üreti m ve il eti m dı Ģında el ektri k dağıtı m hi zmetl eri ni n 

de bel edi yel erden alınarak TEK‟ e devredil di ği görül mekt edir. 

1980‟li  yıllarda,  el ektrik enerjisi  sekt öründe özelleĢtir me uygulamal arı na 

baĢl anmı Ģtır.  Bu a maçl a 04. 12. 1986 t ari hi nde çıkarılan 3096 sayılı  kanun ve  bu 

kanuna dayalı  yönet mel ikler  ve t ebli ğler  il e  TEK dı Ģı ndaki  kur ul uĢların el ektri k 

üreti mi, ileti mi ve dağıtımı  yapması nı n önü açıl mıĢtır. 

1993 yılı nda TEK,  TEAġ ( Tür ki ye El ektri k Anoni m ġirketi)  ve TEDAġ ( Tür ki ye 

El ektri k Dağıtı m Anonim ġi rketi)  ol arak i ki ye böl ünmüĢt ür.  Ar dı ndan,  TEDAġ‟ı n 

satıĢı na yöneli k ol arak dağıtı m Ģirketleri ne ayrılması yl a,  mer kezi  yapı  bi r  kez daha 

tahri bat a uğratıl mı Ģtır. (18), (19) 

08. 06. 1994 t ari hi nde 3996 sayılı  kanun çı karılmı Ģ,  bu kanun ile bazı  hi z metl eri n 

Yap-ĠĢlet- Devret  ( YĠ D)  modeli  ile yaptırıl ması  hedeflenmi Ģtir.  1996 yılı nda  i se,  YĠ D 

modeli ni n “devret ” kı s mı  atılarak Yap-ĠĢlet  ( YĠ)  modeli  uygul anması na geçil mi Ģtir. 

KarĢılaĢılan hukuksal  aksaklı klar  sonucu,   t a m anl a mı yl a birbiri  ile bağl antılı  bir 

mevzuat  siste mi  i çi n 16.07. 1997 t ari hi nde 4283 sayılı  kanun çı karılı p,  bu kanun il gili 

yönet meli kler  ve t ebli ğler  il e dest ekl enmi Ģtir.  Daha sonra,  bu yasa il e sekt örde Ka mu 

adı na yapılan DanıĢtay deneti mi  gör üĢ  bil dir meye i ndirgenmi Ģ  ve i ç hukuk si st e mi 
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yeri ne “ul uslar  arası  t ahki m”‟i n önü açıl mı Ģtır.  Di ğer  t araftan,  “iĢlet me hakkı  devri ” 

adı  il e günde me  getirilen bir  di ğer  model  il e sekt ör  t a ma men ti carileĢ meye ve  ul us 

aĢırı ser mayeni n deneti mine gir miĢtir. (19), (20)  

2001 yılı nda,  Dünya Bankası‟nı n verdi ği  kredini n ön Ģartı  ol an TEAġ‟ı n yeni 

parçal ara böl ünmesi  iĢlemi  il e TEAġ‟ı n,  TEĠ Aġ ( Tür ki ye El ektri k Ġl etim Anoni m 

ġirketi),  EÜAġ ( El ektrik Ür eti m Anoni m ġirketi)  ve TETAġ ( Tür ki ye El ektri k 

Ti caret ve Taahhüt Anoni m ġirketi) olarak üçe ayrıldı ğı görül mekt edir.  

Son ol arak,  20 ġubat  2001 t ari hi nde çı karılan  4628 sayılı  yasa “El ektrik Pi yasası 

Yasası ” ve ar dı ndan kur ulan “Enerji  Pi yasası Düzenl e me Kur ul u ( EPDK) ” il e 

sekt örde ka mu hi z meti  anl ayıĢı  t erk edilerek t ümüyl e serbest  pi yasa faaliyeti  ol arak 

önünün açıl ması  hedeflenmi Ģtir.  El ektri k Pi yasası  Kanunu,  el ektri ği n tüketicilere 

yet erli,  kaliteli,  sürekli  ve düĢük mali yetli  bir  Ģekilde sunul ması nı  sağl ayacak rekabet 

orta mı nı n ol uĢt urul ması i çi n gereken yasal  çerçeveyi  yarat mı Ģtır.  Bu doğr ult uda 

Kanun,  pi yasa katılı mcıları  arası nda yapılacak ikili  anl aĢ mal ara ve dengel e me  ve 

uzl aĢtır ma mekani z ması na dayalı bir modeli n teĢkilini öngör mekt edir. 

4628 sayılı   El ektri k Piyasası  Yasayı  t a ma ml ayıcı  yönet meli k ve t ebli ğler  aĢağı da 

sunul makt adır. (19) 

- El ektri k Pi yasası Dağıtım Yönet meli ği   19/ 02/ 2003 Sayı: 25025 

- El ektri k Pi yasası ġebeke Yönet meli ği    22/ 01/ 2003 Sayı: 25001 

- El ektri k Pi yasası MüĢt eri Hi z metleri Yönet meli ği  03/ 07/ 2003 Sayı: 25157  

- El ektri k Pi yasası Serbest Tüketici Yönet meli ği  21/ 03/ 2003 

- El ektri k Pi yasası Tarifeler Yönet meli ği   11/ 08/ 2002 Sayı: 24843 

- El ektri k Pi yasası Lisans Yönet meli ği   25/ 06/ 2003 Sayı: 25149  

- El ektri k Pi yasası nda Mali Uzl aĢtır ma Yapıl ması na   26/ 06/ 2003 Sayı: 25150 

ĠliĢki n Usul ve Esaslar Hakkı nda Tebli ğde DeğiĢikli k Yapıl ması na ĠliĢki n Tebli ğ 

- El ektri k Pi yasası nda Ġleti m ve Dağıtı m Siste ml erine  27/ 03/ 2003 Sayı: 25061 



 32 

 Bağl antı ve Siste m Kullanı mı  

- El ektri k Pi yasası nda Kullanılacak Sayaçl ar    22/ 03/ 2003 Sayı: 25056 

- El ektri k Pi yasası nda Gel ir ve Tarife Düzenl e mesi    24/ 01/ 2003 Sayı: 25003 

3. 2. El ektri k Pi yasa Faaliyetleri ve Lisans Türl eri  

Li sans,  bir  t üzel  ki Ģi nin pi yasada faali yet  gösterebil mek i çi n Kur u mdan al mak 

zorunda ol duğu bir  yet ki  bel gesi dir.  Pi yasada faali yet  göst erilebilmesi  i çi n 

Kur umdan her  bir  pi yasa faali yeti  ve aynı  faali yet  göst erilen her  bir  t esis  i çi n ayrı 

lisans  alı nması  zorunl udur.  Birden fazl a t esiste aynı  t üzel  ki Ģili k adı  altı nda  üreti m 

faali yeti  göst er mek i steyen t üzel  ki Ģiler;  üreti m,  ot oprodükt ör  ya da ot opr odükt ör 

gr ubu lisansları ndan ancak biri ni alabilirler. (18), (19) 

Pi yasada faali yet  göst er mek üzere lisans  baĢvur usunda bul unacak özel  hukuk 

hükü ml eri ne t abi  t üzel ki Ģileri n,  6762 sayılı Tür k Ti caret  Kanunu hükü ml eri 

doğr ult usunda anoni m veya li mited Ģirket  ol arak kur ul muĢ  ol mal arı  zor unl udur. 

Anoni m Ģirket  ol arak kurul mal arı  hali nde,  hi sselerini n t a ma mı nı n na ma  yazılı  ol ması 

Ģarttır.  Tüzel  ki Ģiler  pi yasada faali yet  göst er mek üzere lisans  al mak i çin El ektri k 

Pi yasası  Li sans  Yönet meli ği ni n ( 04. 08. 2002 /  24836)  yer  al an bel gel eri  eksi ksi z 

ol arak i braz et mek suretiyl e Kur uma baĢvuruda bul unur. (19) 

Kanun kapsa mı nda lisans  sahi bi  t üzel  ki Ģiler  t arafı ndan gerçekl eĢtirilebilecek 

faali yetler aĢağı da yer almakt adır. 

 Ür eti m   

 Ġleti m  

 Dağıtı m  

 Topt an SatıĢ  

 Perakende SatıĢ 

 Ot opr odükt örl ük  
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3. 2. 1. Üreti m  

Me vcut  ve kur ulacak olan üreti m t esisleri  i çi n üreti m Ģirketleri ni n el ektrik enerjisi 

üreti mi  ve üretilen el ektri ği n satıĢı na yöneli k ol arak,  her  bir  üreti m t esisi  i çi n 

Kur umdan al mak zor unda  lisanstır.  Bu kapsamdaki  lisans  sahi bi  t üzel  ki Ģiler 

üretti kleri  el ektri k enerjisi  ve/ veya kapasiteyi;  t optan satıĢ  lisansı  sahi bi  t üzel  ki Ģilere, 

perakende satıĢ  lisansı  sahi bi  t üzel  ki Ģilere ve serbest  t üketicilere i kili  anl aĢ mal ar 

yol uyl a sat abilir.  Üretilen el ektri k enerjisi ni n ve/veya kapasiteni n herhangi  bir  böl ge 

sı nırla ması ol maksı zı n müĢterilere satıĢı nda ileti m ve/ veya dağıtı m bedeli ödenir.  

Ot opr odükt ör  ve ot oprodükt ör  gr upl arı  t arafı ndan gerçekl eĢtirilen üretim f aali yeti 

dı Ģı ndaki  el ektri k enerjisi  üreti mi,  EÜAġ ve özel sekt ör  üreti m Ģirketleri  tarafı ndan 

gerçekl eĢtirilir.  EÜAġ ve özel  sekt ör  üreti m Ģirketleri,  lisansl arı  uyarı nca  gerçek ve 

tüzel kiĢilere elektri k enerjisi ve/ veya kapasite satıĢı yapabilirler.   

* EÜAġ ve Bağlı  Ort aklıkları  ;  EÜAġ ve bağlı  ortaklı kları  ka muya ait  t üm el ektri k 

üreti m t esisleri ni n mül kiyeti ni  muhafaza edecek ve i Ģletecektir.  Kur ul  onaylı  üreti m 

kapasite pr oj eksi yonu uyarı nca,  gerekti ği nde yeni  üreti m t esisleri kurabilir, 

kiral ayabilir  ve i Ģletebilir.  5 yılı  geç meyecek bir  düzenl e me çerçevesi nde üretti kleri 

el ektri k enerjisi ni TETAġ‟a satacaktır.  

* Özel  Sekt ör  Ür eti m ġirketleri  ;  Sahi p ol dukl arı,  fi nansal  kirala ma yol uyl a 

edi ndi kl eri  veya i Ģlet me hakkı nı  devral dı kl arı  üreti m t esisi  ya da t esisleri nde el ektri k 

enerjisi  üreti mi  ve satıĢı  ile iĢti gal  eden özel  hukuk hükü ml eri ne t abi  t üzel  ki Ģilerdir. 

Özel  sekt ör  dağıtı m Ģirketleri  il e kontrol  ol uĢt urmaksı zı n i Ģtirak iliĢkisi ne girebilir. 

Her hangi  bir  özel  üretim Ģirketi ni n i Ģtirakl eri  ile birli kte i Ģlet mekt e ol duğu üreti m 

tesisleri  yol uyl a pi yasada sahi p ol acakl arı  t opl a m pay,  bir  önceki yıla ait 

yayı ml anmı Ģ Türki ye t oplam el ektri k enerjisi kurulu gücünün % 20 ‟si ni geçe mez.  

* Ot opr odükt örler  ve Otoprodükt ör  Gr upl arı  ;  Ot opr odükt örler  esas  olarak kendi 

ihtiyaçl arı nı  karĢıla mak üzere faali yetleri ni  sürdürecektir.  Ayrı ca,  ot oprodükt ör  ve 

ot oprodükt ör  gr upl arı  bir  önceki  t akvi m yılı  içi nde üretti kleri  t opl a m el ektri k 

enerjisini n %20‟si ni  aĢma mak kaydı yl a Kur ul t arafı ndan belirlenecek orandaki 

mi kt arı nı  serbest  rekabet  ort a mı nda sat abilir. Bi r  t akvi m yılı  i çi nde Kur ul ca 

belirlenen orandan daha f azl a el ektri k enerjisi nin satıl ması  hali nde üreti m lisansı 

alı nması  zorunl udur.  Mevcut  sözl eĢ mesi  bul unan ot oprodükt ör  gr upl arı;  mevcut 
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ortakl arı  ol an bir  t üzel  ki Ģi  ile doğr udan veya dol aylı  ol arak asgari  yüzde ot uz 

oranı nda i Ģtirak iliĢkisi  bul unan ve yıllı k t üketiml eri  1. 000 MWh‟ı n üzeri nde ol an 

tüzel  ki Ģilere,  serbest  t üketici  ol ma  Ģartı  aranmadan 31 Ar alı k 2004 t arihi ne kadar 

el ektri k enerjisi  satıĢı  yapabilir.  Üreti m faali yeti  göst eren t üzel  ki Ģileri n t ek bir  t esise 

sahi p ol mal arı  dur umunda,  üretti kleri  el ektri k enerjisi ni  doğr udan serbest  tüketicilere 

sat mak yeri ne t opt an ve/veya perakende satıĢ  Ģirketleri ne sat arlar.  Ot oprodükt örl er  ve 

ot oprodükt ör  gr upl arı  hariç ol mak üzere,  iletim ve  dağıtı m siste mi  ile paral el 

çalıĢ mayan ve çı karılacak yönet meli ğe göre yal nızca  kendi  i hti yacı nı  karĢılamak i çi n 

el ektri k üreti mi yapan gerçek veya t üzel kiĢiler lisansa tabi değil dir.  

3. 2. 2. Ġleti m 

El ektri k enerjisi ni n gerili m sevi yesi  36 kV üzerindeki  hatlar  üzeri nden nakli  ol arak 

tanı ml anır.  Ġleti m lisansı;  TEĠ Aġ,  mevcut  ve  inĢa  edilecek t üm il etim t esisleri 

üzeri nden il eti m faali yetleri ni  yür üt ebil mesi  i çi n Kur umdan al mak zor unda ol duğu 

lisanstır.  Pi yasada ileti m faali yeti  bir  ka mu Ģirketi  ol an TEĠ Aġ t arafı ndan yür üt ül ür. 

Ka mu mül ki yeti ndeki  t üm i l eti m t esisleri ni  devral mak,  kur ul ması  öngörül en yeni 

ileti m t esisleri  i çi n il etim yatırı m pl anı  yap mak,  yeni  il eti m t esisleri ni  kur mak ve 

iĢlet mek,  TEĠ Aġ‟i n görevi dir.   TEĠ Aġ ,  Kur ul  onayı na t abi  ol an il eti m,  bağl antı  ve 

siste m kullanı m t arifelerini  ve Ģebeke yönet meli ğini  hazırlar,  revi ze eder,  denetl er  ve 

yük dağıtı mı  il e frekans  kontrol ünü gerçekl eĢtirir,  ileti m si ste mi nde i ka me  ve 

kapasite artırı mı  yapar, gerçek za manlı  siste m güvenilirliği ni  i zler,   yapıl an yan 

hi z metler anl aĢ mal arı ile yan hi z metleri satı n alır ve sağl ar.   

3. 2. 3. Dağıtı m  

El ektri k enerjisi ni n 36 kV ve altı ndaki  hatlar  üzeri nden nakli  ol arak tanı ml anır. 

Dağıtı m faali yeti  TEDAġ,  bağlı  ortaklı kları  ve özel  sekt ör  dağıtı m Ģirketleri 

tarafı ndan lisansl arı nda belirtilen böl gel erde yürüt ül ür.  Dağıtı m Li sansı, belirli  bir 

böl gede dağıtı m faali yetinde bul unul abil mek i çin t üzel  ki Ģileri n Kur u mdan al mak 

zorunda ol dukl arı  lisanstır.  Özel  sekt ör  dağıtı m Ģi rketleri,  dağıtı m ve  perakende satıĢ 

faali yeti  dıĢı nda,   lisansları nda belirtilen böl gel erde üreti m lisansı  al mak kaydı yl a ve 

yıllı k el ektri k enerjisi  üreti mi  bir  önceki  yıl da böl gel eri nde t üketi me sunul an yıllı k 

topla m el ektri k enerjisi  mi kt arı nı n % 20 ‟ den fazl a ol ma mak üzere üreti m t esisi 

kurabilir.  Dağıtı m Ģirketleri  sahi bi  ol duğu veya i Ģtirak iliĢkisi nde bul unduğu üreti m 
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Ģirketi  veya Ģirketleri nden,  böl gel eri nde bir  önceki  yıl da dağıtı mı nı  yaptıkl arı  yıllı k 

topla m mi kt arı n % 20 den fazl a el ektri k enerjisi  satı n al a maz.  Dağıtı m lisansı  sahi bi 

tüzel  ki Ģiler  perakende satıĢ  lisansı  al mak kaydı yl a ve perakende satıĢ  faali yeti 

ve/ veya perakende satıĢ  hi z meti  verebilir.  Dağıtı m lisansı  sahi bi  t üzel  kiĢiler 

Ģunl ardır. 

* TEDAġ ve bağlı  ort aklı kl arı  ;  Dağıtı m ve perakende satıĢ faali yetleri  ağırlı klı 

ol arak bir ka mu kurul uĢu olan TEDAġ ve bağlı ortaklı kları tarafı ndan yürütülecektir.  

* Özel  sekt ör  dağıtı m Ģirketleri  ;  Ür eti m lisansı  al mak kaydı yl a lisansl arı nda 

belirlenen böl gel erde yıllık el ektri k enerjisi  üreti mi  bir  önceki  yıl da bölgel eri nde 

tüketi me sunul an yıllı k t opl a m el ektri k enerjisi  mi kt arı nı n % 20‟si nden fazl a 

ol ma mak üzere üreti m tesisi  kurarak üreti m faali yeti nde bul unabilir  veya üreti m 

lisansı  sahi bi  t üzel  ki Ģiler  il e iĢtirak iliĢkisi ne girebilir.  Ancak bu Ģirketler  sahi bi 

ol dukl arı  ya da i Ģtirak i liĢkisi nde bul undukl arı  üreti m Ģirketi  veya Ģirketleri nden, 

böl gel eri nde bir  önceki yıl da dağıtı mı nı  yapt ıkları  yıllı k t opl a m mi kt arı n % 

20‟si nden fazl a elektri k enerjisi satı n ala maz. (19) 

3. 2. 4. Topt an SatıĢ 

El ektri ği n enerjisi  ve/ veya kapasiteni n t opt an satıĢı  ve doğr udan serbest  tüketicilere 

satıĢı  i çi n satıĢı  ol arak t anı ml anır.  Topt an satıĢ lisansı,  Ģirketleri ni n pi yasada 

el ektri ği n t opt an satıĢı  ve serbest  t üketicilere satıĢı  i çi n Kur umdan al mak zor unda 

ol dukl arı  lisanstır.  Topt an satıĢ lisansları nda,  Bakanlı k kararı  doğrult usunda 

ul usl ararası  bağlı  Ģartı  oluĢ muĢ  ül kel ere el ektri k enerjisi  i hracatı na ya da el ektri k 

enerjisi  it hal atına i zi n veren hükü ml er  ayrı  bir  bölü m ol arak yer  alır.  Kur ul,  böyl e bir 

izni  ver meden önce,  TEĠAġ‟ den t ekni k sı nırla malara iliĢki n gör üĢ  alır.  Topt an satıĢ 

faali yeti göst erebilecek tüzel kiĢiler Ģunl ardır.  

* TETAġ ;  mevcut  sözl eĢ mel er  kapsa mı nda i mzalanmı Ģ   ol an  enerji   alıĢ  ve   satıĢ  

anl aĢ mal arı nı  TEAġ‟ dan ve TEDAġ‟ dan devralır,  enerji  alı m ve  enerji  satıĢ 

anl aĢ mal arı  i mzal ayabilir,  devral dı ğı  ve/ veya i mzal adı ğı  anl aĢ mal arı  yür ütür  ve  sona 

erdirir.  

* Özel  sekt ör  t opt an satıĢ  Ģirketleri  ;  el ektri ği n t opt an satıĢı  faali yetleri nde bul unur. 

Her hangi  bir  özel  sekt ör t opt an satıĢ  Ģirketi ni n i Ģtirakl eri yl e birli kte pi yasada sahi p 
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ol acağı  t opl a m pay,  piyasada bir  önceki  yıl da t üketilen t opl a m el ektrik enerjisi 

mi kt arı nı n % 10‟unu geçe mez.   

3. 2. 5. Perakende SatıĢ 

El ektri ği n t üketicilere satıĢı  perakende satıĢ  hi z meti,  perakende satıĢ  lisansı na sahi p 

Ģirketlerce,  el ektri k enerjisi  ve/ veya kapasite satı mı  dı Ģı nda t üketicilere sağl anan 

di ğer  hi z metler  ol arak t anı ml anır.  Sayaç oku ma,  fat urala ma  gi bi  hi z metler, 

perakende satıĢ  Ģirketleri  veya perakende satıĢ lisansı na sahi p dağıtı m Ģirketleri 

tarafı ndan yür üt ül ür.  Perakende satıĢ  lisansı;  t üzel  kiĢileri n,  pi yasada perakende satıĢ 

yapabil mek ve  perakende satıĢ  hi z meti  verebil mek i çi n Kur umdan al mak zor unda 

ol dukl arı  lisanstır.  Perakende satıĢ  lisansı na sahi p dağıtı m Ģirketleri  ise ancak 

perakende satıĢ  lisansı nda yer  al ması  hali nde,  baĢka bir  dağıtı m Ģirketi ni n böl gesi nde 

bul unan serbest  t üketicilere el ektri k enerjisi  ve/ veya kapasite satıĢı yapabilir. 

Perakende satıĢ  lisansı  sahi bi  t üzel  ki Ģiler,  serbest  ol mayan t üketicilere satıĢ a macı yl a 

yapılan el ektri k enerjisi alı ml arı nda,  yenilenebilir  enerji  kaynakl arı na dayalı  bir 

üreti m t esisi nde üretilen el ektri k enerjisi  satıĢ  fiyatı,  ( TETAġ‟ı n satıĢ fi yatı ndan 

düĢük veya eĢit  ol duğu ve daha ucuz bir  baĢka t edari k kaynağı  bul unmadı ğı  t akdirde) 

önceli kli  ol arak yenilenebilir  enerji  kaynakl arı na dayalı  üreti m t esisi nde üretilen 

el ektri k enerjisi ni satın almakl a yükü ml üdür. (19) 
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Tabl o 3. 1 Parekende Sat ıĢ Tarifesi  Ve  Dağıtı m ve Ġl eti m Si st e m Kull anım Fi yatları 

(21) 

BEDAġ t arafı ndan uygul anacak perakende satıĢ  t arifesi,  dağıtı m ve  il eti m si st e m 

kullanı m fi yatları   Tabl o 3. 1 ‟ de,  TETAġ t arafı ndan uygul anacak yük alma  ve  yük 

at ma fi yatları Tabl o 3. 2‟de sunul makt adır. (20), (21), (22) 

Tabl o 3. 2. TETAġ Tarafından Uygul anacak Yük Al ma Ve Yük At ma Fi yatları (20) 

Peri yodi k sayaç değiĢ mesi nde,  sayacı n ayarı  ve bakı mı  i çi n alı nan sayaç bakı m ayar 

bedeli,  çift  t eri mli  abonel eri n sözl eĢ me  gücü üzeri nde güç çek mesi  dur umunda, 

sözl eĢ me  gücünü aĢan güç üzeri nden hesaplanan sabit  ol an güç aĢı m bedeli, 

aboneni n,  aboneli k böl gesi  i çerisi nde hi z met  veren bel edi ye i çi n aktif  enerji  bedeli 
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üzeri nden hesapl anan bel edi ye vergi  bedeli  ile KDV el ektri k t üketi m bedeli ne 

ekl enir. (21) 

3. 2. 6. Ot oprodükt ör ve Ot oprodükt ör Grubu  

Ot opr odükt ör  gr ubu lisansı  ,  kendi  i hti yaçl arı nı karĢıla mak üzere el ektrik enerjisi 

üreti mi  yapan ve il eti m ve/ veya dağıtı m siste mi  i le paral el  çalıĢan ot oprodükt örl eri n 

ve ort akl arı na el ektri k enerjisi  t e mi n eden ot oprodükt ör  gr upl arı nı n Kur u mdan al mak 

zorunda ol dukl arı  lisansı i fade eder.  Ot oprodükt ör  grubu lisansı  sahi bi  t üzel  ki Ģiler, 

esas  ol arak kendileri ni n ve ort akl arı nı n el ektri k enerjisi  i hti yaçl arı nı  karĢıla mak üzere 

üreti m t esisi  kur ul ması,  üretilen el ektri k enerjisi  ve/ veya kapasiteni n gr up ort akl arı na 

satıl ması,  üreti m fazl ası  ol ması  dur umunda üreti m fazl ası nı n müĢt erilere satıĢı 

faali yetleri  ile lisansl arında yer  al ması  hali nde,  pi yasa faali yeti ni  t ama ml ayan 

ve/ veya gereği  ol an faaliyetler  il e pi yasa faali yeti sonucu ol uĢan yan ür ünlere iliĢki n 

faali yetleri de ayrı hesap tut mak kaydı yl a yürüt ebilir. (19) 

Ür eti m,  ot oprodükt ör  ve ot oprodükt ör  gr ubu lisansl arı  i çi n yapılacak baĢvur ularda; 

lisansa konu ol an üretim t esi si ni n özelli kleri  dikkat e alı narak hazırlanan ve t esisi n 

tama ml anma  t ari hi ne kadar  ol an süreci  kapsayan bir  t er mi n pr ogra mı nı n sunul ması 

ve bu pr ogra m kapsa mı ndaki  t esis t a ma ml anma t ari hi ni n Kur um t arafı ndan uygun 

bul unması  esastır.  Li sans  baĢvur u dosyası na sunul ması  gereken bil gi  ve 

bel gel er Ģunl ardır. (19) 

Ür eti m lisansı  baĢvuru di lekçesi  ve t aahhüt na mesi,  Üreti m t esisi ne iliĢki n bilgi  f or mu 

DSI  il e yapıl mı Ģ  su kullanı m anl aĢ ması  bel gesi,  yakıt  t e mi ni ne iliĢki n anlaĢ ma  veya 

kullanı m hakl arı nı n edinil mi Ģ  ol duğunu göst eren bel ge,  üreti m  tesisini n öl çekli 

harita üzeri ndeki  yeri,  ünite sayısı  ve üniteleri n kur ul u güçl eri,  doğal gaz ko mbi ne 

çevri m santralları  i çi n blok sayısı  ve her  bir  bloğun kur ul u gücü,  üretim t esisi ni n 

topla m kur ul u gücü,  yakıt  t ürü veya t ürleri,  ortala ma  ve maksi mu m yıllık el ektri k 

enerjisi  üreti m mi kt arı,  ter mi n pr ogra mı  ve t üzel  ki Ģi yi  t e msile yet kili Ģahı sl arı n 

yet ki,  ki mli k ve adres belgeleri.  

Gereği ne uygun ol arak yapıl dı ğı  t espit  edilen lisans  baĢvuruları  i ncel e me  ve 

değerlendir meye alı nır.  Ġncel e me  ve değerlendirmeye alı nan üreti m ot opr odükt ör 

gr ubu lisansı  baĢvuruları  hakkı nda Kur um t arafından,  TEĠ Aġ ve  üretim t esisi ni n 

bul unduğu dağıtı m böl gesi ndeki  dağıtı m lisansı  sahi bi  t üzel  ki Ģi den gör üĢ i st enir  ve 
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konu hakkı ndaki  gör üĢler  bil diri m t ari hi nden iti baren 45 gün içerisi nde 

sonuçl andırılarak Kur uma sunul ur.  Li sans  baĢvurul arı,  i ncel e me  ve değerlendir meye 

alı nmal arı nı  t aki p eden 60 gün i çerisi nde sonuçlandırılır.  Bu süre,  yet erli ol ma ması 

dur umunda Kur ul  kararıyl a aza mi  40 gün uzatıl abilir  ve süre uzatı mı  baĢvur u sahi bi 

tüzel  ki Ģi ye yazılı  ol arak bil dirilir.  Lisans  sahi bi  bir  t üzel  kiĢi  pi yasa dı Ģı nda faali yet 

göst ere mez. Ot oprodükt ör lisansı sahi bi t üzel kiĢilere bu hükü m uygul anmaz.  

3. 2. 7. Serbest Tüketiciler  

Kur ul  t arafı ndan belirlenen el ektri k enerjisi  mi kt arı ndan daha fazl a t üketi mde 

bul unması  veya ileti m sistemi ne doğr udan bağlı  olması  nedeni yl e t edari kçisini  seç me 

serbestisi ne sahi p gerçek veya t üzel kiĢilerdir.  

AĢağı daki koĢulları sağl ayanl ar, serbest tüketici olarak kabul edilir; 

 Ġleti m siste mi ne doğrudan bağlı olan t üketiciler, 

 Bi r  önceki  t akvi m yılı na ait  t opl a m el ektri k enerjisi  t üketi ml eri  serbest  tüketici 

li miti ni geçen t üketiciler, 

 Ġçi nde bul unul an yıl da gerçekl eĢen t opl a m el ektrik enerjisi  t üketi ml eri  serbest   

tüketici li miti ni geçen t üketiciler, 

 Kendi  üreti mi nden t ükettiği  mi kt ar  dahil  t opl a m elektri k enerjisi  t üketi m mi kt arı 

serbest tüketici li mitini geçen ot oprodükt ör lisansı sahi bi t üzel kiĢiler,  

 Bi r  önceki  t akvi m yılı ndaki  t üketi mi  serbest  t üketici  li miti ni  geç meyen ancak, 

içi nde bul unul an yıl da serbest  t üketici  li miti ni  geçeceği ni  il gili  dağıtı m lisansı 

sahi bi  t üzel  kiĢi ye t aahhüt  eden ve bağl antı  anl aĢ ması  veya aboneli k 

sözl eĢ mesi ndeki  bağl antı gücü veya sözl eĢ me gücü di kkate alı narak hesapl anan 

tüketi m değeri serbest tüketici li miti ni geçen t üketiciler, 

 Ġçi nde bul unul an yıl da serbest  t üketici  li miti ni  geçeceği ni  il gili  dağıtı m lisansı 

sahi bi  t üzel  ki Ģi ye t aahhüt  eden ve bağl antı anl aĢ ması ndaki  bağl antı  veya 

sözl eĢ me  gücü di kkat e alınarak hesapl anan t üketim değeri  serbest  t üketici  li miti ni 

geçen yeni t üketiciler. 
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Ser best  t üketici  niteli ği t aĢı yan Ot oprodükt örler  i kili  anl aĢ ma  il e enerji  satı n 

al abilirler  ancak Ot oprodükt ör  Gr upl arı  ile üreti m Ģirketleri  arası nda bir  fark 

bul unmadı ğı ndan,  ot oprodükt ör  gr upl arı nı n,  t esisleri ni n bakı mı  sırası nda ort ak ve 

müĢt erileri ni n i hti yaçl arını  karĢılayabil mek üzere yapacakl arı  yedek t edari k 

anl aĢ mal arı  dıĢı nda,  enerji  satı n al mal arı  mü mkün değil dir.  Bu nedenl e ortakl arı nı n 

ve müĢt erileri ni n el ektrik enerjisi  i hti yacı nı  karĢıla mak ve/ veya sat mak üzere ne 

TETAġ veya TEDAġ‟t an ne de i kili  anl aĢ ma ile el ektri k enerjisi  satı n al a mazl ar. 

Ot opr odükt ör  santrallari  kendi ni n ve ort akl arı nı n enerji  i hti yacı nı  karĢıladıkt an sonra 

kal an fazl a enerjileri ni fi zi ki  bağl antı  yaptı kları  kur ul uĢa,  t üketici ye uygul anan 

ortala ma  net  satıĢ fi yatı nın % 85' i ni  aĢ mayacak bir  fi yatla sat arlar.  Enerjisi ni  il eti m 

ve dağıtı m hatları nı  kullanarak nakl eden ot oprodükt örler  nakil  bedeli  öderler.  Nakil 

bedeli  nakl edilen enerji  mi kt arı  ile orantılı  ol up,  ileti m i çi n en fazl a % 10. 5,  dağıtı m 

içi nse sabit  % 6. 5' tir.  Ot opr odükt örleri n yükü ml ü ol dukl arı  enerji yi  üret mek yeri ne 

üreti m Ģirketi  gi bi  çalıĢarak sürekli  üreti m yapmal arı,  fazl a enerjileri ni özelli kl e 

düĢük yük saatleri nde sisteme ver mel eri  sı kı ntı  yarat makt a di ğer  santrallardan üreti m 

düĢül mek sureti yle arz tal ep dengesi  sağl anmaktadır.  Enerji ye i hti yaç duyul mayan 

saatlerde siste me  enerji  ver mel eri,  t ek t eri mli  t arifeden abone ol an ot oprodükt örl eri n 

puant  saatlerde siste mden enerji  al mal arı  mahsupl aĢ mada da ol u msuzl uklara sebep 

ol makt adır.  Ot opr odüktörler,  kendileri nce belirlenecek rezerv güç miktarı  i çi n 

yür ürl ükt eki  enerji  t arifesi nde ait  ol dukl arı  grubun güç bedeli ni n %15' i  üzeri nden 

aylı k güç bedeli  öde mekt edirler.  Yet erliliği  t artıĢılabilir  ol an rezerv güç bedeli 

karĢılı ğı nda ileti m si stemi  hat  ve trafol arı nda rezerv güç t ut ul ması  gerekmekt e ol up 

bu dur um il eti m yatırı ml arı nı  arttıran bir  unsurdur.  Ot oprodükt örl er  dağıtı m 

Ģirketleri ni n müĢt erilerini  al makt a ol duğundan dağıtı mda enerji satıĢları 

azal makt adır.  

3. 3.  Doğal gaz Pi yasası Yasası  

1970‟li  yıllarda yaĢanan petrol  krizi nden sonra alternatif  enerji  kaynakl arı  aranmaya 

baĢl ayan Tür ki ye,  geliĢen sanayi  ve Ģehirleri n enerji  i hti yaçl arı nı n karĢılanması 

a macı yl a,  14 ġubat  1986 t ari hi nde eski  Sovyetler  Bi rli ği  Hükü metleri  arasında 25 yıl 

süreli  bir  doğal gaz alım- satı m anl aĢ ması  i mzalanmı Ģtır.  26 Eki m 1986 t ari hi nde 

doğal gaz ana il eti m hat tını n i nĢası na baĢl anmı Ģ ve  ana hattı n t a ma ml an ması yl a 

doğal gaz,  Eki m 1988‟de Ankara‟da konut  ve ti cari  sekt örde kul lanıl maya 
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baĢl anmı Ģtır.  Ankara‟dan sonra,  Ġstanbul‟da Ocak 1992‟ de,  Bursa‟da Ar alı k 1992‟ de, 

Ġz mit‟te Eyl ül  1996‟ da,  EskiĢehir‟de i se,  Eki m 1996‟ da konut  ve ti cari  sekt örde 

kullanı ma sunul muĢt ur.  Doğal  gazı n dağıtı mı  Ankara‟da EGO,  Ġstanbul‟da Ġ GDAġ,  

Ġz mit‟te Ġ ZGAZ, Bursa ve EskiĢehir‟de BOTAġ t arafı ndan yapıl makt adır. 

Tür ki ye‟de BOTAġ halen;  doğal  gazı n it hali,  dağıtı mı,  fi yatlandırıl ması  ve satıĢı 

konusunda t ekel  konu munda ol an bir  i ktisadi  devlet  t eĢekkül üdür.  Kur ul duğu t ari ht e 

bor u hatları  ile petrol  t aĢı macılı ğı  al anı nda faali yet  göst eren BOTAġ‟ı n görev al anı, 

1987 yılı ndan iti baren bor u hatları  ile doğal  gaz taĢı macılı ğı  ve doğal  gaz ti careti  il e 

geniĢle mi Ģtir. 

Doğal gazı n kaliteli,  sürekli,  ucuz,  rekabet e dayalı esasl ar  çerçevesi nde çevreye zarar 

ver meyecek Ģekil de t üketicileri n kullanı mı na sunul ması  i çi n,  doğal gaz pi yasası nı n 

serbestleĢtirilerek mali  açı dan güçl ü,  isti krarlı  ve Ģeffaf  bir  doğal gaz pi yasası nı n 

ol uĢt urul ması  ve bu pi yasada bağı msı z bir  düzenl e me ve deneti mi n sağlanma  i çi n 

18. 04. 2001 t ari hi nde 4646 sayılı  Doğal gaz Pi yasası  Kanunu çı karıl mı Ģtır.  Bu Kanun, 

doğal gazı n it hali,  ileti mi, dağıtı mı,  depol anması,  pazarlanması,  ticareti  ve ihracatı  il e 

bu faali yetlere iliĢki n tüm gerçek ve tüzel kiĢilerin hak ve yükü ml ül ükl erini kapsar.  

4646 sayılı   Doğal gaz Pi yasası  Yasayı  t a ma ml ayıcı  yönet meli k ve t ebli ğler  aĢağı da 

sunul makt adır. (22) 

- Doğal gaz Pi yasası Tarifel er Yönet meli ği   21/ 03/ 2003 Sayı: 123 

- Doğal Gaz Pi yasası nda Yapıl acak Deneti ml er ,  28/ 01/ 2003 Sayı: 25007 

  Ön AraĢtır ma- Sor uĢt urmal arda Taki p Edilecek Us ul ve Esasl ar Yönet melik    

- Doğal gaz Pi yasası MüĢteri Hi z metleri Yönet meliği   03/ 07/ 2003 Sayı: 25157  

- Doğal gaz Pi yasası Tesisler Yönet meli ği   26/ 10/ 2002 Sayı: 24918 

- Doğal gaz Pi yasası Sertifika Yönet meli ği       25/ 09/ 2002 Sayı: 24887 

- Doğal gaz Pi yasası Ġç tesisat Yönet meli ği   18/ 09/ 2002 Sayı: 24880  

- Doğal gaz Pi yasası Lisans Yönet meli ği   07/ 09/ 2002 Sayı: 24869  

-Sı vılaĢtırıl mı Ģ Doğal gaz (LNG) ileti m Tebli ği  08/ 04/ 2003 Sayı: 25073  
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- Doğal gaz Dağıtı m ġirketleri ni n Perakende    31/ 12/ 2002 Sayı: 24980 

SatıĢları nda Fiili Üst Isıl Değeri n Uygul anması Tebli ğ  

- Muhasebe Uygul a ma ve Mali Raporla ma Genel Tebli ği  23/ 05/ 2002 Sayı: 24463 

3. 4. Doğal gaz Pi yasa Faali yetleri ve Lisans Türleri  

Kanun kapsa mı nda lisans  sahi bi  t üzel  ki Ģiler  t arafı ndan gerçekl eĢtirilebilecek 

faali yetler aĢağı da yer almakt adır. 

 Ġt hal at 

 Ür eti m 

 Ġleti m 

 Topt an SatıĢ 

 Ġhracat 

 ġehiriçi Dağıtı m  

3. 4. 1. Ġthal at  

Ġt hal  edilecek doğal  gazı n kaynağı,  rezervl eri, üreti m t esisleri  ve il eti m si st e mi 

hakkı nda kesi n bil gi  ve garanti yi  veren it hal at Ģirketi,  Kur umdan Ġt halat  lisansı 

al malı dır.  Her  sene it hal edilecek doğal gazı n % 10‟ nunu beĢ  yıl  i çerisinde ul usal 

toprakl arda depol a ma i mkanı na sahi p ol unması  hususunda depol a ma f aali yeti 

yapacak t üzel  ki Ģilerden Kur umca belirlenen garantileri  alır.  Ġt hal atçı  Ģirketler,  it hal 

yol uyl a t e mi n etti kleri  doğal  gazı  yurt  i çi nde t optan satıĢ Ģirketleri ne veya i hracat çı 

Ģirketlere,  satıĢ sözl eĢ mesi  ile devredebilecekl eri  gi bi  serbest  t üketicilere ve i hracat 

lisansı  al mak kaydı yl a yurt  dı Ģı na da pazarlayabilir.  Her hangi  bir  it hal atçı  Ģirketi n, 

ithal  yol uyl a t e mi n etti ği yıllı k doğal  gaz mi kt arı, Kur umca belirlenecek cari  yıla ait 

ul usal gaz tüketi m tahmi ni ni n % 20‟si ni aĢa maz.  
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3. 4. 2. Üreti m  

Doğal gaz ara ma ve  üreti m faali yetleri  6326 sayılı  Petrol  Kanununa göre yapılır. 

Ar a ma  ve  i Ģlet me r uhsatları  Petrol  ĠĢleri  Genel  Müdürl üğü t arafı ndan verilir.  Ür eti m 

faali yeti,  pi yasa faali yetinden sayıl maz.  Ür eti m Ģirketleri,  üretti kleri  gazı  topt an satıĢ 

lisansı  al mak kaydı yl a t opt an satıĢ  Ģirketlerine,  it hal atçı  Ģirketlere,  dağıtı m 

Ģirketleri ne veya serbest  t üketicilere pazarlayabilir.  Üretici  Ģirketler bu satıĢ 

mi kt arı nı n Kur umca cari yıla iliĢki n ol arak belirlenecek ul usal  t üketi m t ahmi ni ni n 

yüzde yir mi si ni  geç me mek kaydı yl a doğr udan serbest  t üketicilere,  geri  kal an doğal 

gazı  i se,  it hal atçı  Ģirketler,  dağıtı m Ģirketleri  veya t opt an satıĢ  Ģirketleri vasıtası yl a 

pi yasaya sunabilir.  Üretim Ģirketleri,  i hracat çı  lisansı  al mak kaydı yl a üretti ği  gazı 

ihraç edebilir.  

3. 4. 3. Ġleti m  

Ür eti me mahsus  t opl a ma hatları  ve dağıtı m Ģebekel eri  harici ndeki  gaz bor u hattı 

Ģebekesi  veya sı vılaĢtırılmı Ģ  doğal  gaz ( LNG)  t aĢı ma  vasıtaları yla gerçekl eĢtirilen 

doğal  gaz nakli  ol arak t anı ml anır.  Ġl eti m faali yetleri ni  gerçekl eĢtiren il etim Ģirketleri, 

faali yetleri  i çi n Kur umdan Ġl eti m lisansı  al malı dır   ve siste me  bağl anmak i st eyen 

kullanı cıları  on i ki  ay i çerisi nde en uygun Ģebekeye bağl a makl a yükü ml üdür.  Ġl eti m 

Ģirketleri  it hal atçı  Ģirket, t opt an satıĢ  Ģirketi,  üreti m Ģirketi  ve i hracat çı  Ģirketler  il e 

taĢı ma sözl eĢ mesi  yapar.  Ġleti m Ģirketleri  ayrı ca,  üreti m Ģirketi,  serbest  t üketici, 

depol a ma Ģirketi  ve di ğer  il eti m Ģirketleri  ile tesli m sözl eĢ mel eri  yapar.  Mevcut, 

pl anl anan ve yapı mı  deva m et mekt e ol an ul usal  ileti m Ģebekesi  BOTAġ' a ait  ol ur. 

Ġleti m Ģirketleri nce mevcut  hatlarla bağl antılı  sistem ol uĢt uracak Ģekil de i nĢa edil ecek 

ileti m a maçlı  yeni  bor u hatları  mül ki yeti  kendilerine ait  ol mak üzere yatırı m yapan 

di ğer ileti m Ģirketleri nce iĢletilir.  

3. 4. 4. Topt an SatıĢ   

Doğal  gazı n dağıtı m Ģirketleri ne ve serbest  tüketicilere yapılan satıĢı  ol arak 

tanı ml anır.  Si ste m i çi nde veya dıĢı nda,  ileti m veya dağıtı m faali yeti  yap maksızı n, 

doğal  gazı n t opt an satıĢ faali yeti  yapabil mesi  i çi n t opt an satıĢ Ģirketleri 

doğal  gazı  nereden t e mi n edeceği ni  ve hangi  t aĢı ma koĢulları  ile satıĢı  yapacağı nı, 

yet erli  t ekni k ve ekonomi k gücünün bul unduğunu ve siste mi n e mni yetli bir  Ģekil de 
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iĢle mesi ne yardı mcı  ol mak a macı yl a,  gerekli  depol a ma kapasiteleri ne sahip ol duğunu 

göst ererek Kur umdan Topt an satıĢ  lisansı  alır. Ġt hal atçı  lisansı  al mı Ģ  ol an t üzel 

ki Ģileri n,  t opt an satıĢ  lisansı  al ma zor unl ul ukl arı  yokt ur.  Ġt hal at  lisansı  ile doğal  gaz 

toptan satıĢı  yapabilirler. Ser best  t üketicilere mevsi mli k,  günl ük ve saatlik esnekli k 

li mitleri  dahili nde t opt an gaz satıĢı  yapabilirler.  Topt an satıĢ  Ģirketleri ni n,  doğal  gaz 

ithalatı yapabil mesi içi n ayrıca it halatçı lisansı alması zorunl udur.  

3. 4. 5. Ġhracat   

Ür eti m ve  t opt an satıĢ veya it hal at  Ģirketleri nden satı n alı nan gazı  yurt  dı Ģı na 

pazarla ma  ol arak t anı ml anır.  Ġt hal  edil mi Ģ  veya yurt  i çi nde üretil mi Ģ  doğal  gazı  yurt 

dı Ģı na i hraç et mek i steyen t üzel  ki Ģiler,  hangi  ülkeye ve hangi  t aĢı ma vasıtaları  il e 

ihraç edeceği ni  bil direrek Kur ul dan i hracat çı  lisansı  alır.  Ġhraç nedeni yle si st e mi n 

iĢleyiĢi ni  ve ül ke i hti yacını  aksat mayarak ve ayrıca siste mi n e mni yeti ni  ihl al  etti ği 

dur uml arda, meydana gelen zarar ve zi yanı karĢılamayı garanti eder.  

3. 4. 6. ġehi r Ġçi Dağıtı m   

Kur umun,  Res mi  Gazete' de il an ederek açtı ğı i hal eyi  kazanan Ģirkete mahalli 

doğal gaz dağıtı m Ģebekesi ni n mül ki yeti  de dahil  ol mak üzere Ģehri n geliĢ mi Ģli k 

düzeyi,  t üketi m kapasitesi  ve kullanı cı  sayısı  gi bi  hususl ar  di kkat e alı narak Kur u m 

tarafı ndan belirlenecek lisans  süresi  i çi n verilir.  Ġhal eyi  kazanan Ģirkete dağıtı m 

lisansı  verilir  ve Ģirket  o Ģehirde dağıtı m faali yetlerini  yap maya yet kili  dağıtı m Ģirketi 

unvanı nı  alır.  Dağıtı m Ģirketleri,  konut,  ticaret hane ve sanayi  dahil  t üketicileri  doğal 

gaz kullanmak i çi n yaptırdı kl arı  veya mevcut  ol an iç t esisatı  kendi  t ekni k personeli ne 

veya kendi  adı na çalıĢan deneti m Ģirketleri ne kontrol  ettirebilir.  Ġç t esisatı n, 

yayı ml anacak i ç t esisat  yönet meli ği ne uygun olmadı ğı nı n t espiti  hali nde,  Ģirket  gaz 

ver meyi reddedebileceği gi bi ver mekt e ol duğu gazı da kesebilir.  

3. 4. 7. Serbest Tüketici  

Yurt  i çi nde herhangi  bir  üreti m Ģirketi,  it hal at  Ģirketi,  dağıtı m Ģirketi  veya topt an satıĢ 

Ģirketi  ile doğal  gaz alım- satı m sözl eĢ mesi  yapma  serbestisi ne sahi p gerçek veya 

tüzel  ki Ģi  serbest  t üketici,  doğal gazı  kendi  kul lanı mı  i çi n dağıtı m Ģirketleri nden 

al mak zor unda ol an gerçek veya t üzel  ki Ģi  serbest  ol mayan t üketici  (abone)  ol arak 
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tanı ml anır.  Yıllı k bir  milyon metreküpt en daha fazl a doğal gaz satı n al an tüketiciler, 

el ektri k enerjisi  üreti mi  veya el ektri k ve ı sı  enerjisi  üreti mi  i çi n gaz satı n al an 

Ģirketler,  üreti m faali yetinde kullanıl mak üzere,  gaz üret en üreti m Ģirketleri  serbest 

tüketici  st at üsündedir  .  Dağıtı m Ģirketleri ni n,  soruml ul uk al anl arı  harici nde bul unan 

abonel ere,  doğal  gaz t emi n et me  zor unl ul ukl arı yokt ur.  Topt an satıĢ  Ģirketleri  bu 

tüketicilere doğal  gaz satıp sat ma makt a serbesttir.  Doğal  gaz pi yasa faaliyeti  yapan 

tüzel  ki Ģiler  siste me  bağlantı  yapmak i steyen serbest  t üketicileri n siste me giriĢi ne 

müsaade et mekl e yüküml ü ol makl a birli kte yet erli  kapasiteye sahi p ol a ma ma 

dur umunda talepl eri ni kabul et meyebilir. 

3. 5. Doğal gaz  SatıĢ Fi yatı  

Ġ GDAġ t arafı ndan uygul anacak perakende satıĢ t arifesi  Tabl o 3. 3‟de,  1 m
3
 

doğal gazı n satıĢ tarifesi dağılı mı Tabl o 3. 4.‟de sunul makt adır.  

Tabl o 3. 3. Sanayi ve mesken müĢt erileri ne uygul anan doğal gaz satıĢ tarifesi (23) 
 

 MÜġTERĠ  
TL/ k Wh 

( KDV Hari ç) 

TL/ m3 

( KDV Hari ç) 

Serbest Tüketici Ol mayan Kesi ntili Sanayi  27, 991  297, 827  

Serbest Tüketici Ol mayan Kesi ntisiz Sanayi  27, 991  297, 827  

Serbest Tüketici Ol mayan  Sanayi  28, 273  300, 835  

Serbest Tüketici  24, 234  257, 860 

Konut ve Ti cari   28, 273  300, 839 

Res mi Okul ve Hast ane  33, 645 357, 998  

Di ğer Res mi Kuruml ar 42, 128 448, 250  

Geçerli Aboneli k Bedeli: (B. B. S) = 300. 000. 000 TL.  

Tabl o 3. 4. 1 m
3
 doğal gazın satıĢ tarifesi dağılı mı (23) 

1 m
3
 doğal gazı n 354, 990 TL dağılı mı  

 

100 TL' ni n Dağılı mı  

BOTAġ  Payı  232, 980 65, 630 

Ġ GDAġ Payı  61, 075 17, 205 

KDV  54, 151 15, 254 

ÖTV  6, 784 1, 911 

Fi yatlandır mada doğal gazı n 9155 kcal/ Sm
3
 ol an üst ısıl değeri esas alı nmı Ģtır. 

1 Sm
3
: 15º C ve 1. 01 bar mutl ak bası nçt aki 1 m

3
 gazı n hac mi dir.  



 46 

3. 6. Uygul a mada KarĢılaĢıl an Sorunl ar 

EPDK,  son üç yıl da ot opr odükt ör  santralleri  t oplam kur ul u güç değeri nde yakl aĢı k  

% 34 artıĢ ol duğunu açı kl a makt adır.  Santralleri n hı zla art ması nı n sebepl eri, 

ot oprodükt örler  i çi n t anınan t esis kur ma  i zi n süreci ni n,    Tür ki ye‟ni n mevcut  üreti m 

kapasitesi-talep dengesi di kkat e alı nmadan belirlenmi Ģ  ol ması,  ot opr odükt ör 

gr ubunda yer  al an Ģirketler  i çi n ort aklı k iliĢkisi  kur manı n kol aylı ğı,  YĠ,  TĠD,  Ġ HD ve 

mobil  santrallerden pahalı  el ektri k alı nması,  elektri k t arifeleri ni n yüksek ol ması, 

el ektri k  fazl alı ğı nı  TEDAġ ve TEAġ ‟ a sat abil mek ve  en düĢük doğal gaz t arifesi ne 

sahi p ol ma ol arak sıralanabilir.   

4628 sayılı  yasa il e özel  hukuk hükü ml eri ne göre rekabet  orta mı nda i Ģleyecek bir 

pi yasa ol uĢt urul muĢ   ol up,  arz fazl ası  yaratıl ması a maçl anmı Ģtır.   Pi yasada serbest 

rekabet  ort a mı  ,  ka munun fi yat  yapı cı  haki mi yetini n kal kması  il e gerçekleĢir.  Ka mu 

el ektri k Ģirketleri ni n  satıĢta büyük bir  kı s mı na haki m ol duğu ort a mda rekabet 

ol dukça azdır.  Yi ne el ektri k yasası nı n a maçl arından biri  t üm t üketicilere mali yet e 

dayalı  el ektri k t arifelerini n yansıtıl ması dır.  Bölgesel  t arife il e böl gel er arası ndaki 

haksı z rekabet  son bul makt adır.  Böl gesel  t arife uygul a ması  il e bazı  böl gelerde fi yat 

artısları,  bazı  böl gel erde i se fi yat  düĢüĢl eri  gör ülecek,  sonucunda gerçek mali yetler 

ortaya çı kacaktır.  Her  dağıtı m böl gesi nde ileti m ve dağıtı m mali yetleri nin ve  kayı p 

kaçak oranl arı nı n farklı  ol duğundan ,  her   böl gede farklı  t üketici  fi yatı  oluĢur.  Ama 

bir  böl ge hariç t üm böl gel erde fi yatlar  aynı  ol duğu gör ül dü.  Fi yatları  düĢük t ut mak 

içi n Bul garistan il e yapılan el ektri k anl aĢ ması  iptal  edil di.  EÜAġ,  barajları  t a m 

kapasite çalıĢtırı p,  yüksek mali yetle çalıĢan doğalgaz santralleri  durdurup ve  mobil 

santrallerden el ektri k alı mı nı  keserek fi yatların sürdürül ebilirliği  sağlandı.  Bu 

santralleri n kullanmayacağı  doğal gaz da bir  al  ya da  öde dur umu il e karĢılaĢ ma mak 

içi nde,  Mavi  Akı m Gazı  i pt al  edil di.  Konutları n doğal gaz t üketi mi  bitti ği Mayı s  ayı 

sonunda doğal gaza zam yapıl dı.  Bu za m otoprodükt öre büyük zarar  verdi. 

Ot opr odükt örleri n el ektrik satıĢ  fi yatı,  pazar  hakimi yetli  ka mu Ģirketleri nin el ektri k 

satıĢı na bağlı dır.   En düĢük t arifeli  yakıt  uygul anması  il e ol uml u gör ünüĢ 

yı kıl makt adır. [18] 
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BÖLÜM 4 

ENERJĠ TAHMĠ N YÖNTE MLERĠ  

4. 1. DERECE- GÜN YÖNTE MĠ  

Bi r  yöreni n bir  günl ük derece-gün değeri,  dıĢ  hava sı caklı ğı nı n denge sıcaklı ğı nı n 

altı na i nmesi  dur umunda,  i ç orta m hava sı caklığı  ile günl ük ort ala ma dı Ģ  hava 

sıcaklı ğı  arası ndaki  farktır.  Belirli  bir  peri yot  i çin derece-gün değeri,  i ç ort a m hava 

sıcaklı ğı ile günl ük ortalama dıĢ hava sıcaklı kları arası ndaki farkl arı n t opl amı dır.  

Günü müzde sı caklı k verileri,  tı ptan mühendisli ğe havacılı ktan t arı ma kadar  pek çok 

bili m dalı nda ve çeĢitli  sekt örlerde değiĢi k a maçlar  i çi n kullanıl makt adır.  Bi r  çok 

kullanı m al anı ndan,  burada sadece ı sıt ma ve  soğut ma  a maçlı  kullanım al anı  il e 

ilgilenilecektir. 

Sı caklı k verileri,  konutların veya bir  böl geni n ı sıtıl ması  veya soğut ul ması  içi n gerekli 

ol an enerji  mi kt arı nı n pl anlanması  ve t ahmi ninde büyük r ol  oynar.   Böyl ece 

konutları n,  endüstri  al anl arı n veya bir  böl genin ı sıtıl ması  veya soğutul ması  i çi n 

gerekli olan yakıt mi kt arı da bul unabil mekt edir.  

Derece-gün değerleri ni n hesapl anması nda kullanılan günl ük ort ala ma  sıcaklı klar, 

değiĢi k Ģekillerde el de edilebil mekt edir.  Bu değiĢi k yakl aĢı ml ar  24 saat  öl çüm 

yapabilen ve yapa mayan kli ma istasyonl arı na göre değiĢ mekt edir. 

24 saat  öl çüm yapa mayan kli ma i stasyonl arı nda t ek bir  yakl aĢı m kullanıl makt adır. 

Günün sahi p ol duğu en yüksek ve en düĢük sı caklı kl arı n ort ala ması ndan el de edil en 

sıcaklı k günl ük ortala ma sıcaklı ktır. [19] 

24 saat  öl çüm yapabilen kli ma i st asyonl arı nda bir kaç yakl aĢı m kullanıl makt adır.  Bu 

yakl aĢı ml ardan bazıları Ģunl ardır. 
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Günl ük ortala ma sıcaklı k, yerel olarak 24 saatli k sıcaklı kları n ortala ması dır:  





24

1i

iort T
24

1
T          

Günl ük ort ala ma  sı caklık,  yerel  ol arak 07. 00 ,  13. 00 ,  19. 00 ,  01. 00 ve  07. 00 

saatleri nde öl çülen sıcaklıkları n ortala ması dır:  

5

TTTT*2
T 01191307

ort


         

Günl ük ort ala ma sı caklık,  yerel  ol arak 21. 00 ,  07. 00 ,  14. 00 ve 21. 00 saatleri nde 

öl çülen sıcaklı kl arı n ortala ması dır:  

4

T*2TT
T 211407

ort


         

Tür ki ye‟de DMĠ  Genel  Müdürl üğü‟ne bağlı  büt ün öl çüm i stasyonl arında günl ük 

ortala ma sıcaklı k, bu yaklaĢı ml a hesapl anmakt adır. [19], (14) 

4. 2. Denge Nokt ası Sı caklı ğı ve Derece- Gün Yönte mi  

Dı Ģ  hava sı caklı ğı,  canlı  varlı kları n günl ük faali yetleri ni  et kileyen bir  i kl i m 

para metresi dir.  Dı Ģ  hava sıcaklı ğı nı n belirli  bir  sı caklı k düzeyi ni n altı na i nmesi  veya 

üzeri ne çı kması  hali nde canlıları n faali yetleri  ol ums uz yönde et kilenir.  Mühendisli k, 

tıp,  kara ve hava ul aĢı mı ,  t arı m gi bi  birçok çalıĢma  al anl arı nda,  değiĢi k amaçl ar  i çi n 

kullanılan derece-gün değerleri  denge nokt ası  sıcaklı ğı  esas  alı narak hesapl anır. 

Burada t anı ml anan denge nokt ası  sı caklı ğı, i nsanl arı n konf orl u bir  Ģekil de 

yaĢa ml arı nı sürdürebil meleri içi n i hti yaç duydukl arı sıcaklı ktır.  

Bi nal arı n veya bir  böl geni n ı sıtıl ması nda aynı  yakl aĢı m uygul anır.  Binaları n i ç    

konf or  sı caklı ğı  i çi n genel  ol arak i hti yaç duyulan sı caklı k sevi yesi,  denge nokt ası 

sıcaklı ğı olarak tanı ml anır. 

(4. 1) 

 

(4. 2) 

 

(4. 3) 
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Bi r  bi nanı n denT denge nokt ası  sı caklı ğı,  bi nanı n güneĢ ı Ģı nı mı,  l a mbal ar,  i nsanlar  ve 

di ğer  kaynakl ardan ol an ı sı  kazancı nı n kazQ  ,  bi nanı n 
iT  i ç ort a m sı caklı ğı na göre 

hesapl anan ısı kaybı na eĢit ol duğu oT , dıĢ orta m sıcaklı ğı dır. [20] 

 denitopkaz TTKQ                                                      

Burada topK  ( W/ K ) bi nanı n topl a m ısı kayı p katsayısıdır. 

Burada açı kl anan ı sı   kazancı nı n,  analizi n yapıl dı ğı  sürede ul aĢılan en yüksek 

değerleri  değil,  ortala ma değerleri  alı nmalı dır. Özelli kl e güneĢ  ı Ģı nı mı  ort al a ma 

değerlere dayan malı,  ıĢı nı mı n en yüksek değerleri  göz önüne alı nma malı dır. 

Dol ayısı yla denge nokt ası sıcaklı ğı ;  

top

kaz

iden
K

Q
TT                                                              

bağı ntısı ndan el de edilir. [20] 

Isıt ma a maçlı  derece-gün ve derece-saat  hesapl amal arı nda,  denge nokt ası  sıcaklı ğı  

genel  ol arak 18. 3 C kabul  edil mekt edir.  denT denge nokt ası  sı caklı ğı nı n açı klı kl a 

belirtil medi ği  dur uml arda,  denge nokt ası  sı caklı ğı  18 C ol arak kabul  edi l mekt edir. 

Denge nokt ası   sı caklı ğını n 18 C ( 65 F)  kabul  edilerek hazırlandı ğı  ısıtma  derece-

gün veya ısıt ma derece-saat değerleri ni veren kapsa mlı tabl ol ar bul unmaktadır. [21] 

Denge nokt ası  sı caklı ğı, ı sıt ma ve soğut ma  aralığı  ve konf or  al anı  t anıml arı  ġekil 

4. 1.‟de göst eril mekt edir. [20] 

Günl ük ort ala ma  hava sı caklı ğı nı n denge nokt ası  sı caklı ğı ndan düĢük ol ması  

dur umunda,  bu i ki  sı caklı k değeri  arası ndaki f arkl ar  ı sıt ma derece-gün ol arak 

tanı ml anmakt adır.  Bir  baĢka deyiĢle,  sı caklı k serisi ni n bir  denge nokt ası  sı caklı ğı  

sevi yesi nde kesil mesi  sonucu meydana gel en negatif  al anl ar  ol arak da t anıml anabilir. 

Denge nokt ası  sı caklı ğı altı ndaki  her  1C‟li k  günl ük ort ala ma  sı caklık farkı  bir 

ısıt ma derece gün ol arak ifade edilir. [22], [24] 

 (4. 4) 

 

 (4. 5) 

 



 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gün sayısı  m ol an bir peri yot  i çi n i  za manında,  günl ük ort ala ma  dıĢ sı caklı k  

değerleri   kullanılırsa ;  ı sıt ma i çi n derece-gün  hDD   i fadesi  C- gün veya   K- gün 

biri mi nde el de edilir. [20] 

 



m

1i

odenh TTDD                                                  

Bu değeri n hesapl anması nda büt ün bir  yıl  veya ı sıt ma sezonu boyunca sı caklı k 

farkl arı nı n t opl a mı  alı nmalı dır.  Bağı ntı daki  denge nokt ası  sı caklı ğı  denT (  ºC ),  ı sı 

kayı p katsayısı  topK  (  W/  ºC ),  bi na ı sı  kazancı  kazQ (  W ),   ve bi na iT (  º C ), 

sıcaklı ğı nı n r ol ünü yansıt makt adır.  Denge noktası  sı caklı ğı  denT ,  aynı  zamanda 

derece-gün değeri ni n de esası nı  t eĢkil  eder.  Derece-gün ci nsi nden yıllı k ı sıt ma 

enerjisi mi ktarı hQ ,  

h

h

top

h DD
η

K
Q                                        
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bağı ntısı ile hesapl anır. Burada h yıllık yakacak kullanı m veri mi dir. [20] 

Ġstanbul‟da Ocak ayı içi n ortala ma dıĢ hava sıcaklığı 10 C ol duğu 2002 yılında,  

18 C denge nokt ası sıcaklı ğı na göre günl ük  ortala ma ısıt ma derece-gün değeri,  

0denh TTDD   = 18-10 = 8 C‟ dir.                       

Günün ort ala ma  sı caklı ğı  düĢt ükçe ı sıt ma derece-gün değerleri  art makt adır.  Böyl ece 

bi nal arı n ı sıtıl ması  i çi n daha fazl a yakıta veya enerji ye i hti yaç duyul ur.  Herhangi  bir 

bi nanı n veya böl geni n yıllı k ı sıt ma derece-gün değeri  bili nirse o bi nanı n ı sıt ma 

a maçlı yakıt veya enerji ihti yacı tahmi ni ve planlaması ol dukça kol ayl aĢır.  

Derece-gün ci nsi nden yıllık yakıt enerjisi mi kt arı hF ; 

xHη

Q
F

f

h
h                                        

bağı ntısı ile hesapl anır. Burada f  ısıt ma siste m veri mi ve H yakıtı n alt ısıl değeri dir. 

Soğut ma  derece-gün,  günl ük ort ala ma  dı Ģ  hava sıcaklı ğı nı n soğut ma  denge nokt ası 

sıcaklı ğı ndan yüksek olması   dur umunda,  bu i ki  sı caklı k değeri  arası ndaki  farkl ar 

ol arak t anı ml anmakt adır. Di ğer  bir  deyiĢle,  soğutma  derece-günl er,  sı caklık serisi ni n 

bir  denge nokt ası  sı caklığı  sevi yesi nde kesil mesi  sonucu meydana gelen pozitif 

al anl ar  ol arak da t anı ml anabilir.  Soğut ma  denge nokt ası  sı caklı ğı  üzerindeki  her 

1C‟li k  günl ük ort ala ma sı caklı k farkı,  bir  soğut ma derece gün ol arak ifade edilir. 

Soğut ma   a maçlı  derece-gün ve derece-saat hesapl a mal arı nda,  denge nokt ası 

sıcaklı ğı  he men he men büt ün çalıĢ mal arda 24 C ol arak alınmakt adır. 

Soğut ma  derece-gün değerleri  ı sıt ma derece-gün bağı ntısı na benzer  bir  Ģekil de 

bul unur.  Gün sayısı  m ol an bir  peri yot  i çi n i  za manı nda,  günl ük ort ala ma  dıĢ sı caklı k  

değerleri   kullanılırsa ;  soğut ma  i çi n derece-gün  cDD   i fadesi,  K- gün veya   C- gün 

biri mi nde el de edilir. [20] 

  



m

1i

odenc TTDD                                                                    

  (4. 6) 

 

  (4. 9) 
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Her  ne kadar  soğut ma  içi n denge nokt ası  sı caklı ğı nı n t anı mı  ı sıt ma i çi n yapıl an 

tanı ml a aynı  i se de,  verilen bir   bi nanı n soğut ma  içi n denge nokt ası  sı caklığı  ı sıt ma 

içi n hesapl anan değeri nden genelli kle farklı dır.  Böyl ece ı sı  kazanç katsayısı  topK ,         

bi na ı sı  kazancı  kazQ  ve bi na iT  f arklı  ol abilir.  denT ,  he m güneĢ  kaynaklı  ve i ç ı sı 

kazançl arı nı he m de ze minden ol an ısı kayı pl arı nı kapsayabilir.  

Eğer  oT  sı caklı ğı nı n ortalama  değeri  bili ni yorsa,  24 C denge nokt ası  sı caklı ğı na 

göre soğut ma  derece-gün değeri  bul unabilir.  Fakat  soğut ma i çi n enerji  sarfi yatı nı n 

derece-gün değerleri  kullanılarak hesapl anması,  ısıt ma i çi n enerji  sarfi yatı nı n 

bul unması ndan daha zordur.  Denk ( 4. 4.)‟  e benzer  bir  bağı ntı  ile t opl a m ı sı  il eti m 

katsayısı  topK  ( W/  º C)  değeri  ve derece-gün 
C

DD (º C- gün) ci nsi nden sabit  ol an bir 

bi nanı n soğut ma içi n enerji sarfi yatı hesapl anabilmekt edir. 

C
DD

η

K
Q

c

top

c                                            

Ġstanbul‟da Ağust os ayı içi n ortala ma dıĢ hava sıcaklı ğı 28 C ol duğu 2002 yılında,  

24 C denge nokt ası sıcaklı ğı na göre günl ük soğut ma derece-gün değeri, 

0denc TTDD   = 28-24 = 4 C‟ dir.                       

Günün ort ala ma  dı Ģ  hava sı caklı ğı  arttı kça soğut ma derece-gün değerleri  art makt adır. 

Buna paral el  ol arak bi nal arı n soğut ma  i hti yacı  ile soğut ul ması  i çi n gerekli  yakıt  

veya enerji  mi kt arı  da artmakt adır.  Aylı k ort ala ma sı caklı k değeri ne göre hesapl anan 

ısıt ma derece-gün değeri,  günl ük sı caklı k değerlerleri  kullanılarak da bul unabilir. 

Isıt ma derece-gün değeri,  bir  ay boyunca bütün günl eri n sı caklı k farkl arı nı n 

topla mı dır.  Ör nek ol arak,  Ġstanbul‟da 2002 yılı  Ocak ayı  i çi n günl ük ortala ma  dı Ģ 

hava sıcaklı k değerleri (C) aĢağı da veril mekt edir.   

2. 4 /  0. 0 /  1. 1 /  - 0. 4 /  - 2. 2 / -0. 6 /  - 0. 4 /  1. 6 /  - 0. 5 /  0. 4 /  2. 7 /  2. 3 /  3. 2 /  4. 0 /  3. 5 /  4. 1 / 

5. 7 /  7. 6 / 6. 8 / 6. 3 / 6. 6 / 7. 0 / 9. 7 / 10. 2 / 10. 3 / 10. 8 / 9. 1 / 8. 3 / 8. 0 / 10. 4 / 10. 1 

 

(4. 10) 
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Ocak ayı günl ük sıcaklı k değerleri ortala ması 4. 77 C ‟dir. 

Ocak ayı bir günl ük ortala ma derece-gün değeri ise 

0denh TTDD  = (18-4. 77) = 13. 23 C ‟dir. 

Ocak ayı ortala ma ısıt ma derece-gün değeri ise 

hDD 13. 23 C x 31 gün = 410.13 C- gün ‟dür. 

Günl ük sıcaklı k değerlerleri ni kullanarak bul unan ısıt ma derece-gün değeri,  

0denh TTDD  =( 18- 2. 4) +(18-0. 0) +(18-1.1) +(18+0. 4) +(18+2. 2) +(18+0. 6) +(18+0. 4) + 

(18-1. 6) +(18+0. 5) +(18-0.4) +(18-2. 7) +(18-2. 3) +(18-3. 2) +(18-4. 0) +(18-3. 5) +(18- 4. 1) + 

(18-5. 7) +(18-7. 6) +(18-6. 8)+(18-6. 3) +(18-6. 6) +(18-7. 0) +(18-9. 7) +(18-10. 2) +(18- 10. 3) + 

(18-10. 8) +(18-9. 1) +(18-8.3) +(18-8. 0) +(18-10. 4) +(18- 10. 1) 

hDD  409. 9 C- gün ‟dür. 

Ar adaki fark ise, 

410

9.409410 
=  0. 02 ( % 0. 2) 

ol ur. 

Aylı k ortala ma  sı caklı k değeri ne göre hesapl anan aylı k ı sıt ma derece-gün değeri  il e 

günl ük sı caklı k değerlerleri  kullanılarak hesapl anan değer  arası ndaki  yüzde fark % 

0. 2 kadar  küçük ol makt adır.  Sonuç ol arak,  aylı k ı sıt ma derece-gün değeri 

hesapl anırken,  ortala ma sı caklı k bil gisi ni  kullanarak daha basit  i Ģle m ile sonuca 

ul aĢıl makt adır.  

Ġstanbul  i çi n aylı k ve yıllı k ı sıt ma derece-gün değerl eri ni n hesapl a ma aĢa mal arı 

Tabl o 4. 1.‟de görül mekt edir. [21] 
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Tabl o 4. 1. Ġstanbul Ġçi n Ort al a ma Aylı k ve Yıllı k Isıt ma Derece- Gün Değerleri [ 21 ] 

AYLAR oT (º C)  gün/ayN  hDD (º C-gün) 

Ocak  5. 1 31 (18-5. 1)x31 399. 9 

ġubat 5. 5 28 (18-5. 5)x28 350. 0 

Mart  6. 7 31 (18-6. 7)x31 350. 3 

Ni san 10. 9 30 (18-10. 9)x30 213. 0 

Mayı s 15. 8 31 (18-15. 8)x31 68. 2 

Hazi ran 20. 6 30 (18-20. 6)x30 -78. 0 

Te mmuz 23. 2 31 (18-23. 2)x31 -161. 2 

Ağustos 23. 3 31 (18-23. 3)x31 -164. 3 

Eyl ül  19. 7 30 (18-19. 7)x30 -51. 0 

Eki m 15. 5 31 (18-15. 5)x31 77. 5 

Kası m 11. 9 30 (18-11. 9)x30 183. 0 

Aralı k 8. 0 31 (18-8. 0)x31 310. 0 
 TOPLAM 1951. 9 

 Ġstanbul  Ģehri  i çi n t ablodan alı nan aylı k ortala ma  dı Ģ  hava sı caklı kl arı  ( C)    

Süt un 2 ‟de veril mekt edir. 

 Bi r ay içi nde bul unan gün sayısı Süt un 3 ‟de gösteril mi Ģtir. 

 Aylı k ve yıllı k ort alama  ı sıt ma derece gün değerl eri  (º C- gün)  Sütun 4‟ de 

hesapl anmakt adır.  

Tür ki ye‟ni n yedi  böl gesinden seçilen birer  il  i çi n uygul anan ort ala ma aylık ve yıllı k 

ısıt ma derece-gün değerleri Tabl o 4. 2.‟de tabl oda sunul makt adır. [21] 

Tür ki ye‟ni n yedi  böl gesinden seçilen birer  il  i çi n uygul anan aylı k ı sıt ma derece-gün 

değerleri ni n değiĢi mi ġekil 4. 2.‟de daha açı k görül mekt edir. 
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4. 2. 1. Derece- Gün Yönte mi Uygul a ması na Örnek ÇalıĢ ma 

2002 yılı  i çi n,  yapısal  özelli kleri  aĢağı da verilen Ġst anbul‟daki  bir  konut  içi n yıllı k 

ısıt ma enerjisi ni ve yıllık yakıt enerji mi ktarı hesaplanmakt adır.  

(Isıt ma siste m veri mi % 0, 95‟dir.)  

Bi na özelli kleri:  Bi na geniĢli ği  ve uzunl uğu 10 ve  25 m. ,  bi na yüksekliği  16 m.  

boyutları ndadır.  Bi na 5 katlı  ol up t opl a m 10 daireden ol uĢ makt adır.  Bi na duvar  al anı 

1120 m²,  ca m al anı  bi na duvar  al anı nı n % 20‟si  ol mak üzere 224 m²  olup,  ahĢap 

pencere doğra ma ve çift ca mlı dır. Bi na çatı alanı 250 m² ve taban alanı 250 m² dir. 

Yı llı k ı sıt ma enerjisi  ve bu enerjisi  sağl ayacak yıllık yakıt  t üketi m mi kt arı  hesapl anan 

tipi k model bi nanı n açı k Ģekli aĢağı da göst eril mektedir.   

ġekil 4. 2. DeğiĢi k Ġlleri mizi n Aylı k Isıt ma Derece Gün Değerleri DeğiĢi mi [21]  
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çatık

1
=

87.0

02.0

039.0

05.0

1.2

15.0
  

çatık = 0. 72 W/ m² º C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

duvark

1
=

87.0

015.0

405.0

09.0

048.0

03.0

405.0

09.0

87.0

02.0
  

duvark = 0. 88 W/ m² º C

0.05 

0.02

0.15 

MALZEME KALINLIK               

(m)

Kum çakıl agregası 0.15

Cam yünü 0.05

Kireç çimento harcı 0.02

ISI ĠLETĠM        

KATSAYISI          

(W/m ºC)

2.1

0.039

0.87

A çatı = 250 m²  

k çatı = 0. 72 W/ m² 

º C 

 

A taban = 250 m²  

k taban =  0. 68 W/ m² 

º C 

 

A cam = 224 m²  

k cam = 3. 46 W/ m² 

º C 

 A duvar= 896 m²  

k duvar= 0. 88 W/ m² º C 

 

DöĢe meli Çatı Yapı sı 

0.02 0.09 0.02 0.1 0.015 

MALZEME KALINLIK        

(m)

Kireç çimento harcı 0.02

Killi tuğla 0.09

Nem engelleyici             

Cam yünü                

Nem engelleyici 

0.03

Killi tuğla 0.09

Kireç çimento harcı 0.015

ISI ĠLETĠM        

KATSAYISI          

(W/m ºC)

0.87

0.405

0.048

0.405

0.87

Duvar Yapı sı 
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tabank

1
=

9.1

2.0

039.0

05.0

1.2

08.0

95.0

025.0
  

tabank = 0. 68 W/ m² º C 

 

Bi nanı n çatı,  duvar,  pencere ve t aban  döĢe me yapısal  özelli kleri  birleĢtirerek 

ol uĢt urul an Tabl o 4. 3. aĢağı da görül mekt edir. [15] 

 

Tabl o 4. 3. Bi nanı n Yapısal Özelli kleri [15] 

 

 
ALAN 

( m²) 
MALZE ME 

KALI NLI K        

( m)  

ISI ĠLETĠ M           

KATSAYI SI         

( W/ mº C ) 

TOPLAM 

ISI ĠLETĠ M 

KATSAYI SI 

( W/ º C ) 

Çatı 250 

Ku m çakıl agregası 0. 15 2. 1 

0. 72 Ca m yünü 0. 05 0. 039 

Ki reç çi ment o harcı 0. 02 0. 87 

Duvar 896 

Ki reç çi ment o harcı  0. 02 0. 87 

0. 88 

Ki lli tuğl a 0. 09 0. 405 

Ne m engelleyi ci             

Ca m yünü                 

Ne m engelleyi ci  

0. 03 0. 048 

Ki lli tuğl a 0. 09 0. 405 

Ki reç çi ment o harcı  0. 015 0. 87 

Pencere 224 
AhĢap pencere 

doğra ma ve çift ca m 

  
3. 46 

Kagir 

Toprak 

DöĢe me  

 

250 

Kar o mazoi k 0. 025 0. 95 

0. 68 

Bet onar me  0. 08 2. 1 

Ne m engelleyi ci   

Mi neral esaslı el yaf 

Ne m engelleyi ci  

0. 05 0. 039 

Gr obet on                 

Bl okaj  
0. 2 1. 9 

0.08 
0.025 

0.05

0.2 

MALZEME KALINLIK        

(m)

Karo mazoik 0.025

Betonarme 0.08

Nem engelleyici   

Mineral esaslı elyaf 

Nem engelleyici 

0.05

Grobeton                 

Blokaj 
0.2 1.9

ISI ĠLETĠM        

KATSAYISI          

(W/m ºC)

0.95

2.1

0.039

Kagi r Toprak DöĢe me Yapı sı 
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Topl a m ısı ileti m katsayısı topK , ısı ileti m katsayısı ile ısıt ma alanı nı n çarpı mı dır. 

Topl a m ısı ileti m katsayısı topK , 

topK = tabantabancamcamduvarduvarçatıçatı xAkxAkxAkxAk   

topK  = 0. 72 x 250 + 0. 88 x 896 + 3. 46 x 224 + 0. 68 x 250 

Topl a m ısı ileti m katsayısı topK  1913. 52 W/ º C ol arak bul unur.  

2002 yılı  i çi n Ġstanbul‟da aylı k ve yıllı k ort alama  ı sıt ma derece-gün değerleri  il e 

aylı k ve  yıllık ortala ma ısıt ma enerjisi değerleri  Tabl o 4. 4.‟de açı kça görül mekt edir.  

Derece-gün ci nsi nden Yı llık Isıt ma Enerjisi hQ  ,                                

h

h

top

h DD
η

K
Q                                                                                    

x
0.95

 1913.52
Qh   1755. 66  x 24  x 3600  = 305, 536 MJ ‟dir.  

Tabl o 4. 4.  2002 yılı  i çi n Ġst anbul‟da aylı k ve yıllık ortala ma  ı sıt ma derece-gün ve 

ısıt ma enerjisi değerleri  [21]  

AYLAR oT (º C)  gün/ayN  hDD (º C-gün) hQ ( MJ)  

Ocak  4. 86 31 (18-4. 86)x31 407. 34 70, 889 

ġubat 8. 89 28 (18-8. 89)x28 255. 08 44, 391 

Mart  9. 35 31 (18-9. 35)x31 268. 15 46, 666 

Ni san 11. 06 30 (18-11. 06)x30 208. 2 36, 232 

Mayı s 16. 86 31 (18-16. 86)x31 35. 34 6, 15 

Hazi ran 22. 68 30 (18-22. 68)x30 -140. 4  

Te mmuz 26. 63 31 (18-26. 63)x31 -267. 53  

Ağustos 24. 61 31 (18-24. 61)x31 -204. 91  

Eyl ül  20. 38 30 (18-20. 38)x30 -71. 4  

Eki m 16. 16 31 (18-16. 16)x31 57. 04 9, 926 

Kası m 12. 72 30 (18-12. 72)x30 158. 4 27, 566 

Aralı k 6. 19 31 (18-6. 19)x31 366. 11 63, 713 

 TOPLAM 1755. 66 305, 536 
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 Ġstanbul  Ģehri  i çi n 2002 yılı na ait  dıĢ  hava sıcaklı k bil gileri  (C)   Çevre 

Bakanlı ğı,  Devl et  Met eor ol oji  ĠĢleri  Genel  Müdürl üğünden t e mi n edilmi Ģtir. 

Aylı k ortala ma dıĢ hava sıcaklı k bil gileri (C)  Sütun 2 ‟de göst eril mi Ģtir. 

 Bi r ay içi nde bul unan gün sayısı Süt un 3 ‟de gösteril mi Ģtir. 

 Aylı k ort ala ma  ı sıt ma derece-gün değerleri  ve yıllık ortala ma  ı sıt ma derece- gün 

değeri  (º C-gün) Süt un 4 ‟de hesapl anmakt adır. 

 Hesapl a mal arda denT  sıcaklı ğı 18 C olarak alınmı Ģtır.   

Derece-gün ci nsi nden yıllık yakıt enerjisi hF , 

xHη

Q
F

f

h
h                                                                                     

Burada,  H doğal gazı n alt ı sıl  değeri   35, 000 kJ/ m³  ve doğal gaz biri m fi yatı  315, 000 

TL/ m³ alınmakt adır. f  ısıt ma siste mi yakıt yanma veri mi 0. 90 ol up, yakıt enerjisi,   

00.90x35,00

305,536
Fh   = 9699. 5  m³ ‟dür.   

Yı llı k Isıt ma Enerji tutarı ,                                                                                  

9699. 5  x  315, 000 = 3. 1 x 10
9
  TL. ol arak bul unur.                               

4. 3. Bi n Yönte mi  

topK  t opl a m ı sı  kayı p katsayısı nı n,  hη  ı sıt ma siste m veri mi ni n veya denT  denge 

nokt ası  sı caklı ğı nı n sabit  ol madı ğı  pek çok uygul a mada,  derece-gün yönt e mi 

kullanıl maz.  Ör nek ol arak,  ı sı  po mpası nı n verimi  dı Ģ  ort a m sı caklı ğı  ile öne mli 

mi kt arda değiĢ mekt edir. Ayrı ca ı sıt ma eki pmanları nı n veri mi,  yüke bağlı  ol arak 

değiĢti ği  i çi n dol aylı  ol arak oT  dı Ģ  hava sı caklı ğı ndan et kilenmekt edir.  Ayrıca,  bi na 

saki nl eri ni n t erci hl eri,  binanı n ı sı  kazancı,  i ç ortam sı caklı ğı nı  ve haval andır ma  hı zı nı 

et kile mekt edir. [20] 
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Bu gi bi  dur uml arda yıllık enerji  sarfi yatı nı  belirle mek i çi n sürekli  hal e göre yapıl an 

hesapl a mal ar,  sı caklı k ve za man aralı kları  ayrı  ayrı  değerlendirilirse i yi  sonuç 

verebilir.  Bu yakl aĢı m,  Bi n Yönt e mi  ol arak bilinir.  Bu yönt e mde enerji sarfi yatı, 

çeĢitli  oT  dı Ģ  sı caklı ğı nı n değeri ne göre,  oT  dı Ģ  hava sıcaklı ğı nı n mer kezi nde olduğu 

oT  sı caklı ğı  geçen za man süresi  binN  değeri ni n,  bu sı caklı k değeri ne göre 

hesapl anan enerji mi kt arı ile çarpıl ması ile bul unur. [20], [25] 

  oden

h

top

binbin TT
η

K
NQ                                                                                  

Burada üst  i ndisi n artı   i Ģareti,  parant ez i çi ndeki  sı caklı k farkı nı n sadece pozitif 

değerleri ni n hesaba katılması  gerekti ği ni  ifade etmekt edir.  oT  dı Ģ  hava sı caklı ğı nı n 

denT  denge sı caklı ğı ndan büyük ol duğu dur uml arda ı sıt ma gerekli  değil dir.  Her 

sıcaklı k aralı ğı  (bi n)  i çin  hesapl anan binQ  değerleri   t opl anarak t opl a m enerji 

sarfi yatı  el de edilir.  Sı caklı k aralı kları  genelli kle 2, 8C  artıĢlar  il e  verilir  ve 3 

günl ük, 8 saatli k sürel er hali nde t oplanır. 

 4. 3. 1. Bi n Verileri Kullanıl arak Derece- Gün Bi lgileri ni n Bul unması  

Saatli k bi n verileri nden derece gün değeri ni  hesapl a mak i çi n denT  sı caklı ğı nı n t espit 

edil meli dir.  denT  denge sı caklı ğı  bili ndi ği  t akdirde,  aylı k veya yıllı k herhangi  bir 

za man öl çeği ne veya yi ne aylı k veya yıllı k t abana dayanarak bir  günde çeĢitli  za man 

dili ml eri içi n aĢağı daki topl a m bul unabilir. [20], [25] 

  )T(TN
24

1
DD bin

bin

denbinh                                    

bu denkl e mde;  

binT  :   sıcaklı k aralı ğı nı n (bi n) ortası ndaki sıcaklı k 

binN  :   binT değeri ne karĢılı k gel en saat sayısı 

ol arak alınmakt adır. 

 ( 4. 11) 

 ( 4. 12) 
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Burada üst  i ndisi n artı   i Ģareti,  parant ez i çi ndeki  sı caklı k farkı nı n sadece pozitif 

değerleri ni n hesaba katıl ması  gerekti ği ni  ifade et mekt edir.  Benzer  bir  bağı ntı  il e 

soğut ma derece-gün değerleri de hesapl anır. 

  )T(TN
24

1
DD bin

bin

denbinc                                           

4. 3. 2. Bi n Yönte mi Uygul a ması na Örnek ÇalıĢma  

2002 yılı  i çi n,  yapısal  özelli kleri  aĢağı da verilen Ġst anbul‟daki  bir  konut  içi n yıllı k 

ısıt ma enerjisi ni ve yıllık yakıt enerji mi ktarı hesaplanmakt adır.  

(Isıt ma siste m veri mi % 0, 95‟dir.)  

Bi na özelli kleri;  Bi na geniĢli ği  ve uzunl uğu 11 ve  20 m. ,  bi na yüksekliği  14 m.  

boyutları ndadır.  Bi na 5 katlı  ol up t opl a m 10 daireden ol uĢ makt adır.  Bi na duvar  al anı 

868 m²,  ca m al anı  bi na duvar  al anı nı n % 20‟si   173. 6 m²  ol mak üzere ahĢap pencere 

doğra ma ve çift ca mlı dır. Bi na çatı alanı 220 m² ve taban al anı 220 m² dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A çatı = 220 m²  

k çatı = 0. 76 W/ m² º C 

 

A taban = 220 m²  

k taban = 0. 12 W/ m² º C 

 

A cam = 173. 6 m²  

k cam = 3. 46 W/ m² º C 

 

A duvar= 694. 4 m²  

k duvar= 0. 92 W/ m² º C 

 

 ( 4. 13) 
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çatık

1
=

87.0

015.0

1.2

12.0

4.1

025.0

039.0

035.0

1.2

03.0

4.1

025.0

7.0

2.0
  

çatık = 0. 76 W/ m² º C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

duvark

1
=

87.0

015.0

53.0

19.0

039.0

02.0

53.0

09.0

87.0

02.0
  

duvark = 0. 92 W/ m² º C 

 

 

0.025 

0.03 
0.035 

0.025 

0.015 

0.12 

0.2 

MALZEME KALINLIK               

(m)

Çakıl 0.2

Çimento Ģap 0.025

Betonarme 0.03

Rüberoit                  

mineral esaslı elyaf
0.035

Çimento ġap 0.025

Betonarme 0.12

Kireç çimento harcı 0.015

0.039

1.4

2.1

0.87

ISI ĠLETĠM        

KATSAYISI          

(W/m ºC)

0.7

1.4

2.1

DöĢe meli Çatı Yapı sı  

0.02 0.09 0.02 0.1 0.015 

MALZEME KALINLIK        

(m)

Kireç çimento harcı 0.02

DüĢey delikli hafif tuğla 0.09

Mineral esaslı elyaf 0.02

DüĢey delikli hafif tuğla 0.19

Kireç çimento harcı 0.015

ISI ĠLETĠM        

KATSAYISI          

(W/m ºC)

0.87

0.53

0.039

0.53

0.87

Duvar Yapı sı 
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tabank

1
=

9.1

2.0

039.0

05.0

4.1

04.0

18.0

05.0
  

tabank = 0. 59 W/ m² º C 

Topl a m ısı ileti m katsayısı topK , 

topK = tabantabancamcamduvarduvarçatıçatı xAkxAkxAkxAk   

topK  = 0. 76 x 220 + 0. 92 x 694. 4 + 3. 46 x 173. 6 + 0. 59 x 220 

Topl a m ısı ileti m katsayısı topK  1536. 5 W/ º C ol arak bul unur.  

Bi nanı n çatı,  duvar,  pencere ve t aban  döĢe me yapısal  özelli kleri  birleĢtirerek 

ol uĢt urul an Tabl o 4. 5.  aĢağı da veril mekt edir.  2002 yılı  i çi n Ġstanbul‟da ayl ık ve yıllı k 

ortala ma  ı sıt ma derece-gün değerleri  ile aylı k ve  yıllı k ort ala ma  ı sıtma  enerjisi 

değerleri  Tabl o 4. 6.‟da açı kça görül mekt edir. [25]  

 

0.04 

0.05 

0.05 

 

0.2 

MALZEME KALINLIK        

(m)

AhĢap döĢeme kaplama 0.05

Kuru kum 0.04

Nem engelleyici   

Mineral esaslı elyaf 

Nem engelleyici 

0.05

Grobeton                 

Blokaj 
0.2 1.9

ISI ĠLETĠM        

KATSAYISI          

(W/m ºC)

0.18

1.4

0.039

Kagi r Toprak DöĢe me Yapı sı 
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Tabl o 4. 5. Bi nanı n Yapısal Özelli kleri [15] 
 

 
ALAN 

( m²) 
MALZE ME 

KALI NLI K        

( m)  

ISI ĠLETĠ M           

KATSAYI SI         

( W/ mº C ) 

TOPLAM 

ISI ĠLETĠ M 

KATSAYI SI 

( W/ º C ) 

Çatı   

 
220 

Çakıl 0. 2 0. 7 

0. 76 

Çi ment o Ģap 0. 025 1. 4 

Bet onar me 0. 03 2. 1 

Rüberoit 

Mi neral esaslı el yaf 
0. 035 0. 039 

Çi ment o ġap 0. 025 1. 4 

Bet onar me 0. 03 2. 1 

Ki reç çi ment o harcı 0. 015 0. 87 

Duvar 694. 4 

Ki reç çi ment o harcı 0. 02 0. 87 

0. 92 

DüĢey deli kli hafif tuğl a 0. 09 0. 53 

Mi neral esaslı el yaf 0. 02 0. 039 

DüĢey deli kli hafif tuğl a 0. 19 0. 53 

Ki reç çi ment o harcı 0. 015 0. 87 

Pencere 173. 6 
AhĢap pencere doğra ma 

ve çift ca m 
  3. 46 

Kagir 

Toprak 

DöĢe me  

 

220 

AhĢap döĢe me kapl a ma 0. 05 0. 18 

0. 59 

Kur u kum 0. 04 1. 4 

Ne m engelleyi ci 

Mi neral esaslı el yaf               

Ne m engelleyi ci 

0. 05 0. 039 

Gr obet on 

Bl okaj  
0. 2 1. 9 

 

Tabl o 4. 6.  2002 Yılı  Ġçi n Ġst anbul‟da Aylı k ve Yıllık Ort ala ma  Isıt ma Derece- Gün ve 

Isıt ma Enerjisi Değerleri  [21] 
 

AYLAR oT (º C)  gün/ayN  hDD (º C-gün) hQ ( MJ)  

Ocak  4. 86 31 (18-4. 86)x31 407. 34 65, 725 

ġubat 8. 89 28 (18-8. 89)x28 255. 08 35, 645 

Mart  9. 35 31 (18-9. 35)x31 268. 15 37, 471 

Ni san 11. 06 30 (18-11. 06)x30 208. 2 29, 093 

Mayı s 16. 86 31 (18-16. 86)x31 35. 34 4, 938 

Hazi ran 22. 68 30 (18-22. 68)x30 -140. 4  

Te mmuz 26. 63 31 (18-26. 63)x31 -267. 53  

Ağustos 24. 61 31 (18-24. 61)x31 -204. 91  

Eyl ül  20. 38 30 (18-20. 38)x30 -71. 4  

Eki m 16. 16 31 (18-16. 16)x31 57. 04 7, 971 

Kası m 12. 72 30 (18-12. 72)x30 158. 4 22, 134 

Aralı k 6. 19 31 (18-6. 19)x31 366. 11 51, 161 
 TOPLAM 1755. 66 245, 337 
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Derece-gün ci nsi nden Yı llık Isıt ma Enerjisi hQ ,                                  

h

h

top

h DD
η

K
Q                                                                                  

x
0.95

 1536.5
Qh   1755. 66 x 24 x 3600 

hQ = 245, 337 MJ   

Derece-gün ci nsi nden yıllık yakıt enerjisi hF , 

xHη

Q
F

f

h
h                                                                                     

Burada,  H doğal gazı n alt ı sıl  değeri   35, 000 kJ/ m³  ve doğal gaz biri m fi yatı  315, 000 

TL/ m³ alınmı Ģtır. f  ısıtma siste mi yakıt yanma veri mi 0. 90 ol up yıllık yakıt enerjisi,  

00.90x35,00

245,337
Fh   = 7788. 5  m³ ‟dür. 

Yı llı k Isıt ma Enerji tutarı , 

7788. 5 x  315, 000  = 2. 45 x 10
9
  TL. ol arak bul unur.                               

Aynı bi nanı n aylı k ve yıllık ısıt ma enerji değerleri, bi n yönt e mi ile de bul unabilir. 

Bi n yönt e mi  i çi n hesapla mal arda  denT  sı caklı ğı  18 C ol arak alı nmı Ģtır.  Ġstanbul 

Ģehri  i çi n 2002 yılı na ait  dı Ģ  hava sı caklı k bil gileri  Çevre Bakanlığı,  Devl et 

Met eorol oji ĠĢleri Genel Müdürl üğünden te mi n edil mi Ģtir. (14) 

OCAK AYI içi n;  

8 C içi n 1-4 saat aralığı içi n; 

  oden

h

top

binbin TT
η

K
NQ  
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binQ  = 16  x 
0.95

 1536.5
x (18 - 8 ) 

binQ   = 245. 8  k Wh 

8 C içi n 5-8 saat aralığı içi n; 

  oden

h

top

binbin TT
η

K
NQ  

binQ  = 14  x 
0.95

1536.5
x (18  - 8 ) 

binQ   = 211. 1  k Wh 

8 C içi n 9-12 saat aralığı içi n; 

  oden

h

top

binbin TT
η

K
NQ  

binQ  = 18  x 
0.95

1536.5
x (18  - 8 ) 

binQ   = 276. 5  k Wh 

Büt ün ay boyunca 8 C değeri ne karĢılı k gel en ( binN )  saat  sayısı  ile t opl a m ı sı  i leti m 

katsayısı  ve pozitif  sı caklık farkı nı n çarpı mı  o ayın ı sıt ma enerji  değeri ni  verir.  12 ay 

içi n,   bi n yönt e mi  uygulanarak hesapl anan aylı k ı sıt ma enerji  değerleri  topl a mı  il e 

yıllı k ısıt ma enerjisi bul un makt adır.  

2002 yılı  i çi n Ġst anbul‟da,  bi n yönt e mi  uygul anarak Ocak ve Ar alı k ayl arı  i çi n  

ortala ma ısıt ma enerjisi değerleri  Tabl o 4. 7.‟de görül mekt edir.  

2002 yılı  i çi n Ġstanbul‟da,  bi n yönt e mi  uygul anarak bul unan aylı k ve yıllık ort al a ma 

ısıt ma enerjisi değerleri  Tabl o 4. 8.‟de görül mekt edir.  
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Tabl o 4. 8. 2002 Yılı Ġçi n Ġstanbul‟da, Aylı k ve Yıllık Ort ala ma Isıt ma Enerjisi Değerleri   
 

BĠ N (º C) 
1-4  

SAAT  

5-8  

SAAT 

9-12 

 SAAT 

13-16 

SAAT 

17-20 

SAAT 

21-24 

SAAT 
TOPLAM 

Ayl ar Qh Qh Qh Qh Qh Qh Qh 

Ocak  2922423 2971591 2627415 2281687 2452254 2802576 16057946 

ġubat  2046618 2120370 1564157 1235346 1674785 1880676 10521952 

Mart  2135735 2132662 1644055 1447383 1773121 2009742 11142698 

Ni san 1960574 1843800 1244565 1263347 1598433 1699498 9610217 

Ma yı s 1023309 869659 328811 227402 457877 817418 3724476 

Haziran 251986 156722 49168 30730 49168 150577 688351 

Te mmuz 3073 9219     12292 

Ağust os 9219      9219 

Eyl ül 255059 227402  18438 55314 178234 734447 

Eki m 881951 872732 334957 242767 546994 725228 3604629 

Kası m 1401288 1425872 848148 648403 1198470 1370558 6892739 

Ar alı k 2642780 2651999 2381575 2212560 2495276 2599758 14950145 

TOPLAM 15534015 15282028 11022851 9608063 12301692 14234265 77949111 

 

2002 yılı  i çi n,  günl ük sıcaklı k bil gileri ne göre bin yönt e mi  il e el de edilen Yıllı k 

Isıt ma Enerjisi hQ ;  

hQ   = 77949111 x 3600  

 hQ  = 280, 616 MJ   

2002 yılı içi n, derece-gün yönt e mi ile el de edilen Yı llı k Isıt ma Enerjisi hQ ;       

h

h

top

h DD
η

K
Q                                                                                    

x
0.95

 1536.5
Qh   1755. 66 x 24 x 3600                                      

hQ = 245, 337 MJ   

Ar adaki fark ise; 

616,245

337,245616,280 
= 0. 12 ( % 12) 

ol ur. 
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Derece-gün ve bi n yönt eml eri  uygul anarak el de edilen yıllık ı sıt ma enerjisi ndeki 

bu küçük sapma,  ġekil  4. 3.‟de açı kça gör ül mektedir.  ġekil  4. 3.  2002 yı lı  i çi n, 

Ġstanbul‟da derece gün ve bi n yönt e ml eri  uygulanarak el de edilen aylı k ı sıt ma 

enerjileri değiĢi mi dir.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El de edilen bu sapma  ulaĢıl mak i stenilen yıllı k ı sıt ma enerjisi  değeri  içi n çok 

büyük bir  fark ol uĢt urma makt adır.  Böyl ece daha fazl a met eorol oji k bil gi  il e 

birli kte,  daha fazl a i Ģle m gerektiren bi n yönt e mi  yeri ne,  sadece aylı k ort ala ma  dı Ģ 

hava sı caklı k bil gileri ni  kullanarak,  derece-gün yönt e mi  il e yıllı k ı sıt ma enerjisi 

değeri hesapl anabilir. 

 

 

 

  

 

 

ġekil 4. 3. 2002 Yılı Ġçi n, Ġstanbul‟da Derece- Gün ve Bi n 
Yönt e ml eri ile Aylı k Isıtma  Enerji Değerleri DeğiĢi mi       
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BÖLÜM 5 

BĠ LEġĠ K I SI- GÜÇ ÜRETĠ MĠ NĠ N BĠR YERLEġĠ M BÖLGESĠ NE  

UYGULANMASI  

5. 1.  Enerji Santrali ni n Tanıtı mı  

5000 adet  konuttan oluĢan yerleĢi m böl gesi nin ısıtıl ması,  üç ayrı  siste m il e 

gerçekl eĢtiril mekt edir. Bu siste ml eri n tanı mı aĢağıda yapıl makt adır.  

 

A Si st emi  ;  Enerji  santrali,  bileĢi k ı sı-güç üreti m santrali  ve santrale il ave ol arak bir 

adet  mer kezi  kazan dairesi nden meydana gel mektedir.   A Si ste mi nde,  i ki  farklı  yakıt 

(doğal gaz ve kö mür)  kul lanıl makt adır.  Kullanılan yakıt  doğal gaz i se,  enerji  santrali 

gaz t ürbi nli  atı k ı sı  kazanlı  bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste mi dir.  Kullanılan yakıt  kö mür 

ise, enerji santrali buhar tür bi nli bileĢi k ısı-güç üreti m siste mi dir. 

 

Yakıt

(Kömür)

Türbin

Pompa

EĢanjör

Banyo

Sıcak Su
Radyatör

Devresi

90/70 C

Elektrik

Kazan

YanmıĢ 

Gazlar

 

ġekil 5. 1. A Siste mi ( Kömür Yakan Buhar Türbi nli BileĢi k Isı- Güç Üreti m Si ste mi) 

Kö mür  yakan bileĢi k ı sı-güç üreti m si ste mi nde,  buhar  t ürbi ni  bul unmakt adır.  Buhar 

türbi ni nden ayrılan buhar  il e,  böl gedeki  konutları n ı sı  enerji  gereksi ni ml eri 
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karĢılanırken,  buhar  t ürbini ne bağlı  j enerat örde el de edilen el ektri k enerjisi  il e de 

konutları n el ektri k enerji  gereksi ni ml eri  karĢılanmakt adır.  Bu siste mi n Ģe mati k 

göst eri mi ġekil 5. 1.‟de gör ül mekt edir. 

Doğal gaz yakan gaz t ürbinli  bileĢi k ı sı-güç üretim si ste mi nde,  gaz t ürbi ni  ve atı k ı sı 

kazanı  bul unmakt adır.  Gaz t ürbi ni nden ayrılan yüksek sı caklı kt aki  yan ma  ür ünl eri ni n 

atı k ı sı  kazanı ndan geçiril mesi  ile el de edilen ı sı  enerjisi  il e,  böl gedeki  konutları n ı sı 

enerji  gereksi ni ml eri  karĢılanırken,  gaz t ürbi nine bağlı  j enerat örde elde edil en 

el ektri k enerjisi  ile de konutları n el ektri k enerji  gereksi ni ml eri  karĢılanmakt adır.  Bu 

siste mi n Ģe mati k göst erimi  ġekil 5. 2.‟de görül mekt edir. 

Her  i ki  dur umda da,  enerji  santraline il ave olarak,  siste mde i ki  adet  eĢ  ı sıt ma 

kapasiteli  ı sı  kazanı  ve eki pmanl arı nı n bul unduğu kazan dairesi  (ısı  santrali)  yer 

al makt adır.  Enerji  santralinden ayrılan ı sı  apart man bl okl arı na yer  altı  boru Ģebekesi 

ile ul aĢ makt adır.  Ayrı ca  her  apart man bl oğunun altı nda bir  adet  eĢanj ör  yer 

al makt adır. 

 

Atık Isı Kazanı       

Yanma 

Odası

Yakıt

(Doğalgaz)

Kompresör Türbin

Pompa

EĢanjör

Banyo

Sıcak Su
Radyatör

Devresi

90/70 C

YanmıĢ 

Gazlar

Elektrik

 

ġekil 5. 2. A Siste mi ( Doğal gaz Yakan Gaz Tür binli BileĢi k Isı- Güç Üretim Si ste mi) 

B Si st emi  ;  Böl gedeki  konutları n ı sıtıl ması,  mer kezi  ı sıt ma sistemi  il e 

sağlanmakt adır.  Si ste mde yakıt  ol arak doğalgaz kullanıl makt adır.  Mer kezi  ı sı 
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santrali,  bir  adet  mer kezi kazan dairesi nden meydana gel mekt edir.  Kazan dairesi nde 

iki  adet  eĢ  ı sıt ma kapasiteli  ı sı  kazanı  ve eki pmanl arı  bul unmakt adır.  Enerji 

santralinden ayrılan ı sı  apart man bl okl arı na yer  altı  boru Ģebekesi  il e ul aĢmakt adır. 

Ayrı ca  her apart man bl oğunun altı nda bir adet eĢanj ör yer al makt adır. 

C Si stemi  ;  Böl gedeki konutları n ı sıtıl ması,  bireysel  (tekli)  ı sıt ma siste mi  il e 

sağlanmakt adır.  Si ste mde yakıt  ol arak doğal gaz kullanıl makt adır.  Her apart man 

bl oğunun altı nda bir  kazan dairesi  bul unmakt adır.  Kazan dairesi nde bir  adet  ı sı 

kazanı ve eki pmanl arı yer al makt adır.  

Tezi n a macı;  belirlenen koĢullara göre,  ısıt ma si ste ml eri ni n ekono mi k i ncel e me 

çözü ml e mesi ni  yapabilen bir  bil gisayar  pr ogra mı  yardı mı  il e böl gedeki  konutl arı n 

ısıtıl ması  i çi n seçilen üç ayrı  ısıt ma siste mi ni n ekono mi k davranıĢları  i ncelenmesi dir. 

Hazırlanan bil gisayar progra mı n ayrı ntıları  aĢağı da veril mekt edir. 

5. 2.  Progra m AĢa mal arı ve Progra m Al gorit ması  

Pr ogra mı ol uĢt ur mak içi n aĢağı daki aĢa mal ar taki p edil mi Ģtir. 

1.  Si ste m ve Kull anıl an Yakıt  :   Pr ogra mı n ilk aĢa ması nda seçilecek ı sıt ma 

siste mi nde kullanılacak yakıt  t ürü belirlenmekt edir.  Bunl ar  doğal gaz ve kö mür dür. 

Yakıt türü ile birli kte seçilen ısıt ma siste mi bu aĢamayı taki p et mi Ģtir. 

2.  Si ste m Tasarı mı  :   Pr ogra mı n i ki nci  aĢa ması nda,  kullanı cı  t arafı ndan 

belirlenecek sabit  veri  bilgileri  ve hesapl anması  istenilen  sonuç bil gilerine iliĢki n 

böl üml er açı kl anmı Ģtır. 

3.  Test   :   Pr ogra mı n kullanıl ma aĢa ması na geç meden önce,  bir  ör neğe uygulanarak 

test edil mekt edir. 
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Pr ogra m Akı Ģ Di yagra mı  aĢağı da sunul makt adır. 

 

    Başla

Toplam Isı İletim 

Katsayısılarını Hesapla

  Binaların Yapısal Özellikleri

  Bilgilerini Oku

  Ġklim Bilgilerini Oku

Derece-Gün Değerini,Binaların 

Isı Enerji İhtiyaçlarını Hesapla

Yakıt Fiyat&Isıl Değeri, 

Kazan verimi Oku

1

Kazan Kapasitelerini, 

Santral Gücünü Hesapla 

Isıtma Sistemi

Kazan Kapasitelerini 

Hesapla 

Kazan Kapasitelerini 

Hesapla 

Kazan, Eşanjör,Boru 

Fiyatlarını Oku

Kazan, Eşanjör,Boru 

Fiyatlarını Oku
Kazan, Eşanjör,Boru 

Fiyatlarını Oku

Sistem Yatırım 

Maliyetini Hesapla

Sistem Yatırım 

Maliyetini Hesapla

Sistem Yatırım 

Maliyetini Hesapla

Sistem Yatırım Süresi, 

Faiz Oranı Oku

Amortisman Yatırım Faktörü, 

Sabit Yatırım Giderlerini 

Hesapla

Sistem Yatırım Süresi, 

Faiz Oranı Oku

Sistem Yatırım Süresi, 

Faiz Oranı Oku

BİG'li Merkezi 

Isıtma Sistemi

BİG'siz Tekli 

Isıtma Sistemi

BİG'siz Merkezi 

Isıtma Sistemi

Elk.Enerji İhtiyaçlarını, 

Elk. Yük Oranını Oku

Amortisman Yatırım Faktörü, 

Sabit Yatırım Giderlerini 

Hesapla

Amortisman Yatırım Faktörü, 

Sabit Yatırım Giderlerini 

Hesapla

32

Sistem

Seçimi
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Elk.Fiyatı,

Isı & Elk. SatıĢ Oranları 

Bakım&Onarım Faktörü Oku

Amortisman Yatırım Faktörü, 

Sabit Yatırım Giderlerini 

Hesapla

Isının Maliyetini 

Hesapla

Santral Elk,Isı ve Yakıt 

Giderlerini Hesapla

Amortisman Yatırım Faktörü, 

Sabit Yatırım Giderlerini 

Hesapla

Amortisman Yatırım Faktörü, 

Sabit Yatırım Giderlerini 

Hesapla

Isının Maliyetini 

Hesapla

Isının Maliyetini 

Hesapla

Isının Kazanda Üretilmesi 

Durumunda Gideri 

Hesapla

Sistem Toplam 

Giderlerini Hesapla

Sistem Net Gelirlerini 

Hesapla

Sistem Geri Ödeme 

Süresini Hesapla

Sistem Toplam 

Giderlerini Hesapla
Sistem Toplam 

Giderlerini Hesapla

Sistem Net Gelirlerini 

Hesapla

Sistem Net Gelirlerini 

Hesapla

Sistem Geri Ödeme 

Süresini Hesapla

Sistem Geri Ödeme 

Süresini Hesapla

Tüm Sonuçları Dosyaya Yaz

 Son

Isının Kazanda Üretilmesi 

Durumunda Gideri 

Hesapla

Elektriğin Şebekeden 

Alınması,Isının Kazanda 

Üretilmesi Durumunda 

Gideri Hesapla

ġekil 5. 3. Bil gisayar Progra m Akı Ģ Di yagra mı  

5. 3. Yerl eĢi m Böl gesi ndeki Konutl arı n Tanı ml an ması  

Isıtılacak böl gede,   yapısal  özelli kleri  farklı  i ki  ayrı  bi na ti pi nden ol uĢan t opl a m 5000 

adet konut bul unmakt adır.  

1.  Ti p Bi na Özellikleri:  Bi na geniĢli ği  ve uzunl uğu 11 ve 20 m. ,  bi na yüksekli ği  15 

m.  boyutları ndadır.  Bi na 5 katlı  ol up t opl a m 10 daireden ol uĢ makt adır.  Bölgede 1.  ti p 

bi nadan t opl a m 250 t ane bul unmakt adır.  Bi na duvar  al anı  930 m²,  ca m al anı  bi na 

duvar  al anı nı n % 20‟si  ol mak üzere 186 m²  ol up,  ahĢap pencere doğrama  ve  çift 

ca mlı dır. Bi na çatı alanı 220 m² ve taban alanı 220 m²‟dir.  
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1.  ti p bi nanı n çatı,  duvar, ca m ve t aban yapıları nın konstrüksi yonl arı  ile bu yapıl arı n 

ısı ileti m katsayıları nı gösteren tabl o, aĢağı da verilmekt edir.  

Tabl o 5. 1. 1. Ti p Bi nanı n Yapısal Özelli kleri [15] 

 
ALAN 

( m²) 
MALZE ME 

KALI NLI K 

( m)  

ISI ĠLETĠ M           

KATSAYI SI         

( W/ mº C ) 

TOPLAM 

ISI ĠLETĠ M           

KATSAYI SI 

( W/ º C ) 

Çatı 220 

Ku m çakıl agregası 0. 15 2. 1 

0. 71 Ca m yünü 0. 05 0. 038 

Ki reç çi ment o harcı 0. 02 0. 72 

Duvar 744 

Ki reç çi ment o harcı  0. 02 0. 72 

0. 86 

Killi tuğla 0. 09 0. 405 

Ca m yünü 0. 02 0. 048 

Ki lli tuğla 0. 19 0. 405 

Ki reç çi ment o harcı  0. 02 0. 72 

Pencere 186 
AhĢap pencere 

doğra ma ve çift ca m 

  
3. 46 

Kagi r 

Toprak 

DöĢe me  

 

220 

Kar o mazoi k 0. 02 0. 9 

0. 69 

Çi ment o ġap 0. 025 1. 4 

Bet onar me  0. 03 2. 1 

Ca m yünü 0. 05 0. 038 

Gr obet on                 

Bl okaj  
0. 2 1. 9 

1. tip bi na içi n, topl a m ısı ileti m katsayısı topK  aĢağı da hesapl anmı Ģtır. 

topK (1) = tabantabancamcamduvarduvarçatıçatı xAkxAkxAkxAk  +
3

ACHxV
 

topK (1) = 0. 71 x 220 + 0. 86 x 744 + 3. 46 x 186 + 0. 69 x 220 + 
3

x15)1.0x(11x20
 

topK (1) = 2691. 4 W/ º C  

2.  Ti p Bi na Özellikleri:  Bi na geniĢli ği  ve uzunl uğu 18. 75 ve 25 m. ,  bi na yüksekli ği 

15 m.  boyutları ndadır.  Bi na 5 katlı  ol up t opl a m 20 daireden ol uĢ makt adır.  Böl gede 2. 

tip bi nadan t opl a m 125 tane bul unmakt adır.  Bi na duvar  al anı  1350 m²,  ca m al anı 

bi na duvar  al anı nı n % 20‟si  ol mak üzere 262. 5 m²  ol up,  ahĢap pencere doğra ma  ve 

çift ca mlı dır. Bi na çatı alanı 468. 75 m² ve taban alanı 468. 75 m²‟ dir. 

2.  ti p bi nanı n çatı,  duvar,  ca m ve t aban yapıları nı n mal ze me bileĢenleri  il e bu 

yapıları n ısı ileti m katsayıları nı gösteren tabl o aĢağı da veril mekt edir.  
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Tabl o 5. 2. 2. Ti p Bi nanı n Yapı sal Özelli kleri [15] 

 

 

ALAN 

( m²) 
MALZE ME 

KALI NLI K        

( m)  

ISI ĠLETĠ M           

KATSAYI SI         

( W/ mº C ) 

TOPLAM 

ISI ĠLETĠ M           

KATSAYI SI         

( W/ º C ) 

DöĢe meli 

Çatı   

 

468. 75 

Çakıl 0. 2 0. 7 

0. 69 

Çi ment o Ģap 0. 025 1. 4 

Bet onar me 0. 025 2. 1 

Rüberoit  

Mi neral esaslı el yaf 
0. 04 0. 038 

Çi ment o ġap 0. 025 1. 4 

Bet onar me 0. 025 2. 1 

Ki reç çi ment o harcı 0. 015 0. 72 

Duvar 1050 

Ki reç çi ment o harcı 0. 015 0. 72 

0. 84 

DüĢey deli kli hafif tuğla 0. 09 0. 53 

Mi neral esaslı el yaf 0. 025 0. 0405 

DüĢey deli kli hafif tuğla 0. 19 0. 53 

Ki reç çi ment o harcı 0. 015 0. 72 

Pencere 262. 5 
AhĢap pencere doğra ma 

ve çift ca m 
  3. 46 

Kagi r 

Toprak 

DöĢe me  

 

468. 75 

AhĢap döĢe me kapl a ma 0. 05 0. 18 

0. 59 

Kur u kum 0. 04 1. 4 

Ne m engelleyici           

Mi neral esaslı el yaf                

Ne m engelleyici 

0. 05 0. 039 

Gr obet on              

Bl okaj 
0. 2 1. 9 

2. tip bi na içi n, topl a m ısı ileti m katsayısı topK   aĢağı da hesapl anmı Ģtır. 

topK (2) = tabantabancamcamduvarduvarçatıçatı xAkxAkxAkxAk  +
3

ACHxV
 

topK (2) = 0. 69 x 468. 75 + 0. 84 x 1050 + 3. 46 x 262. 5 + 0. 59 x 468. 75 + 

3

x25x15)1.0x(18.75
 

Topl a m ısı ileti m katsayısı  4734   W/ º C ol arak bul unur.  

5. 4. Ġkli m Bil gileri ni n Tanı ml anması  

Sı caklı k verileri,  konutları n ı sıtıl ması  i çi n gerekli  ol an enerji ni n hesaplanması nda 

büyük r ol  oynar.  Böyl ece konutları n ı sıtıl ması  içi n gerekli  ol an yakıt  mi kt arı  da 

bul unabil mekt edir.  
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Isıt ma a maçlı  derece-gün  hesapl a mal arı nda,  denge nokt ası  sı caklı ğı   18 C ol arak 

kabul  edil mekt edir.  ÇeĢitli  illeri mi z i çi n,  denge nokt ası   sı caklı ğı nı n 18 C ( 65 F) 

kabul  edilerek hazırlandığı  ısıt ma derece-gün veya ı sıt ma derece-saat  değerleri ni 

veren kapsa mlı  t abl ol ardan yararlanıl makt adır.  2002 yılı  i çi n Ġstanbul‟da dı Ģ  hava 

sıcaklı k bil gileri  Devl et  Met eorol oji  ĠĢleri  Genel Müdürl üğün‟ den sağl anmakt adır. 

(14) 

Tabl o 5. 3. Ġkli m Bil gileri ve Isı Enerji Ġhti yaçl arı [21]  

AYLAR 
oT (º C)  gün/ayN  hDD (º C-gün) hQ (kJ) 

Ocak  4. 86 31 (18-4. 86)x31 407. 34 4. 684x 10
10 

ġubat 8. 89 28 (18-8. 89)x28 255. 08 2. 933x 10
10

 

Mart  9. 35 31 (18-9. 35)x31 268. 15 3. 084x 10
10

 

Ni san 11. 06 30 (18-11. 06)x30 208. 2 2. 394x 10
10

 

Mayı s 16. 86 31 (18-16. 86)x31 35. 34 4. 064x 10
9
 

Hazi ran 22. 68 30 (18-22. 68)x30 -140. 4  

Te mmuz 26. 63 31 (18-26. 63)x31 -267. 53  

Ağustos 24. 61 31 (18-24. 61)x31 -204. 91  

Eyl ül  20. 38 30 (18-20. 38)x30 -71. 4  
Eki m 16. 16 31 (18-16. 16)x31 57. 04 6. 560 x 10

9
 

Kası m 12. 72 30 (18-12. 72)x30 158. 4 1. 821x 10
10

 

Aralı k 6. 19 31 (18-6. 19)x31 366. 11 4. 211x 10
10

 
 TOPLAM 1755. 66 2. 0192x 10

11
 

 

 Aylı k ortala ma dıĢ hava sıcaklı k bil gileri (C)  Süt un 2 ‟de gösteril miĢtir. 

 Bi r ay içi nde bul unan gün sayısı Süt un 3 ‟de gösteril mi Ģtir. 

 Aylı k ortala ma ısıt ma derece-gün değerleri (º C-gün) Sütun 4 ‟de ve yıllık ortala ma 

ısıt ma enerji değeri  ( kJ) Süt un 5 ‟de göst eril mi Ģtir. 

 Hesapl a mal arda denT  sıcaklığı 18 C olarak alı nmı Ģtır.   

Ġstanbul‟da 2002 yılı  i çin aylı k ve yıllı k ortalama  ı sıt ma derece-gün değerleri  il e 

aylı k ve yıllı k ort alama  ı sıt ma enerji  değerleri  Böl üm 4‟ de ayrıntıları  il e 

incel enmekt edir.  Yerl eĢim böl gesi nde bul unan t opl a m 5000 adet  konut  i çin derece-

gün ve ısıt ma enerji değerleri Tabl o 5. 3.‟de açı kça görül mekt edir.  
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5. 5. Aylı k ve Yıllı k Isı Enerji  Ġhti yaçl arı nı n Hesapl anması  

Derece-gün ci nsi nden Yı llık ısıt ma enerjisi hQ  ,   

h

h

top

h DD
η

K
Q                                                                       

250 adet 1. tip bi na içi n, Ocak Ayı ısı enerji  ihti yacı hQ , 

x
0.95

2691.4
Qh   407. 34  x 24 x 3600 x 250                                  

hQ = 2. 492 x 10
10   

kJ   

250 adet 2. tip bi na içi n, Ocak Ayı ısı enerji  ihti yacı hQ ,  

x
0.95

 4734
Qh   407. 34  x 24 x 3600 x 125                                 

hQ = 2. 192 x 10
10 

  kJ 

YerleĢi m böl gesi ndeki konutları n  Ocak Ayı ısı enerji  ihti yacı hQ , 

hQ =  2. 492 x 10
10   

+  2. 1. 92 x 10
10     

=
    

4. 684 x 10
10   

kJ     

Yı llı k  ısı enerji  ihti yacı 12 ayı n ısı enerjileri ni n topl a mı dır.   

Yıllı k  ısı enerji  ihti yacı   20. 192 x 10
10   

kJ  olarak bul unur.  

5. 6. Isıt ma Siste mi Seçimi  

YerleĢi m böl gesi ndeki konutları n  ısıtıl ması üç farklı sisteml e gerçekl eĢtiril mekt edir.  

1.  A Si ste mi  

2.  B Siste mi  

3.  C Siste mi  
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5. 7. A Siste mi  

Mer kezi  ı sı  santrali,  bileĢi k ı sı-güç üreti m santrali  ve santrale il ave ol arak bir  adet 

mer kezi  kazan dairesi nden meydana gel mekt edir.  Si ste mde yakıt  ol arak doğal gaz 

kullanıl dı ğı nda ;  BĠ G üreti m santralinde veri mi  % 28 ol an bir  adet  gaz t ürbini,  kazan 

dairesi nde veri ml eri  % 90 ol an i ki  adet  ı sı  kazanı  bul unmakt adır.  Si stemde  kö mür 

kullanıl dı ğı nda ;  BĠ G üreti m santralinde veri mi  % 37 ol an bir  adet  buhar  t ürbi ni, 

kazan dairesi nde veri ml eri   % 90 ol an i ki  adet ı sı  kazanı  yer  al makt adır.  Enerji 

santralinden ayrılan ı sı  apart man bl okl arı na yer  altı  boru Ģebekesi  ile ul aĢmakt adır. 

Ayrı ca, her apart man bl oğunun altı nda birer adet eĢanj ör bul unmakt adır.  

5. 7. 1. BĠ G Üreti m Santral Gücünün Belirlenmesi  

El ektri k enerjisi  kullanımı nı n veri mli  veya et ki n ol madı ğı  bir  dur umda,  belirlenecek 

el ektri k yükl eri  BĠ G üreti m santrali  büyükl üğünün seçi mi nde ci ddi  hatalara yol 

açacaktır.   Böyl ece,  ilk ol arak el ektri k enerjisi  kullanı mı nı n günl ük,  aylı k,  ve 

mevsi mli k değiĢi ml eri  belirlenmeli dir.  Ekono mi k bir  ol url ul uk çalıĢ ması  i çin el ektri k 

enerjisi  t üketi ml eri ni n ayl ar  ve mevsi ml ere göre değiĢi ml eri  belirlenmelidir.  Bunun 

içi n aylı k elektri k fat uraları ndan yararlanılabilir.  

AĢağı daki  t abl o,   çeĢitli yerl eĢi m böl gesi  i çi n 2002 yılı na ait  birkaç konut un aylı k 

el ektri k  enerji tüketi ml erini içer mekt edir. (21) 

Tabl o 5. 4. El ektri k Enerji Tüketi ml eri (21) 

2002 

OCAK

2002 

ŞBAT

2002 

MART

2002 

NĠSAN

2002  

MAYIS

2002 

HZRN

 2002 

TMMZ

2002 

AĞSTS

2002 

EYLÜL

2002 

EKĠM

 2002 

KASIM

2002  

ARLIK

239 182 173 138 275 280 232 220 223 251 256 215

207 197 187 187 180 184 178 192 146 189 208 161

274 280 180 277 212 182 211 216 211 200 250 266

224 240 225 226 129 160 195 217 219 209 198 205

209 212 201 186 199 200 199 102 77 155 165 176

230 239 233 274 210 227 174 193 167 245 235 212

SS GAZ. 90 KONUT YAPI KOOP. 5. BLOK DAĠRE 10 VE DAĠRE 11 BEġĠKTAġ   

TEPECĠK YOLU NO:60 DAĠRE 7 VE DAĠRE 8 ULUS/LEVENT

CEVĠZLĠBAĞ TERCÜMAN SĠTELERĠ A-5 BLOK DAĠRE 45 VE DAĠRE 46

 

Böl gedeki  5000 adet  konut  i çi n;  her  bir  konut un aylı k ortala ma  el ektrik enerjisi 

tüketi ml eri  200 k Wh ol arak kabul  edil mekt edir.  Aylı k ortala ma  el ektrik enerjisi 

tüketi mi ni n böl gedeki konut sayısı ile çarpı mı ile santral gücü bul unmakt adır.  
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Santral  gücü,  

5000 x 200  / 720   = 1388 k W 

ol ur. Bu sonuç doğrult usunda 1500 k W gücünde bir gaz t ürbi ni seçil mekt edir.  

Santrali n ayda 720 saat ta m yükt e çalıĢtı ğı kabul edilirse, aylı k elektri k üreti mi,   

720  x 1500 = 1, 080, 000 k Wh  

ol ur. Bir yılda üretilen elektri k bu durumda,  

12 x 1, 080, 000  = 12, 960, 000 k Wh  ol makt adır. 

Bu çalıĢ mada doğal gaz yakan gaz t ürbi nli  bir  bi leĢi k ı sı-güç santralini n i l k yatırı m 

mali yeti  her  1 k W güç i çin  yakl aĢı k 600 $,  kö mür  yakan buhar  t ürbi nli  bi r bil eĢi k ı sı 

güç santralini n il k yatırım mali yeti yaklaĢı k 900 $ ol arak alınmakt adır.  

Bu durumda,  gaz t ürbi nli bir bileĢi k ısı güç santralini n il k yatırı m mali yeti 

600 x 1500 = 900, 000 $ ‟dır. 

5. 7. 2. BĠ G Üreti m Santrali Aylı k ve Yıllı k Isı Üreti mi  

Isıl veri mi 0. 28 ol an gaz türbi ni ni n ısı-elektri k oranı, 

Isı-elektri k oranı =
28.0

28.01
 = 2. 57 ‟dir. 

BĠ G üreti m santrali  aylık el ektri k  üreti mi  il e ısı-elektri k oranı nı n çarpımı  santral 

aylı k elektrik üreti m gücünü ver mekt edir 

1, 080, 000 x 2, 57 = 2, 775, 600 k Wh 

ĠĢle m 12 ay içi n hesapl anırsa yıllık ısı üreti m enerji üreti m gücü,   

12 x 2, 775, 600  = 33, 307, 200 k Wh  

ol ur. 
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5. 7. 3. Merkezi Kazan Dai resi Mali yet Hesabı  

BĠ G üreti m santraline ilave ol arak bir  adet  kazan dairesi  bul unmakt adır. Konutl arı n 

ısı  enerji  gereksi ni mi,  eĢit  ı sıt ma kapasitesi ne sahi p i ki  adet  ı sı  kazanı  tarafı ndan 

karĢılanmakt adır.  Bu durumda önceli kl e ı sı  kazanı nı n kapasiteleri  belirlenmeli dir. 

Apart man bl okl arı nı n anlı k ı sı  enerji  i hti yacı nı karĢılayacak değer,  ı sı kazanı nı n 

ısıt ma kapasitesi  ol malıdır.  Bu yakl aĢı mda,  kazan ı sıt ma kapasitesi  denge nokt ası 

ol an  18 º C il e Ġstanbul Ģehri nde ı sıt ma mevsi minde en düĢük sı caklı k ol an - 2 º C 

arası ndaki  sı caklı k farkını n apart man bl oğunun t opl a m ı sı  kayı p katsayısı  il e 

çarpı mı dır. 

1. tip bi na içi n, maksi mum ısı gücü;  

2691. 4 x (18-(-2)) = 53. 8 k W ‟dır. 

2. tip bi na içi n, maksi mum ısı gücü;  

4734 x (18-(-2 )) = 94. 6 k W ‟ dır. 

Bu değerler bi na sayısı ile çarpılı p t opl anırsa t oplam ı sı enerjisi bul unmakt adır.  

53. 8 x 250 + 94. 6 x 125 = 25, 292 k W 

Bu değer,  i ki  adet  kal orifer  kazanı  i çi n t opl a m ı sıt ma kapasitesi dir.  Böyl ece bir  adet 

kazan içi n ısıt ma kapasitesi,    

25, 292 / 2  =  12, 646 k W bul unur.  

14, 000 k W ısıt ma kapasiteli ısı kazanı bu değeri karĢılamakt adır.  

Ġki  adet  sı vı  yakıtlı  ısı  kazanı  ile bu kazanl ara ait  tü m eki pmanl arı n mont ajlı  fi yatları 

kazanl arı nı n mali yeti ni  oluĢt ur makt adır.  Her  apartman bl oğu altı nda yer  alan bir  adet 

eĢanj ör  ve eki pmanl arı nın mont ajlı  biri m fi yatı  ile apart man bl okl arı  arası  yer  altı 

izol asyonl u bor u Ģebekesi  mont ajlı  fi yatları  da kazan dairesi ni n mali yetleri ne il ave 

edil mekt edir.  Apart man bl okl arı  arası  yakl aĢı k 50 m.  ol duğu kabul  edil erek t opl a m 

18, 750 m.  yer  altı bor u devresi  bul unmakt adır. ÇeĢitli  kapasitelere göre 

sı nıflandırıl mı Ģ ısı kazanı ile ilgili fi yat listesi aĢağıdaki tabl oda sunul makt adır. 
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Tabl o 5. 5. Isı Kazanı Fi yat Listesi (7),(8)  

Kapasite 

(k W)  

Katı Yakıtlı  

Isı Kazanı ($) 

Sı vı Yakıtlı  

Isı Kazanı ($) 

88 2750 3630 

105 3321 3750 

230 4797 5330 

315 5571 6190 

425 7110 7900 

570 8091 8990 

686 8280 9200 

755 9207 10230 

1050 10665 11850 

1325 13905 15450 

1600 15325 17025 

2040 18745 20825 

2350 20270 22530 

3000 23800 26450 

3580 25920 28800 

4120 29655 32950 

5490 36290 40330 

6340 44860 49850 

7200 50310 55900 

8650 55100 61230 

14000 58725 65266 

22500 64935 72150 

26250 67275 74750 

30000 71460 79400 

Kazan Dairesi Mali yeti,  

( Kazan Sayısı  x Kazan Fi yatı)  + ( Bl ok Sayısı  x EĢanj ör  Fi yatı)  + (  Boru Met rajı  x 

Bor u Fi yatı)  

= (2 x 65, 266) +( 375 x 1,000) +( 18, 750x 6. 5)  

= 630, 469  $ ol ur.  

BĠ G üreti m santrali  ve kazan dairesi ni n maliyetleri  t opl a mı,  t opl am yatırı m 

mali yeti ni ver mekt edir. Topl a m yatırı m mali yeti, 

900, 000 + 630, 469  = 1, 530, 469 $ ‟dır. 
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5. 7. 4. BĠ G Üreti m Santrali Aylı k ve Yıllı k Sistem Gi derleri Hesabı  

BĠ G Üreti m Santrali Siste m Gi derleri aĢağı da veril mekt edir. 

 Aylı k ve Yıllı k Sabit Yatırı m Gi derleri 

 El ektri ği n ġebekeden Al ı nması,  Isı nı n Kazanda Ür etil mesi  Dur u munda 

Gi derler 

 Aylı k ve Yıllı k  Isı, El ektrik ve Yakıt Harca ma Gi derleri  

Bİ G Üreti m Santrali  Aylık ve Yıllık Sabit  Yatırı m Gi derl eri  ;  Sabit  yatırı m gi derleri ni 

hesapl arken önceli kle BĠ G üreti m santralli  merkezi  ısıt ma siste mi ni n,  a mortis man 

yatırı m fakt örü bul unmal ıdır.  Si ste m yatırı m süresi  10 yıl  ve fai z oranı   % 2  ol arak 

kabul edil mekt edir.  

Amortis man yatırı m faktör ü,  

10.1
10.02)(1

0.02)0.02x(1
10

10





 ‟dır. 

Bakı m- onarı m fakt örü % 0. 2 alı narak santral  her  ay bakı m- onarı m harca mal arı  i çi n 

belirli  bir  oran ol arak kabul  edil mekt edir.  Sabit  yatırı m gi deri,  bakı m- onarı m f akt örü 

ile a mortis man yatırı m fakt örü t opl a mı nı n yatırı m mali yeti  ile çarpıl ması  sonucu 

bul unmakt adır. 

Ocak Ayı  Sabit yatırı m gi deri, 

1, 530, 469 x (0. 004 + 0. 11/ 12) = 20, 320 $ ‟dır. 

ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anarak Yıllı k sabit  yatırı m gi deri  bul unur.  Yıllı k sabit  yatırı m 

gi deri, 

12 x  22, 636  = 243, 844 $‟ dır. 

El ektri ği n Şebekeden Al ınması,  Isı nı n Kazanda Üretil mesi  Durumunda Gi derl er; 

El ektri ği n ġebekeden Alınması,  Isı nı n Kazanda Ür etil mesi  Dur umunda Gi derleri 

hesapl a madan önce, sistemde üretilen ısı nı n fi yatı bul unmalı dır.  
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Si ste mde yakıt  ol arak doğal gaz kullanıl dı ğı nda ;  yakıt  fi yatı   315, 000 TL/ m
3
,  yakıtı n 

alt ısıl değeri 35, 000 kJ/m
3 

 ve kazan veri mi  % 90 ol arak alınmakt adır. 

Ür etilen ısı nı n fi yatı,   

00.90x35,00

000)000/1,500,3600x(315,
= 2. 4 ¢ / k Wh ‟dir. 

ġebekeni n elektri k satıĢ fiyatı 127, 000 TL / k Wh ‟dir.  

El ektri k alıĢ fi yatı,   

(127, 000/ 1, 500, 000) = 8.4 ¢ / k Wh ‟dir. 

Ocak Ayı  i çi n,  böl gedeki  konutları n el ektri k enerji  gereksi ni ml eri  1, 000, 000 k Wh 

iken ısı enerji gereksi ni mleri 4. 68 x 10
10 

 kJ‟ dur. 

1, 000, 000 x 8. 4 +  (4. 68 x 10
10 

 / 3600) x 2. 4 = 396, 993 $ 

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anı p t opl anarak  yıllı k gi der  bul unur. El ektri ği n 

ġebekeden Alı nması,  Isını n Kazanda Ür etil mesi Dur umunda Ol uĢan Yı llık Gi der 

2, 362, 147 $ ‟dır. 

Bİ G Üreti m Santrali Aylık ve Yıllık  Isı, El ektrik ve Yakıt Harcama Gi derleri ;  

 Bİ G Üreti m Santrali Aylık ve Yıllık  El ektrik Harcama Gi derl eri ; 

Aylı k el ektri k enerjisi  gereksi ni mi,  santral  el ektrik üreti m değeri nden daha küçükse 

talebi n üzeri nde bir  el ektrik üreti mi  yapıl makt adır.  Fazl a üretilen bu el ektrik,  santral 

el ektri k üreti m mali yetini n belirli  bir  oranı na  ( % 85)  satılabil mekt edir.  Aylı k 

el ektri k enerjisi  gereksi ni mi,  santral  el ektri k üretim değeri nden daha büyükse t al ebi 

karĢılayan bir  el ektri k üreti mi  yapıl ma makt adır.  Gerekli  ol an bu el ektri k, dı Ģarı dan 

satı n alı nmakt adır. 

1, 000, 000 k Wh < 1, 080, 000 k Wh  

Her  ay t al ebi n üzeri nde bir  el ektri k üreti mi  yapılmakt adır.  Fazl a üretilen bu el ektri k, 

satıl ma makt adır. Böyl ece siste mi n ayrıca elektri k gi deri ol ma makt adır.  
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 Bİ G Üreti m Santrali Aylık ve Yıllık  Isı  Gi derl eri ; 

Aylı k ı sı  enerjisi  gereksini mi,  santral  ve kazan dairesi  ol mak üzere t opl a m ı sı  üreti m 

değeri nden daha küçükse t al ebi n üzeri nde bir  ı sı  üreti mi  yapıl makt adır.  Fazla üretilen 

bu ı sı,  üreti m mali yeti nin belirli  bir  oranı na  (% 85)  satılabil mekt edir. Aylı k ı sı 

enerjisi  gereksi ni mi,  santral  el ektri k üreti m değeri nden daha büyükse  t al ebi 

karĢılayan bir  ı sı  üretimi  yapıl ma makt adır.  Gerekli  ol an bu ı sı,  dıĢarıdan satı n 

alı nmakt adır. 

En fazl a ısı enerji ihti yacı olan Ocak ayı içi n;  

4. 684  x 10
10  

/ 3600 > 1,836, 000  

13, 011, 111 
 
k Wh  > 1, 836, 000 k Wh 

Ür etilen ı sı  ile t alep edilen ı sı  arası ndaki  fark kadar  dı Ģarı dan ı sı  satı n alın makt adır. 

Isı fi yatı ile i htiyaç ol an ısı enerjisi ni n çarpı mı ısı gi deri dir. 

0. 024 x  (13, 011, 111 – 1,836, 000) = 245, 712 $ 

ĠĢle m 12 ay içi n hesapl anıp topl anarak  yıllık ısı gideri bul unur. 

Yı llı k ısı gi deri 596, 102 ($) ‟dir.  

 Bİ G Üreti m Santrali  Aylık ve Yıllık  Yakıt Harcama Gi derl eri ;  

Aylı k yakıt gi deri,  

 35,000 x 0.28

1,080,000 x ,500,000)(315,000/1 x 3600
 = 83, 314 $ ‟dir. 

ol ur. ĠĢle m 12 ay içi n hesapl anırsa Yıllı k yakıt gi deri bul unur. Yıllı k yakıt gi deri,  

12 x 83, 314 = 999, 771 $  ol ur.  

 Bİ G Üreti m Santrali  Yıllık Topl am Gi deri   

BĠ G üreti m santrali   yıllık t opl a m gi deri;  el ektri k,  ı sı,  yakıt  ve sabit  yatırı m 

gi derleri ni n topl a mı dır. 
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BĠ G Santralini n Yıllı k Topl a m Gi deri = El ektri k Gi deri + Isı Gi deri + Yakıt Gi deri + 

      Sabit Yatırı m Gi deri 

Ocak Ayı, Topl a m gi der ,  

83, 314 + 245, 712 + 20, 320  = 349, 346 $  

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anı p t opl anarak yıllı k topla m gi deri  bul unur.  BĠ G Ür eti m 

santrali yıllık t opla m gi deri 1, 839, 718 $ ol ur.  

5. 7. 5. BĠ G Üreti m Santrali  Yıllı k Net  Geliri ; 

Yıllı k Net  Geliri;  El ektri ği n ġebekeden Alı nması,  Isı nı n Kazanda Ür etil mesi 

Dur umunda Gi derleri ile topla m gi der arası ndaki farktır. 

Ocak Ayı, Net gelir,  

396, 993 - 349, 346 = 47, 647 $ 

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesaplanı p t opl anarak  siste m yıllı k net  geliri  bul unur.  Yıllı k 

Net Gelir  522, 428 $ „dir.  

5. 7. 6. BĠ G Üreti m Santrali  Geri Öde me Süresi  

Geri öde me süresi , sistem yatırı m mali yeti ni n sistem net geliri ne oranı dır.  

844,243428,522

469,530,1


 

Geri öde me süresi,   1. 99 yıl olarak bul unur.  

5. 8. B Siste mi ( Merkezi Isıt ma Siste mi ) 

BĠ G Ür eti m Santralsiz Mer kezi  Isıt ma Si ste mi,  veri mi  % 90 ol an ve eĢit  ı sıt ma 

kapasitesi ne sahi p i ki  adet  kal orifer  kazanı  ve yar dı mcı  ı sıt ma eki pmanl arı ndan 

ol uĢ makt adır.  Si ste mde yakıt  ol arak doğal gaz kullanıl makt adır.  Enerji  santrali nden 

ayrılan ı sı  apart man blokl arı na yer  altı  boru Ģebekesi  il e ul aĢ makt adır.  Bunun 

yanı nda,  her apart man bloğunun altı nda bir adet eĢanj ör yer al makt adır.  
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5. 8. 1. Merkezi Kazan Dai resi Mali yet Hesabı;  

Ġki  adet  14, 000 k W ı sıtma  kapasiteli  ı sı  kazanı,   konutları n ı sı  enerji  ihti yacı nı 

karĢılamakt adır.  Ġki  adet  sı vı  yakıtlı  ı sı  kazanl arı  ile bu kazanl ara ait  t üm 

eki pmanl arı n mont ajlı  fiyatları  kal orifer  kazanl arını n mali yeti ni  ol uĢt ur makt adır.  Her 

apart man bl oğu altı nda yer  al an bir  adet  eĢanj ör ve  eki pmanl arı nı n montajlı  biri m 

fiyatı  ile apart man bl okları  arası  yer  altı  i zol asyonl u bor u Ģebekesi  mont ajlı  fi yatları 

da kazan dairesi ni n maliyetleri ne ilave edil mekt edir.  

Kazan Dairesi Mali yeti,  

( Kazan Sayısı  x Kazan Fi yatı)  + ( Bl ok Sayısı  x EĢanj ör  Fi yatı)  + (  Boru Met rajı  x 

Bor u Fi yatı)  

= (2 x 65, 266) +( 375 x 1,000) +( 18, 750x 6. 5)  

= 630, 469  $ ol ur.  

5. 8. 2. B Siste mi ni n Yıllık Topl a m Gi derleri ni n Hesabı  

B Siste mi ni n gi derleri; 

 Aylı k ve Yıllı k Sabit Yatırı m Gi derleri 

 Isı nı n Kazanda Üretil mesi Dur umunda Gi derleri‟dir. 

B Si stemi ni n Aylık ve Yı llık Sabit  Yatırı m Gi derleri  ;  Bakı m- onarı m faktör ü % 0. 2 

alı narak santral  her  ay bakı m- onarı m harca mal arı  i çi n belirli  bir  oran ol arak kabul 

edil mekt edir.  Sabit  yatırı m gi deri,  bakı m- onarım f akt örü il e a mortis man yatırı m 

fakt örü t opl a mı nı n yatırım mali yeti ile çarpıl ması sonucu bul unmakt adır.  

Ocak Ayı  Sabit yatırı m gi deri, 

630, 469 ($) x (0. 004 + 0.11/ 12) = 8, 370 $ ‟dir. 

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anarak Yıllı k sabit  yatırı m gi deri  bul unur.  Yı llı k sabit 

yatırı m gi deri , 

12 x  8, 370 $ = 100, 450 $  ol ur.  
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Isı nı n Kazanda Üretil mesi  Durumunda Gi derl er  ;  Si ste mde yakıt  ol arak doğal gaz 

kullanıl makt adır.  Yakıt  fiyatı  315, 000 TL/ m
3
,  yakıtın alt  ı sıl  değeri  35, 000 kJ/ m

3  
 ve 

kazan veri mi  % 90 ol arak alı nmakt adır. 

Ür etilen ısı nı n fi yatı,   

00.90x35,00

000)000/1,500,3600x(315,
 

2. 4 ¢ / k Wh ‟dir. 

Isı nı n Kazanda Ür etil mesi  Dur umunda Gi derler,  konut  böl gesi ni n aylı k ı sı  enerji 

gereksi ni mi ni n ısı mali yeti ile çarpı mı dır.  

Ocak Ayı içi n, böl gedeki konutları n ısı enerji gereksi ni ml eri 4. 68 x 10
10 

 kJ ‟dur. 

(4. 68 x 10
10 

 / 3600) x 2.4 = 312, 326 $ 

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anı p t opl anarak yı llık gi der  bul unur.  Isı nın kazanda 

üretil mesi durumunda oluĢan Yıllı k Gi der 1, 319, 050 $ ‟dır. 

 B Sistemi ni n Yıllık Topl am Gi derl eri:   

Yıllı k Topl a m gi derler,  sabit yatırı m gi derleri dir.  

Ocak Ayı, topl a m gi der , 8, 370 $‟ dır. 

ĠĢle m 12 ay içi n hesapl anarak Yıllı k t opla m gi der bul unur. Yıllık t opla m gider , 

12 x  8, 370 $ = 100, 450 $  ol ur.  

5. 8. 3.   B Siste mi ni n Yıllı k Net  Geliri ; 

Yıllı k Net  Geliri,  Isı nı n Kazanda Ür etil mesi  Duru munda Gi derleri  il e t oplam gi der 

arası ndaki farktır. 

Ocak Ayı, Net gelir,  

312, 326 -100, 440 =  211,886 $ 
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ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesaplanı p t opl anarak  siste m yıllı k net  geliri  bul unur.  Yıllı k 

Net Gelir  1, 218, 599 $ ‟dır.  

5. 8. 4. B Siste mi ni n Geri Öde me Süresi  

Geri öde me süresi , sistem yatırı m mali yeti ni n sistem net geliri ne oranı dır.  

450,100599,218,1

469,630


 

Geri öde me süresi,   0. 47 yıl olarak bul unur.  

5. 9. C Siste mi ( Tekli Isıt ma Siste mi ) 

C Si ste mi,  her  apartman bl oğun altı nda ı sı  kayı pl arı nı  karĢılayacak ı sıt ma 

kapasitesi ne  sahi p ve veri mi  % 90 ol an bir  adet  kal orifer  kazanı  ve yardımcı  ı sıt ma 

eki pmanl arı ndan ol uĢ makt adır. Siste mde yakıt olarak doğal gaz kullanıl maktadır.  

5. 9. 1. Kazan Dai resi Mali yet Hesabı  

Ġki  ayrı  büyükl ük ve bina yapısal  özelli ği ne sahi p apart man bl okl arı nın ı sı  enerji 

ihti yacı nı  880 k W ve  105 k W ı sıt ma kapasiteli  kal orifer  kazanl arı   karĢıla makt adır. 

Böl gede bul unan apart man bl okl arı  sayısı  kadar  sıvı  yakıtlı  kal orifer  kazanl arı  il e bu 

kazanl ara ait  t üm eki pmanl arı n mont ajlı  fi yatları  kal orifer  kazanl arı nın mali yeti ni 

ol uĢt ur makt adır.  

Kazan Dairesi Mali yeti = Kazan Sayısı x Kazan Fiyatı  

250 x 3, 630+125 x 3, 750 

Kazan Dairesi Mali yeti,   1, 376, 599 $ ol ur. 

5. 9. 2.  C Siste mi ni n Yıllı k Topl a m Gi derl eri ni n Hesabı  

C Siste mi ni n gi derleri aĢağı da veril mekt edir. 

 Aylı k ve Yıllı k Sabit Yatırı m Gi derleri 

 Isı nı n Kazanda Üretil mesi Dur umunda Gi derleri  
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Aylık ve Yıllık Sabit  Yatırı m Gi derl eri  ;  Bakı m- onarı m fakt örü % 0. 2 alı narak santral 

her  ay bakı m- onarı m harca mal arı  i çi n belirli  bir  oran ol arak kabul  edil mektedir.  Sabit 

yatırı m gi deri,  bakı m- onarı m fakt örü il e a mortis man yatırı m fakt örü topl a mı nı n 

yatırı m mali yeti ile çarpılması sonucu bul unmakt adır.  

Ocak Ayı  Sabit yatırı m gi deri, 

1, 376, 599 ($) x (0. 004 + 0. 11/ 12) = 18, 277 $ ‟dir. 

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anarak Yıllı k sabit  yatırı m gi deri  bul unur.  Yı llı k sabit 

yatırı m gi deri , 

12 x  18, 277 $ = 219, 328 $  ol ur.  

Isı nı n Kazanda Üretil mesi  Durumunda Gi derl eri;  Siste mde  yakıt  ol arak doğal gaz 

kullanıl makt adır.  Yakıt  fi yatı  315, 000 TL/ m
3
,  yakıtı n alt  ı sıl  değeri  35, 000 kJ/ m

3  
 ve  kazan 

veri mi  % 90 ol arak alı nmakt adır. 

Ür etilen ısı nı n fi yatı,   

00.90x35,00

000)000/1,500,3600x(315,
 = 2. 4 ¢ / k Wh ‟dir. 

Ocak Ayı içi n, böl gedeki konutları n ısı enerji gereksi ni ml eri 4. 68 x 10
10 

 kJ ‟dur. 

(4. 68 x 10
10 

 / 3600) x 2.4 = 312, 326 $ 

ol ur.  ĠĢle m 12 ay i çi n hesapl anı p t opl anarak yı llık gi der  bul unur.  Isı nın kazanda 

üretil mesi durumunda oluĢan Yıllı k Gi der 1, 319, 050 $ ‟dır. 

 C Sistemi ni n Yıllık Topl am Gi derl eri Hesabı  

Yıllı k t opla m gi derler,  sabit yatırı m gi derleri dir.  

Ocak Ayı, topl a m gi der , 18, 277 $‟ dir. 

ĠĢle m 12 ay içi n hesapl anarak Yıllı k t opla m gi der bul unur. Yıllık t opla m gideri , 

12 x  18, 277 $= 219, 328 $  ol ur. 
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5. 9. 3. C Siste mi ni n Yıllık Net  Gelir ; 

Yıllı k net  geliri,  ısı nı n kazanda üretil mesi  dur umunda gi derleri  il e yıllık t opl a m 

gi derler arası ndaki farktır. 

Ocak Ayı, Net Geliri,  

312, 326 -18, 277  =  294,049 $ 

ol ur. ĠĢle m 12 ay içi n hesapl anı p t oplanarak yıllık net geliri bul unur.  

Yı llı k net gelir  1, 099, 721 $‟dır.  

5. 9. 4. C Siste mi ni n Geri Öde me Süresi  

Geri öde me süresi , sistem yatırı m mali yeti ni n sistem net geliri ne oranı dır.  

450,100721,099,1

599,376,1


  

Geri öde me süresi,   1. 04 yıl olarak bul unur.  
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BÖLÜM 6 

SONUÇLAR 

6. 1.  Siste ml eri n Ġl k Yatı rı m Mali yeti,  Si ste m Gi derl eri  ve Ge ri  Öde me 

Sürel eri ni n KarĢıl aĢtırıl ması  

El de edilen sonuçl ar kullanılarak,  aĢağı daki  ekono mi k sonuç t abl osu 

ol uĢt urul makt adır.  Tü m sonuçl arı  bir  arada görerek,  seçilen üç ayrı  sistem i çi n daha 

kol ay bir değerlendir me yapılabil mekt edir. 

Tabl o 6. 1. Ekono mi k Değerlendir me Sonuçl arı 

EKONOMĠ K 

DEĞERLER 

A  

SISTEMĠ               

(1) 

B  

SISTEMĠ              

(2) 

C 

SISTEMĠ              

(3) 

Kö mür  Doğal gaz Doğal gaz Doğal gaz 

Isı Ġhti yacı (kJ) 2. 019x10
11

   2. 019x10
11

   2. 019x10 
11

   2. 019x10 
11

   

Yatırı m Mali yeti ($) 1, 849, 999 1, 530, 469 630, 469 1, 376, 599 

El ektri ği n ġebekeden 

Al ı nması Isı nı n Kazanda 

Ür etil mesi Durumunda 

Gi derler ($) 

2, 481, 804 2, 362, 147 1, 319, 050  1, 319, 050  

Sabit Yatırı m Gi deri ($) 294, 754  243, 844  100, 450 219, 328  

Topl a m Gi der ($) 2, 040, 238  1, 839, 718  100, 450. 5  219, 328 

Net Gelir ($) 441, 566 522, 428 1, 218, 600  1, 099, 721 

Geri Öde me Süresi (yıl) 2. 51  1. 99  0. 47  1. 04  

A Si st e mi ni n yatırı m maliyeti,   BĠ G üreti m santrali  ve mer kezi  kazan dairesi ni n (ısı 

mer kezi)  yatırı m mali yetleri ni n t opl a mı dır.  Mer kezi  kazan dairesi ni n yatırım mali yeti 

ise üç bileĢenden meydana gel mekt edir.  Ġl k bileĢen,  kazanl arı n mali yetidir.  Kazan 

dairesi  i çi nde  bul unan iki  adet  ı sı  kazanı  il e bu kazanl ara ait  t üm ekip manl arı n 

mont ajlı  fi yatları  kazanları n mali yeti ni  ol uĢt ur makt adır.  Ġki nci  bileĢen,  eĢanj örl eri n 

mali yeti dir.  Her  apart man bl oğu altı nda yer  al an birer  adet  eĢanj ör  ve bu eĢanj örl ere 

ait  eki pmanl arı n mont ajlı  biri m fi yatları  eĢanj örlerin mali yeti dir.  Üçüncü bileĢen de, 
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kazan dairesi  ve apartman bl okl arı  arası  yer altı  i zol asyonl u bor u Ģebekesi ni n 

ol uĢt urduğu mali yettir.  

B Si ste mi ni n yatırı m mali yeti,  mer kezi  kazan dairesi ni n (ısı  mer kezi)  yatırı m 

mali yeti dir.  Mer kezi  kazan dairesi ni n yatırı m mali yeti  üç bileĢenden meydana 

gel mekt edir.  Ġl k bileĢen,  kazanl arı n mali yeti dir.  Kazan dairesi  i çi nde  bul unan i ki 

adet  ı sı  kazanı  ile bu kazanl ara ait  t üm eki pmanl arı n mont ajlı  fi yatları  kazanl arı n 

mali yeti ni  ol uĢt ur makt adır.  Ġki nci  bileĢen,  eĢanjörleri n mali yeti dir.  Her apart man 

bl oğu altı nda yer  al an bi rer  adet  eĢanj ör  ve bu eĢanj örlere ait  eki pmanl arın mont ajlı 

biri m fi yatları  eĢanj örlerin mali yeti dir.  Üçüncü bileĢen de,  kazan dairesi  ve apart man 

bl okl arı arası yer altı izolasyonl u boru Ģebekesi ni n ol uĢt urduğu mali yettir.  

C Si ste mi ni n yatırı m maliyeti  ise her  apart man bloğu altı nda yer  al an ve  o apart man 

bl oğunun ı sı  i hti yacı nı  karĢılayacak kapasitedeki  ısı  kazanı  ve bu kazanl ara ait  t üm 

eki pmanl arı n mont ajlı  fiyatları dır.  Böl gede bulunan apart man bl oğu sayısı  kadar 

kal orifer kazanı bul unmakt adır.  

Si ste ml eri n il k yatırı m mali yetleri ni n değiĢi ml eri ġekil 6. 1.‟de yer al makt adır. 
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ġekil 6. 1. Siste ml eri n Ġl k Yatırı m Mali yetleri ni n DeğiĢi mi  

Yatırı m mali yeti  en fazl a ol an BĠ G üreti m santralli  ı sıt ma siste mi  ol an A Siste mi dir.  

B Si ste mi ni n yatırı m mali yeti,   C Si ste mi ni n yatırı m mali yeti nden daha azdır. 

Apart man bl ok sayısı  kadar  kal orifer  kazanı nı n oluĢt urduğu yatırı m mali yeti;  i ki  adet 

kal orifer  kazanı,  apart man bl ok sayısı  kadar  eĢanj ör  ve yer  altı  boru Ģebekesi ni n 

ol uĢt urduğu yatırı m maliyeti ni n iki katı nı geç mektedir.   
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Sabit  yatırı m gi deri,  yatırı m mali yeti  ile değiĢ mektedir.  Yatırı m mali yeti  yüksek ol an 

siste mi n sabit  yatırı m gideri  de yüksek ol makt adır.  Böyl ece yatırı m mali yeti  en fazl a 

ol an A Siste mi ni n sabit yatırı m gi deri de en fazladır. 

El ektri ği n Ģebekeden alınması,  ı sı nı n kazanda üretil mesi  dur umunda gi derler, 

el ektri ği n Ģebekeden alıĢ fi yatı ve ısı nı n mali yeti ile değiĢ mekt edir.  

Doğal gaz alt  ı sıl  değeri   35, 000 kJ/ m
3   

i ken kö mür  alt  ı sıl  değeri   25, 000 kJ/ kg‟  dır. 

Doğal gaz fi yatı  315, 000 TL/ m
3

 i ken ,  kö mür  fi yatı  245, 000 TL/ kg değerleri ndedir. 

Bu doğr ult uda,  doğal gazdan el de edilen 1 kJ   biri m ı sı  enerji   fi yatı  kö mür den el de 

edilen değerden daha azdır.  Doğal gaz kö müre göre daha ucuz bir  yakıt  olduğundan, 

yakıttan el de edilen ısı enerjisi mali yeti de daha düĢükt ür. 

B Si ste mi  ve C Si stemi nde sadece konut ları n ı sı  enerjisi  gereksi ni ml eri 

karĢılanmakt adır.  Her  i ki  siste mde de doğal gaz kullanıl makt adır.  Böyl ece her  i ki 

siste m i çi n,  üretilen ı sı nın fi yatı  aynı dır.  A Si stemi nde konutları n he m el ektri k he m 

de ı sı  enerjisi  gereksi niml eri  karĢılanmakt adır.  A Si ste mde el ektri ği n Ģebekeden 

alı nması,  ı sı nı n kazanda üretil mesi  dur umunda giderler  ,  B ve  C Si st e ml erinden daha 

yüksektir.  BĠ G üreti m santralinde üretilen ı sı nın mali yeti,  yi ne daha ucuz ol an 

doğal gaz yakıtlı  santral de daha düĢükt ür.  Doğal gaz yakan gaz t ürbi nli  BĠG ür eti m 

santralinde üretilen ı sı nın mali yeti  2. 4 ¢/ k Wh i ken,  kö mür  yakan BĠ G üreti m 

santralinde 2. 61¢/  k Wh‟dir.  A Si ste mi nde el ektri ği n Ģebekeden alı nması,  ı sı nı n 

kazanda üretil mesi  dur umunda gi derler,  doğal gaz yakan gaz t ürbi nli  BĠG ür eti m 

santralinde, kömür yakan BĠ G üreti m santraline göre daha düĢükt ür.  

Si ste ml eri n sabit  yatırı m gi derleri  değiĢi ml eri  ġekil  6. 2.‟de ve el ektri ği n Ģebekeden 

alı nması,  ı sı nı n kazanda üretil mesi  dur umunda gi derleri  değiĢi ml eri  ġekil  6. 3.‟de 

veril mekt edir.  
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ġekil 6. 2. Siste ml eri n Sabit Yatırı m Gi derleri DeğiĢi mi  
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ġekil  6. 3.  El ektri ği n ġebekeden Alı nması,  Isı nın Kazanda Ür etil mesi  Dur u munda 

Gi derler DeğiĢi mi  
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Ġlk yatırı m mali yeti  ve siste m net  gelir  değerleri geri  öde me  süresi ni  et kileyen i ki 

değiĢkendir.  Geri  öde me süresi  ,  siste m il k yatırı m mali yeti ni n siste m net  geliri ne 

oranı dır.  Ġl k yatırı m mal iyeti  en düĢük ve siste m net  geliri  en yüksek sistemi n geri 

öde me süresi de en  kısa za manlı dır. 

A Si st e mi ni n il k yatırı m mali yeti  en yüksektir.  Siste m,  konutları n he m el ektri k he m 

de ı sı  enerjisi  gereksi niml eri  karĢılanmakt adır.  Ür etilen ı sı  satılarak siste me  ek gelir 

getir mekt edir.  Sabit  yatırı m gi deri  en yüksek ol an si ste mi n t opl a m gi deri  en yüksek 

ve sonucunda,  net  geliri  en düĢük ol makt adır.  Sonuç ol arak A Si ste mi ni n geri  öde me 

süresi en uzun za manlı dır. 

B Si st e mi  ve C Si ste mi  il e sadece konut ları n ı sı  enerjisi  gereksi ni ml eri 

karĢılanmakt adır.  Ġl k yatırı m mali yeti   en az ol an B Si st e mi ni n sabit  yatırım gi deri  en 

düĢük,  böyl ece t opl a m gi deri  en düĢük ve sonucunda,  net  geliri  en yüksek 

ol makt adır. Sonuç ol arak B Siste mi ni n geri öde me süresi en kısa za manlı dır. 

Si ste ml eri n geri öde me süresi değiĢi ml eri ġekil 6.4.‟de veril mekt edir.  
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ġekil 6. 4. Siste ml eri n Geri Öde me Sürel eri ni n DeğiĢi mi  

B Si ste mi  il e C Si ste mi  geri  öde me sürel eri ne bakıl dı ğı nda B Si ste mini n daha 

ekono mi k ol duğu gör ül mekt edir.  Her  üç siste m i çi n geri  öde me  sürel eri ne 

bakıl dı ğı nda A Si ste mi  en uzun geri  öde me  süresine sahi p ol duğu hal de en ekono mi k 

siste mdir.  A Si st e mi,  konutları n ı sı  enerji  i htiyacı nı n yanı nda el ektrik enerji 

ihti yaçl arı nı  da  karĢılamakt adır.  Enerji  dar  boğazı nı n yaĢandı ğı  günümüzde,  en 
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pahalı  enerji  ol an el ektrik enerjisi  yönünden dı Ģa bağı msı z ol ma  öne mli  bir 

ayrıcalı ktır.  

6. 2.  Konut Sayısı nı n Yatırı m Mali yeti ne Et kisi   

Böl gede bul unan konut  sayısı nı n artıĢı  ile ı sı  enerji  gereksi ni mi  art makt adır.  Böyl ece 

ilave edilen her  apartman bl oğu,  mer kezi  kazanda il ave bir  ı sı kapasit esi 

ol uĢt ur makt adır.  Konut  sayısı nı n  artıĢı,   yatırım  mali yeti ni   doğr usal   ol arak  

arttır makt adır.   

Konut  sayısı nı n art ması il e ı sıt ma siste mi n yatırı m mali yeti ndeki  ve konut  baĢı na 

düĢen yatırı m mali yetindeki  değiĢi m Tabl o 6. 2.‟de veril mekt edir.  Bu t abl o 

kullanılarak çi zilen,   konut  sayısı nı n yatırı m maliyeti  il e ol an değiĢi mi   ġekil  6. 5.‟de 

gör ül mekt edir.  

Tabl o 6. 2. Siste m Yatırım Mali yetleri Ġle Daire BaĢı na DüĢen Yatırı m Mal iyetleri 

Konut Sayısı 
Si ste m Yatırı m 

Mal i yeti ($) 

Konut BaĢı na 

DüĢen Yatı rı m 

Mal i yeti ($) 

2000 280, 950 142 

4000 529, 000 132 

5000 639, 000 128 

6000 723, 000 121 

8000 882, 500 110 

10000 983, 500 98 

ġekil 6. 5. Konut Sayısı nın Siste m Yatırı m Mali yeti Ġle Ol an DeğiĢi mi  

ġekil  6. 6‟da konut  baĢına düĢen yatırı m mali yet  değeri ni n konut  sayısı  il e ol an 

değiĢi mi  görül mekt edir. 
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ġekil 6. 6. Konut BaĢı na DüĢen Yatırı m Mali yetleri DeğiĢi mi  

Bu doğr usal  değiĢi mi ndeki  artıĢ mi kt arı nı,  konut  baĢı na düĢen yatırım mali yet 

değeri ni n hesapl anması  ile daha kol ay  gör ül mekt edir.  Konut  sayısı  arttıkça konut 

baĢı na düĢen yatırı m mali yet  değeri  azal makt adır.  Mer kezi  ı sıt ma sistemi nde her 

konut  ilavesi  kurul u  kalorifer  kazanl arı nı n  ısıt ma  kapasiteleri ni  arttır makt adır.  

6. 3.  Sonuç   

Gi derek art an doğudan batı ya göç sonucu ol uĢan çarpı k kentleĢ me  ve sonucunda alt 

yapı  ve çevre sorunl arı  meydana gel mekt edir. Günü müzde endüstri  ve sanayi 

kur ul uĢları  küçük güçl erde bileĢi k ı sı-güç sistem uygul a mal arı  ile kendi  el ektri k 

enerjileri ni  kendileri  karĢılamakt adır.  GeliĢen t eknol oji  il e birli kte,  endüstri ve  sanayi 

kur ul uĢları  ile çağdaĢ  topl u konutları n yapılanması  birli kte pl anl anması  sonucu, 

endüstri  ve sanayi  kur uluĢl arı nı n el ektri k gereksini mi  karĢılayan enerji  santrali ni n 

atı k ı sısı  ile konutları n ı sıt ması  sağl anmalı dır. Böyl ece büyük oranl arda enerji 

tasarrufu sağl anırken,  enerji  dar  boğazı nda ol an ül ke mi zi n el ektrik enerji 

gereksi ni mi ne kat kı da bul unul makt adır.  Ayrı ca,  hava ve çevre kirliliği  gi bi 

ol umsuzl ukl ar azal arak daha te mi z bir yaĢa ma ul aĢıl makt adır.  
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