ONS Oz

BilesikIsi- Gig (Feti m veya di ger adiyla kojenarasyon, tek bir siste mlen es za nanl1
ol arak he mel ektrik enerjisi he mde 1s1 enerjisinin bir arada {iretil nesi anl am na gelir.
Bilesik 1s1-gilic tireti mnin tenelin atik 1s1y1 geri kazanna anmact ol ustur naktadir.
Siste nden bir taraftan elektrik el de edilirken di ger taraftan el ektrik el de etme sonucu
olusan atik1s1 ve baca gazlari islet nenin buhar ihtiyacin karsilanaki¢inkullamlir.
Ukemnizde bilesik1s1 giic iireti msistenteri elektrik {ireti m onceliki ol arak sanayi
al anlarinda bul unnaktadir.

Bilesikisi gii¢ tireti msistenherinin kullam mal anl arindan biride bdl gesel 1s1t nadir.
Bir bolge 1sitna sistemi; bolgesel 1sitna, proses 1sitnma igin kentsel, ticari ve
endistriyel aliclara bir merkezi kaynaktanisil enerji sag ayan sistenberdir. Endistri
ve sanayl kuruluslart ile birlike toplu kentlerin 1sitil nas1 giinlimiizde ter mk
santrallerle birlike planlannaktadir. Gderek artan dogudan batiya go¢ sonucu
olusan carp k kentles ne, alt yapt ve ¢gevre sorunlarim da beraberinde getir mstir. Bu
sorunlarin Onlennesinde gelistirilen ¢agdas toplu konutlarda bdl gesel 1sit na
kullam m sonucu, zararli atiklar gbi ¢evresel dunsuzluklar1 azalt naktadr.

Sunulan bu tez calisnmasinn her asanasinda engin bilgsin, yapia ve elestiric
gortislerini, sonsuz yardind arimn ve degerli zananin esirgeneyen, tavsiyeleri ile yol
gosterici ve hosgoriil i dams mant msayin Prof. Id. Taner DERBENTLI ye tesekkiirii
bir borg biliri m

Aralik 2003 Gilden TASKIN
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OZET

Bilesik 1si-gii¢ iireti m sistenberinin tenelin, atik 1sty geri kazanma ilkesi
olustur naktadir. Sistende bir taraftan elektrik elde edilirken, diger taraftan da
elektrik el desi sonucu ortaya ¢ikan atik 1s1 ve baca gazari, yerlesi m bol gesinin
1sinna ihtiyacim karsilamaktadir.

Bu calisnamn anaci; 1sit na sistenterinin ekonomk ¢oéziinlenesini yapabilen bir
bilgsayar program yazmak ve bu program yard m ile bélge 1sit ma sistemni
incelennektir.

Tezin birinci bdl timinde, atik1st geri kazam m konusunda bilg veril ms ve bilesik
1s1-glic  iretim sistenteri tamtil mstir. Bu sistenberin calisma prensipleri
aciklandiktan sonra karsilastiril nalart  yapil mstir. Hlesik 1s1-giic iireti mnin
giinimizdeki yasal c¢ergevesi incelenerek uygulanada  karsilasilan sorunlar
act klanmstir.

Incelenen yerlesi m bl gesinde 5000 konut bulunmaktadir. Bu konutlarin 1sit na
yikleri, derece-giin ve bin yontenleri uygulanarak hesaplanmakta ve
karsilastiril naktadir.

Bu calisnada ii¢ ayr1 1sit na sistem incelenmstir. Hrinci sistende (A Sistem),
enerji santrali, bil esikisi-glic lireti msantrali ve santraleilave ol arak bir adet nerkez
kazan dairesinden neydana gel nektedir. Bu sistende, iki farkli yakit (dogal gaz ve
ko mir) kullanl naktadir. Kullamlan yakit dogal gaz ise, enerji santrali gaz tirbinli,
ko miir ise, buhar tirbinli bilesi k1si-glic tireti msiste mdir.

Ikinci sistende (B Sisteni), bol gedeki konutlarinisitil masi, dogal gaz yakan nerkezi
kazanlarla saglanmaktadir. (giincii sistemde (C Sistem), her apart nan bl ogunun
altinda bul unan ve dogalgaz yakan kazanl arla saglannaktadir.

Hazirlanan programyardi m ile1sit na sistenkerine ait, ilk yatirnt mgi derleri, islet ne
giderleri, elektrik iretimnde elde edilen gelirler ve geri Odeme siiresi
hesaplannaktadir.

Hde edilen sonuglara gore, A Sistemnin geri 6dene siresinin en uzun ve B
Sistemnin geri 6dene siiresi en kisa o naktadir.



SUMMARY

Cogenerationisthe best sequential production of electricity and heat steam or useful
wor k fromthe sane fuel source. Cogeneration was used for nany yearsin early
power plants, but it had different nanes like by product power, distric heating and
process steamutilization But the objective wasthe sanetoget the maxi mumenergy
froma unit of fuel a an acceptable cost.

The purpose of this thesis is to wite a computer program based on economc
eval uating of district heating systens andto exami ne three different district heating
systens wth help of thisprogram

Inthe first section of t hesis, cogeneration conceptisintroduced sone definitions are
explained and the nost common cogeneration systens are presemted In the
fdlowng, lawful li mtation of cogeneration plants were discussed and problens in
practice was presented

And then annual heating energy and fuel consunption of district that has 5000
residences was calcuaed by using degree-day and bin nethods. Those results are
conpared

Three different heating systens are examned in this thesis. In the first heating
system (A Systen), energy central consist of two conponents which are
cogeneration syste mand heat center. Two ki nd of fuel (coal and natural gas) can be
usedinthissystem Wen natural gasis used, energy central is named as gas t urbi ne
based on cogeneration plant, when coal is used energy central is named as steam
turbi ne based on cogeneration plart.

Inthe second heating system( B Systen), energy central consist of t wo sane heat
capacity boilers wth all the equipnents. Inthethird heating system( C Systen),
thereis a boiler uses natural gas with all the equipnents under the each apart nent
buil dng

Intiad capita invest nent, tatal operation cost, net incone and payback period is
calculated of the three dfferent heating systens

Accordingtotheresults of conputer applicationin paraneters, the payback period of
A Systemisthe naxi mum and the payback period of B Systemisthe mnimum

As a result, wth this study we understand that cogeneration systens are very
powerful way of energy generationfor district heating Asthereareso manysystens
possihilitiesfor anapplication Itis veryi nportanttorecognizethe application place
and its de mands and the capacity and the a her properties of selected systers.



BOLUM1

Bi LESI KISI - GUC URETI M

11 BlesikIst - Gi¢c Uretini Nedir ?

Bilesikisi-giic tireti m ya da di ger adiyla kojenarasyon, tek bir sistemde es zananl1

olarak hemelektrik enerjisi he mde 1s1 enerjisininbir arada iretil nesi anlam na gelir.

Bilesik 1s1-gii¢ irreti m sistenberinde kullamlan baslica yakitlar dogal gaz petra
tirevi gazlar ( LPG nafta propan v.s. ), dizel yakiti ve ko niirdir. Hlesik 1s1-giic
treti m sistenterinde kullamlan 1s1 nakinesinin (gaz tirbini veya gaz motoru)
jenerat&r gilicliile el ektrik enerjisi el de edilirken mot or sogut na 1s1s1, yaglana yag
ve egzost gazimn 1silart gibi atik 1simn geri kazanl nas1 ile de faydali 1s1l enerji

tretil nektedir.

Ayr1 1s1-gii¢ Uireti msistend erinde (ter mk santrallerde el ektrik enerjisi, kazanlarda1si
enerjisi Ureti m) pri ner (birincil) enerjinn yaklasik %355-65 ‘1 atikist ol arak ytiksek
enerji kaybi ol ustururken, bilesi kisi- gii¢ lireti msistenkerindeise bu kayip % 10’ dur.
(2. [3]

Anlagilacag gibi, bilesik 1s1-gii¢ lireti m sistenderinde giren 100 birimik yakit
enerjisinin 40 biri m el ektrik enerjisi ve 50 birt m 1s1 enerjisi ol mak tizere toplam90
biri nhik enerji geri kazaml naktadir. Aym biri nde 1s1] ve elektrik enerjisinin ayri
1s1-giic lireti msistenterinden yararlanarak liretmek istersek 40 biri nhik el ektrik
enerjisi i¢cin ¢evrimverim % 40 olan jeneratérde 100 biri nhik enerji girdisi, 50
biri nhik1s1 enerjisi i¢in ise %90 ¢evri mveri m olan kazana 56 biri nhik bir enerji

gir nek gereknektedir.

Sonu¢ olarak bilesik 1si-giic iireti m sistenberinde 100 biri m enerji kullanarak
iretilebilen enerji, ayr1 1si-giic ireti msistenberi ile 168 biri m enerji kullanarak

iretilebil nektedir ve 68 biri nhiik enerji tasarrufu saglanmaktadir. Mihendislik



calig nal arinda 68 biri nhik enerji tasarrufu ¢ok biiyiikk naddi ve toplunsal yararlar
sagamaktadr. [3], (1)

Sekil 1. 1.”de ayr1 1s1-giic¢ lireti mve bilesi k1si-giic lireti msiste nheri ile enerji tireti m
karsil astiril mstir.

Sekil 1.1 Ayr1 Isi- Gi¢ Ueti mve BlesikIsi- Gi¢ Ureti m
Sstenieri ile Fnerji (eti m

Bilesikisi-giic tireti mileilgli en 6ne nli ti¢ tamm; 1s11 veri m enerjiden yararlanna

oram ve elektrik1s1 oramdir. Butan nhar asag da kisaca agikannaktadir.

Bir 1s1 makinesinde iiretilenisin (elektrik) (W), saglanan yakit enerjisine (Q,)

oran, 1sil veri ; n darak tam nhanr.

=t (1)

Ist makinesininyararlamlanatikisist Q, ol mak iizere, yararlamlant oplamenerjinn

saglanan enerjiye oram enerjiden yararlannma oram olarak tam nhamr. Enerjiden
yararlanma oram, toplam veri m olarak da adlandirilir. Her ne kadar enerjiden
yararlanna oram, ter nndinam@n birinci yasasina gore degeri “ 1 7 olsa da, atik

1sinn tiiminden yararlanilanadi & ndan bu niinkiin o na naktadr.



_ W +Q, (12

f

EYO

Bilesik1s1 gii¢ sistenherinde bir baska 6nenli tam nhana da {iretilenisin (el ektrik)
(W, ), yararli 1s1ya orant olan el ektrik-1s1 oramdir. Ter nodinam gin birinci yasasi

uyarinca, 1sil veri nhe de ifade edilebil nektedir.

Elongnet :li (13
u -M

Tirbinlerde ise genellikle elektrik-1s1 orammintersi (1/ EH O olanisi-elektrik oramn

tenel paranetrelerden birisi darak verilir.

Q, _1-n (14

1.2 BlesikIsi- Gi¢ Ureti mSiste nheri

Bilesik1si-giic iireti msistenberi genel darak ii¢ tiirdiir.

1-  Buhar tirbinli bilesikisi-gii¢ iireti msiste nheri

2- (Gaz tirbinli bilesikisi-gii¢ tireti msiste nheri

3 Gaz motorlubilesikisi-gic iireti msiste nheri

1.2 1. Buhar Tiirbi i Bilesik Isi- Gi¢ Ureti mSiste nheri

Buhar tirbinli sistenterde tenel elenan olarak kazan buhar tirbini ve yogusturucu
bulunnaktadir. Buhar tiirbinli bilesikisi-giic iireti msistenheri, karst basingli ve ara
buhar al mal1 d nak lizere ik sekilde uygulannaktadir.

Kargs1 basingli sistenterde, kazanda iretilen yiiksek basingli buhar, buhar t iir bi ni ne
gonderilir. Tiirbin ¢1kisindan alinan diisiik basing ve diisiik s1cakliktaki buhar, proses
1stst saganmada kullaml naktadir. Karst basingli sistenberin 1sil verim % 20
dolaylarindadir ve bu sistenterin elektrik iretim giicleri yaklasik 1 ile 10 MW
arasinda degisnektedir. Hektrik-1st oram 0.15 ile 0.2 arasinda olup, verilen bir

3



cewvri mi¢in sabittir. Hde edilen1s1 ve elektrik enerjisi mktari, buhar tiirbi ninden
gecen buhar debisin azaltarak veya artirarak degistirilir. Bu sistenher, sadece buhar
iireten buhar tirbinlerin ve sadece el ektrik lireten giic tesislerinden %101le 30 daha

veri nhidr. (2), (3

Boyle bir bilesi k1si-giic lireti msiste mninsayisal uygul anali bir érneg Sekil 1.2’ de
gortl nektedir. [2], [3]

A 4

4 MPa 3

450J/
Whet

KAZAN TURBW Iﬁ%ﬁi::}——*

10 kPa
PROSES
aMPal 2 POMPA ISITICISI
45C 4 10 kPa
25C

N

Sekil 1.2 Karsi Basingli Bilesik Isi- Gig Weti mSistem [2], [3]

Sekilde gosterilen sistemigin

Isil veri m n:%:QSOS

f

Wnet + Qu

Enerjiden Yararlanna Qam, EYO = = 0611

f

Giig-Ist Qan, G IO=1_—n =045
n

degerleri el de edilir.



Hektrik ihtiyacinin 1s1 iltiyacina gore daha fazla ol dugu durunlarda, ara buhar
al mal1 sistenber kullamlmaktadir. Bu sistenberin 6ne nli bir 6zellig, degisen proses

1s1 ve elektrik enerji yiiklerine cevap verebil nesi dir.

Ara buhar al nal1 sistenherde, karsi basingli sistend erin el e nanl arina ek olarak bir de
yogust urucu bul unnaktadir. Kazanda tiretilen yiiksek basingli buhar, buhar t {ir bi ni ne
gonderilir. Buhar tirbininden farkli basing degerlerinde ¢ikarilabilen buhar, proses
wsitiasina  gonderilir. Daha diisiik basing degerinde tirbinden ¢ikarilan buhar ise
yogusturucuda sivi hale doniistirilir. Yogusturucudan c¢ikan akiskan ¢evri mn
yenilennesi icin tekrar kazana gonderilir. Sistemn 1s1 ihtiyac arttiyi zanan,
kazandan ¢ikan buhar, bir vana yardi m ile buhar tirbinine gonderil neden proses
1siticisina gonderil nektedir. Ara buhar al nali sistenberininisil verim %20ile %30

arasinda, elektrik tireti mgiicleri de yaklasik 10ile 50 MWarasinda degisnmektedir.

Boyle bir bilesi k1si-giic tireti msiste mninsayisal uygulanmali bir 6rneg Sekil 1. 3’ de
gortl nektedir.[2],[ 3]
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Sekil 1.3 Aa Buhar Amali BlesikIst Gi¢ Ueti mSistem [2], [3]



Sekil de gosterilen siste migin
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degerleri elde edilir. [1]

1.22 Gaz Tiirbinli BlesikIsi- Gi¢ Ureti mSisten eri

Gaz tirbinli sistenberde, tenel elenan olarak konpresdr, yanna odast ve tirbin

bul unnakt adir.

Gaztirbin, yanna odasinda yakilan yakittan tiretilen yiiksek basing ve sicakliktaki
yannma gazlari ile bir rotorun ve buna bagli saftin donnesi ile nekanik ii¢ iireten
sistendir. Bu sistenmde havay sikistiran konpresdr, tirbin tarafindan tahrik edilir.

Uretilen enerjinin bir kism, stkistir na islem icinharcannaktadir.

Gaz tirbinli sistenberin egzost gazlarimn ¢rkis sicaklig yaklasik 450-550° C dir. Bu
derece yliksek sicakliktaki yanma gazlari dogrudan at nosfere veril neyerek cevre

kirlilig de bir d¢lide azaltil naktadir.

Gaz tirbinli bilesikisi-giig lireti msiste m ati1kisi kazanl1 ve konbine ¢evrinli ol nak
lizere ik sekilde uygul anmaktadir.

At1k1st kazanh sistenterde, nor nal gaz tirbinli sistenbere ek olarak bir 1s1 kazam
buunnaktadir. Tirbinden ayrilan yiiksek sicaklikaki yanna gazlar1 at nosfere
veril neden once bir 1s1 degistiricisinden (atik 1s1 kazam) gegirilir. Yanma gazlari
enerjisin atik1sit kazanindan gecen suya verir. Boylece tesisicin gerekli doynus

buhar veya sicak su elde edilir. A1kist kazanli sistenberininisil veri m %25 ile



% 30 arasinda, elektrik ireti m giicleri de yaklasik 2 ile 50 MW arasinda
degis nektedir.

A1k 1s1 kazanli bilesik 1s1-gii¢ ireti m sistemnin sayisal uygulanali bir orned
Sekil L4 de goril nektedir. [2], [3]
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Sekil 1.4 AikIsi Kazanli BlesikIsi- Gi¢ Ueti mSistem. [2], [3]
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degerleri el de edilir. [1]



Konbine ¢evrim uygulanasinda, atik 1s1 kazamnda yliksek sicaklikli egzost
gazlarindan kazamlanisi ile el de edilen buhar bir buhar tiirbinine gonderilir. Buhar
tirbininde elde edilen ek el ektriksel gii¢ ile sistem veri m art naktadir. Burada 1sil

giiciintanam, atikisinn geri kazam myla sag anmaktadir.

Konbine gevri nhi bilesik 1s1-gii¢ {ireti msistemnin sayisal uygulanali bir drneg
Sekil 1.5°de goril nektedir. [2], [3]
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Sekil 1.5 Konbine Cevrinhi BlesikIsi- Gi¢ Ueti mSistem. [2], [3]

Sekilde gosterilen sistemigi
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HektrikIsi Qram, ElO:li =063
-1

degerleri el de edilir. [1]

Yakit enerjisinin gaz tiirbinli basit ¢evri nhi ve konbine g¢evri nhi sistenlerinde
dontst tigli enerjilerin dagli m asag daki gibi ol nektadir. Gaztirbinli bilesik1si-giic

iireti msiste nherinde enerjiden yararlanma oram % 85 ’lere yaklag naktadir.

Gaz Tiirbinli Basit Cevrindi Sstem Gaz Tiirbinli Kombine Cevrinli Sstem
* 930-35 Hektrik Enerjisi * 003540 Hektrik Enerjisi

* %3540 Ist Enerjisi * %40-45 Is1 Enerjisi

* %25 Kullanl nayan Enerji * %15 Kullanml nayan Enerji

1.23 Giz Mtorlu BlesikIsi- Gi¢ Ureti mSistend eri

Gaz notorlu bilesik 1s1-gii¢ lireti msistemnde tenel olarak dizel notoru atik 1st

kazamn, 1s1 deistiricisi ve beslene suyu ponpast bul unnaktadir.

Gaz notorlarinin el ektriksel veri nheri gaz tirbinlerine gére % 10-15 daha fazladr.
Boylece, el ektrikihtiyacimnisi ihtiyacina gore daha fazla ol dugu durundardatercih
edil nektedir. Gaz notorlusistenberinisil verim %30 ile %45 arasinda, elektrik

ireti mgiicleri de yaklasik 21ile 50 MWarasinda degis nektedir.

Dizel notoruelektrik tiretirken di ger taraftan da sogut ma suyu ponpasimn bast1 g
motor sogut ma suyu ile dizel notor sogutulw. Mtorblok , karter ve turbosarj
sogut ma suyu devrel erinde ati1kisidan faydalamlmaktadir. Boyl ece buharin yam sira

dogrudan sicak su da tretmek niinkiin ol naktadir.



Yakit enerjisinin gaz motorlu sistenherde doniistiigli enerjilerin dagli m asag daki
gibi d naktadir. [10]

« 9% 35-40 Mekani k gii

e % 30-35 Mot or gdonlek 1sis1

e % 25-30 Egzost 1s1s1

« % 10 Kullanl nayan enerji

Mot orlu bir sistemnin prensip semast Sekil 1.6 °da goril nektedir. [3]
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!

Egzost gazi
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Egzost l

Sekil .6 Gaz MtorluBilesik Isi- Gi¢ Ueti mSistem. [3]

<+ Isinma suyu

Proses Isisi

1.3 Gaz Tirbineri ve Gaz Mtorl an m n Karsil astinl nasi

« Gaz notorlarimn elektriksel veri nheri gaz tirbinlerine gore daha fazladr.
Boylece, elektrik tiiketi mnin 1sil tiiketi mne oranla daha yiiksek ol dugu
durunlarda gaz mnotorlann kullaml naktadir. Gaz notorlarinin elektriksel
veri nheri %40 ile %45, tirbinlerinise %25 ile %30 arasinda degis nektedir.

(3. (4

o Sistende f{retilen elektrik enerjisi arttikga, enerjiden yararlanma veri m

art naktadir. Gaz notorlu sistenlerde, enerjiden yararlanna oram %80ile %85
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arasindadir. BOylece enerji ihtiyacimn karsilanasi i¢in daha az yakit
harcand § ndan, yakit tiketi mnden tasarruf edilmi s ve ¢evre daha az kirletil ms
ol naktadir.

« Gaz motorlu sistenter daha az sayida tesis elenanlarindan ol us maktadr.

Boyl ece, daha kisa sirede kurul naktadr. (3), (4)

« Gaz motoruy kisa zamanda devreye alimp yine kisa zamanda devre dist
birakilabil nektedir. Bylece senelik dur-kalk sayilart fazla olan isletmel erde
avantajlidr.

« Gaz notorlarinda baglica yakit olarak dogal gaz kullaml naktadir. Ayrica, atik
kanalizasyon gaz (sewage gas), ¢Opliik gazi (landfill gas), bi yogaz, kokgaz v. b
yakitlarda kullalabil nektedir.

« Bilesikisi-giic lireti msistenherinde i htiya¢ duyulan gii¢ler biiyiidiik¢e se¢i mgaz
tirbini ol maktadir. 15 ile 20 MW altindaki elektrik iireti m giigleri i¢in gaz
mot orlar1, lizerindeki gii¢ler i¢inise gaz tirbinleri kullaml naktadir. Br sistende

ihtiyac duyulanist azise, konbine ¢evri muygul amast daha uygun d naktadr.

o Gaz motoru Tlzerindeki nodiller gerektiginde sirayla devreye girip
ctkabil nektedir. Sistenmde giin icinde olabilecek elektrik ve 1s1 enerji talep
degisikikerine kolayca uyum goster nektedir. BOylece giin icinde enerji

maliyetleri enazaindrgennektedr. (1), (3, (4
1.4 Kulamlan Yakitlar

Bilesikisi gii¢ iireti msistenierinde tenel yakit olarak dogal gaz, not orin ve fuel-al,
kullan]l maktadir. (2)

Dogal gaz - Blesik 1si-gii¢ lireti msistenherinde ekonomk acidan en gegerli tenel
yakit dogal gazdir. Ayrica, yanma Ozelliklerinniyl ol nasi, ¢evre dostu ol nasi,

depolama gerektir ne nesi gbi gecerli ozellikeri ile de tercih edilen yakattir.

Mot orin: Yannasi enaz problenli ve zararli e msyonu en diistik s1w yakittir. Ancak
yiiksek fiyat1 sebebiyle bilesik 1si-giic ireti m sistenberinde ana yakit olarak
kullan]l nast ekonomk ol nannktadir. Ancak gaz kesirtilerine karsi, yedek yakit
olarak degerlendirilen en uygun yakittir.
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Fuel- Al No-4: Hr diger uygun siw yakittir. Ancak zararli e msyonl arinda arit na

gereknekte, fiyat agisindan da yine ekonomk o nanaktadir.

Fuel- Al No-6: Kolay temn edilebilirlig, il kemi zde zanman zanan iireti mfazl asi

ver nesi (ithal attan bagins1z ol abil ne) nedeni ile en uygun yakitlardan biri ol nasina
karsin gaz ve kat1 atiklarinin aritil nasinda karsilasilan problenber ve mmliyetler

olunsuz tarafl ar1 dir.

Propan : Kullamlnast i¢in % 95 {izerinde saflika ol malidr. Ulkemzde
bulunmadi @ icin ithal edil nektedir. Enerji iiretim anmcli olarak ithalati baz
fir nal arca yapil naktadir. Diigiik netan sayisi ( netansayist 33 ) ve yiiksek kal orifik
degerine sahiptir. Enerji Bakanliginn yaz aylarinda ald @ kararlar sonucu enerji
ireti mnde kullam m halinde atv ve afif oranlaninin pratikte sifirlanms ol nasi

sonucu ekonomk bir yakit tirii haline gel mstir. (18)

Bilesik 1s1 gli¢ treti m iinitelerinde kullamlan yakitlar, oncelikle birincil tahrik
initesinde (gaz tirbin, gaz notoru) teknk acidan sorunsuz ve siirekli olarak
yakilabilir ol malidir. Ayricatahrik tiniteleri, birgok yakiti, gerekli yakit hazirlana ve
beslene sistenheri ilavesiyle veri nhilignden hi¢ kayip yapnadan ya da kabul
edilebilir degerlerde yakabil nelidir. Grnegin diisiik ve orta giiteki gaz tiirbinlerinde
dogal gaz yaninda not orin, nafta ve LPG gi bi alternatif yakitlar da yakilabil nektedir.
Gaz tirbininde yakit olarak LPG de kullanlacak ise dizel yakiti ile calignaya
baslayip bir sire sonra LPG ’ye doniistirilebil nektedir. Anm calignmaya LPG
yakilarak baslana ma naktadir. (1)

Dizel notorlar, ¢ift yakit ile calistinlabil nektedir. Dzel notorlarda belli bir
kapasiteye ( yaklasik 4 MW) kadar dizel ya da gaz-dizel cift yakit yakilabilir. Bu
kapasitenin lizerinde ise gaz-dizel nakinalar ile no 4 ve no 6 fuel-al yakabilen
makinalar bulunmaktadir. Dzel notorlarda, dizel yakit dogrudan kullamlirken
fuel-ail ancak yakit 6n hazirlana {initel erinde ten zl endi kten, basinglandiril d ktan ve

viskositesi ayarland ktan (1sit na) sonra yakilabil nektedir.

1.8 M/Nni ’lik bir 1s1l degere sahip diigiik metan sayili ki nyasal endiistriyel
gazlardan, 108 M/ Nni ’liik bir 1s1] degere sahip bitana kadar bir ¢ok alternatif
organik yakitlarinisil degerleri Sekil 1. 7de goriil nektedir. (2), (5)
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Sekil. 1. 7. Cesitli Pri ner YakitlarinIsil Degerleri (2), (5)

Bilesikisi-gii¢ iireti muygul analarinda kullamlan yakitlarinsatis fiyatlart hakkinda
Tablo 1.1’ den yararlanarak fikir edinnek miinkiindir. Tablo L 1. yakitlarin yanna
veri nheri, alt 1s1l degerleri ve son bes yila ait satis fiyatlart degerlendirilerek
hazirlanmstir. Bu tablo degerleri kullamlarak, son bes wila ait yakitlarin 1sil

maliyetlerinin de@isi mni gosteren Sekil 18 cizlmistir. [9], (5)
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Sekil L& Son Bes Yla Ait YakitlarinIsil Miliyetleri [9], (5)
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Tablo 1. 1. Son bes yilda yakit fiyatlarimin degisi m. [9], (5)

o . So ma .
vanTLAR | Pefem | POl LEO | R | kema | S5ated
ton
VI LLAR ISL 35,000 40, 000 45,500 42,500 25,000 43,500
DEGER kJ n8 kJ/ kg kJ/ kg kJ kg kJ kg kJ kg

Ocak |Bri mAyat 44,484 62,988 120,000 | 131,802 26,500 151, 782
1998 | 111000 kJ 1,435 1,947 2,975 3,690 1,925 4,168
Mayis | Bri mAya 53, 946 62,988 120,000 | 131,802 32,000 151, 782
1998 [ T1/1000 kJ 1,742 1,947 2,975 3,690 2,325 4,168
Ocak |HrimAyal 65, 340 72,500 175,833 | 162 485 40,000 175, 250
1999 [ T1/1000 kJ 2,110 9,343 4,350 4,549 2,900 4,813
Mayis |Bri mFAya 84,186 111,900| 219,167 | 230 448 40,000 240, 750
1999 | T1/1000 kJ 2,720 2, 240 5,432 6, 450 2,900 6,610
Ocak |Bri mAyai 122,904 | 203 050| 348334 475980 58333 | 535 562
2000 [TL/1000 KJ 3970 6,277 8 357 13,325 4,240 7,250
Mayis | Bri mAya 142,668 | 220,000| 366,667 | 511,056 65600 562 250
2000 [TL/1000 KJ 4,610 6, 803 9,088 14,310 4,769 8,000
Ocak |Bri mAyai 169,767 | 227,300| 523333| 529215 75700 582500
2001 | T1/1000 kJ 5,308 7,025 12,970 14, 820 5,500 15,997
Mayis |Bri mFAyai 261,783 417,500| 1,025000| 837,366| 118500| 968 125
2001 | T1/1000 kJ 8,186 12,900 25, 400 23 445 8 615 26,588
Ocak |Bri mAyai 348 678 542000 1,250,833 1,121,429| 155000 1,191,875
2002 | T/ 1000 kJ 10, 900 16, 750 31,000 31, 400 13,180 32,733
Mayis |Hri mAya 335566 | 603 000| 1,284 167 | 1,235052| 150,000 1,271, 250
2002 | 111000 kJ 10, 720 1,841 30,060 34,175 10, 900 34,500
Ocak |HBrimAyal 386,911 | 807,500 | 1,799,167 | 1,611,837 200,000] 41,550,000
2003 | T1/1000 kJ 12,000 2, 465 43,120 44,600 14, 540 42,000
Mayis |Bri mFAyal 335,566 | 810,500 1,825000( 1,625000| 200 000]| 1,500 000
2003 | T1/1000 kJ 10, 720 2,500 45,200 45,000 14,540 42,000

Sekil 1.8 ’den de anlasilacag g bi, uygul amlan bir bilesik1si-gii¢ iireti msiste mnde
yakit olarak dogalgaz ve komir kullamlnmast en ekonomk ¢oziim olarak

goril nektedir,
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BOLUM2

BOLGESEL ISITMA

2.1 Bolgesel FnerjinnSagdadg Yararlar

Bir bolge 1sit na sistem; bdl gesel 1sitna ve proses 1sitna ic¢in kentsel, ticari ve

endistriyel alicilara bir merkez kaynaktanisil enerji sag anaktir. [4]

Bol gesel enerjininsagladi@ yararlar genel darak ii¢ baslik altinda incel enebilir.
1 Cevresel Yararlar

2 Kullamca Baki mndan Ekonomk Yararlar

3 Ureticd Baki mndan Fkonomk Yararlar

2 11 Cevresel Yararar

Bol gesel 1sit na sistem santralinden ¢evreye olan zararli emsyon degerleri gevre
nevzuatlarinda istenilen degerlerin ¢ok altindadir. Yiiksek kiikiirt icerikli ko miir
yakan 1s1 sistemsantrallerinde karbondi oksit e misyonu, dogal gaz yakan santrallere
oranla ik kattan daha yiiksektir. Dogal gaz bilesi mnde kiikirt ol madi@ igin
kiikiirt di oksit emsyonu ve kil bulunnmadi @ i¢in partikil e msyonu degerleri sifir,
azot mktar ¢ok diisiik yiizdelik oranlarda bul undugu i¢in de NOx e msyonlar1t %3
Oksijen degerine gore en fazla 250-300 ng/ k Wh degerinde d naktadir.

Endiistri ve sanayl kuruluglariile birliktetopl u kentlerinisitil nas1 giiniimizde ter mk
santrallerle birlike planlannaktadir. Gderek artan dogudan batiya go¢ sonucu
olusan carpk kentlesnme ve sonucunda alt yapt ve cevre sorunlart neydana

gel nektedir. Cagdastoplu konutlarin gelistiril nesi ve bol gesel 1sit1l nas1 sonucu, asit
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yaglar1 ve ozontabakasindaki incel ne ile zararli atiklar gibi ¢cevresel ol unsuzlukl ar

azal naktadir. [§]

212 Kilama Bak mndan Ekono mi k Yararlar

Bol gesel 1sitna sistemlerinin kullamca baki mndan asagda verilen ekonomk

avantajlart buunmaktadr. [12] ,[13]

Kullam m Alam: Bol gesel 1sit na santrali donamm i¢in ¢ok biiylik alanlara gerek

duyul maz. (rnek olarak giiniimizde daha az yer kaplanakla birlikte daha fazla1sil
veri nhili ge sahi p plakal1 1s1 esan 6rii kullann m g derek yayg nl ag naktadir.

Ekipnan Baki mlari: Bol ge 1s1t na santralinde daha az nekani k ekipnan bul unnasi

ile daha az baki m onar1 m nasrafi dustur naktadir.

Sigorta A derleri: Bol ge1sit na santralinde daha az nekanik eki pnan kullanl nasi
ile afet ve kot ni yet tedbir sigorta nasraflart azal naktadir. Ayrica siste mgenelinde

yangin ¢ikna riski de azal naktadir.

Islet me Goreviileri: Bdlgesel 1s1t ma santrali, e§iti nhi islet ne veya bakim personel

ihtiyacin azalt naktadir.

2.1.3 Uretid Baki mndan Fkonom k Yararl ar

Bol gesel 1sitna sistenderinin iireticc baki mndan asagda verilen ekonomk

avantajlart buunmaktadr. [12] ,[13]

Kullamlabilir Wgun Yakit: Kati, gaz, ve siw fazda ¢ok g¢esitli yakitlarin

kullamlabil nesi ile birlikte yakit konusunda bdlgesel 1sit na santralleri biiyiik bir
esneklik sagarlar. Kiiciik kapasiteli 1sit na sistend eri genellikie tek bir tip yakt
kullamn m (gaz yag) icin tasarlamrken bolgesel 1sitnma uygulanalarinda daha
ekonom k (ucuz) yakitlar (ko mir, atik ¢Op) kullaml naktadir. Busistenherde ¢opl ik
gazi, aritma gazi kullamld gnda yakitin nmaliyeti sifirdr. Ekonomk olan yakitlar
(dogal gaz, ko miir..) kullamlan1si sistenherinde ilk yatirt m naliyeti kendini ¢ok kisa
sirede geri O0denektedir. Ayrica bir veya daha fazla yakit kullanabilen (yag ,
dogal gaz, LPQG biiyiik 1s1l tesisler de tasarlannaktadir.
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Tasart mve Ilk Yatiru m Maliyeti: Sistemn tasarim asanmsinda, islet nenin hang tiir

giice (elektrik/is) daha ¢ok gereksinim oldugu belirlennelidr. ilk yatirnm
maliyetinin 6ne i bir kksmm daileti mve dagitimsistenheri nasraflar al naktadir.

Bu nedenle, ileti mve dagiti msebeke tesisati giderlerini en azaindir nekicinplanli,

titiz ve veri nhi bir analiz yapl nalidir. Ayrica bolge 1sit na uygulanasit yakitin
kullanld @ yakin yerlere insa edil nesi ile sistem daha ekonomk ve veri nki hale
doniis nekt edir.

Idare Siiresi: Hr bolgesel 1sitma sistemni insa etnek ve gerekli sistem
ekipmanlarin saganak i¢in belirli bir zanana ihtiya¢ vardir. Bazi durund arda bu
zanan bir yili askin olabil nektedir. Yeni bir endiistriyel alandaki dagitim siste m
basittir ve kurulu is yeri bolgesindeki sistemtesisatinn désennesinden daha az

zanana ihtiya¢ duyul ur.

2.2 Bol ge Isit nasi m n Sinfl andi nl nas1
Bol ge 1s1t nas1 akiskana ve 1sit na yiikiine gore iki sekilde simflandirilabilir. [ 10]

L Ist Tasivia Akskana Gore Bl ge Isit nasi

1 Sicak Sulu Bol ge Isit nas1 (Akis sicakli@nn 120 °C nin altinda d nasi)
2 Kaynar Sulu Bol ge Isit nast (Aks sicakli@nin 120 °Cnin iistiinde o nasi)
3. Su Buharli Bdl ge Isit nas1

a) Al c¢ak Basingta Su Buharli Isit na-7 Bar basinca kadar

b) Orta Basingta Su Buharli Isit na-7ile 25 Bar basing arasinda

€) Yiiksek Basingta Su Buharli Isit na-25 Bar basingtan yiiksek

17



1. Isit ma Yikiine Gire Bol ge [sit nasi

1 Grup Isit nast (1000-5000 k Wa kadar )
2 H ok Isit nas1 (5000-20000 k Warasi )
3. Bol ge Isit nas1 (20000- 500000 k Warasi )

4. Sehir Isit nas1 (500000 kW dan biiyiik )

2.2 1. Scak Su u Bol ge Isit nas1

100 °C iizerindeki sicakliktaki suya kaynar su adi verilir. Isitna tesisatindaki
120 °C nin altindaki sicakliga sicak su {izerindeki sicakliga kaynar su denir. [10]

Sicak sulusistem ¢apt 1000 m ve daha kiigilik alanl1 bdl gel erde t ekni k ve ekonom k
agidan uygundur. Bu sistem konutlar, is nerkezleri, hastane, otel, devet daireleri,

iini versite kanpiisleri ve askeri tesislerde basari ile kullaml naktadir.

Stcak sulu bdlge 1sit masinda, 1s1 dogrudan 1s1 nerkezinden bloklara esan or
kullanl nadan ul agtiriliyorsa (90/ 70 ° O sistemtek devrelidir ve boru sebekesi ndeki
1st kaybt en azdir. Ayrica, basing disiik ol dugundan kullanlan ekipmanlar daha
ucuz, sistemdaha basit ve glivenilirdir. Bunun yaninda sistendeki su mktar fazla

diisiik sicaklik farkliligndan boru gaplart bilyiik ve 1sitial yiizey mktarlar: faz adir.

Bu sistenterde, kapali genles ne kaplar1 kullanlarak akiskan sicaklig 90 °C’dan
110 °C’ e g1 karilabil nektedir. 110/90 °Cveya 110/ 70 °© Col arak ¢alisan sistenter bu

uygulanal ara érnek oarak verilehilir.

Isi Merkezi : Ist nerkezinde, iki veya daha fazla sayida sicak su kazani, dolagt m
ponpalari, ana dagiti mgidis ve doniis kollekt 6rii kapal1 genles ne deposu, yakit ve
su depol ar1, el ektrik/kontrd panosu ghb ekipnanlar bu unnaktadir. Isit na 1htiyaci

3ile 5 MWgiigl ere kadar olansistenlerde, kazan dairesi bir bl ok altinda bul unurken,
daha biiyiik giliclerde ise kazan dairesi bag nsi1z ayr1 bir yapidir. Gerekli 1sit ma
iltiyacim karsilanak iciniki kazan kullamlacaksa, toplamkazan kapasitesinin 2/3

orantndaiki kazan, {i¢ kazan kull amlacaksat opl am kazan kapasitesinin2/5 oramnda

lic kazan secilerek kullanil nalidir. [ 14]
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Genlesne Deposu : Kazanlardaki suyun genl esmesini alarak basinci sabit degerde

tutacak kiigciik depolardir. Sistendeki suyun genles nesini karsilayacak biiyiik depo
ise sistene baglidr. Sistemn kapalt genlesne deposunu bir adet yerine yari

kapasitede iki adet se¢ nek daha ekonom ktir. [ 14]

Tek Kollekt orlii Sistem(Seri Dagitim - BOl ge1sit nasi siste nherinde dagiti mve bl ok

tesisat devreleri birbirinden ayril naktadir. Sicak sulusistenterde, sistende dol asan
debinin biiylik oranda azaltil nas1 i¢in gidis ve doniisler aym kollekt 6re bagl anir.
Once en yiiksek sicaklikta su gereksini m olan devre beslenir. Bunun déniisii, daha
diigiik sicaklikta su gereksini m olan devrenin beslennesine verilir. Boylece kazan
doniis suyu en diisiik sicaklik degerinde ol maktadir. Gdis ve doniis sicakliklari
arasindaki fark cok fazla ol dugundan dagitt1 mdevresinde dol asan su debisi azal nakta
ve sonucunda boru devre ¢aplari kiiciil nektedir. Dagiti mhatlarinda daha kii¢iik ¢apli
boru kullam m ile boru ve eklene parcalar1 naliyetleri, vana/ar matirler ve
izolasyon nmliyetleri ve boru galeri naliyetleri azal maktadir. Ayrica gerekli ponpa
giicleri azal nakta ve sonucunda dagtim devresi ponpalana enerji giderleri
azal maktadir. 90/55°Cve 90/ 45 ° Ccalisansistend er bu uygulanalara ornek ol arak

verilehlir.

Ponmpalar : Ana dolasim ponpasi, kazan suyunu gidis ve doniis kollekt orleri
arasinda sirkil e et nektedir. Tek devreli tesisatta siste mn dengeli calis nasi agisindan
her zon i¢in ayr1 bir dolasgt m ponpast kullanmak faydalidir. Bu zon ponpalari,
kollekt 6rden her bir zon i¢in ayrilan devreler {izerinde bul unur. Ist nerkez ndentek
hattan bl okl ara dagli nli uygulanalarda ise, zon ponpalar1 bl ok altindaki koll ekt 6r
devresi lzerinde bulunur. Genellikle bu uygulana, her blokta farkli sicaklik
gereksini nherin karsilamak ve sistemn basing kayiplanimm  dengelemek igin
yapil naktadir. Boklardaki sicaklik kontrdii pompa emsindeki iki veya ii¢ yollu

vanal ar ile sagd anir. [ 14]

Esanjor Dairesi : Dagitim sebekesi ile blok tesisati arasinda bir 1s1 esanj 6rii

bulunnayan sistenbere “dogrudan baglant1” denir. Dogrudan bag ant1da siste mdaha
basittir ve 1s1 kaybi daha azdir. Her blok altinda otomatik karistirma vanasi
bul unnaktadir. Biylece, dagtim devresinden gelen sicak su istenilen oranda
karistirilarak bloklar beslennektedir. Bu uyguanmalarda zanmanla dagtim

devrelerindeki borular ¢iiriir ve sonucunda kontrolsiiz su kagaklart ol usur. Kagakl ar
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sistene taze su verilerek karsilanir. Bu durumsicak su kazanlarinda kireglenne ve
korozyon olusturarak kazanlarin Onriinii azaltir ve sonucunda da verim

diistikl Ul tigiinden yakit sarfiyatini arttirr.

Dagit1 msebekesi ile bl okt esisat1 arasinda bir 1s1 esanj 6rii bul unan siste nhere “dol ayl

baglant1” denir. Dol ayl1 bagintida, dagitt mdevresinde dogrudan bag anti1ya gére daha
yiiksek s1caklik ve basinglar bul unur. Sicaklik kontroliihe manaisi nerkezinden he m
de her bl ok bazinda yapilabilir. Dagitt mdevresinde 90 ° Csu kullanilan siste nherde

devredeki sicaklik diis mesin azalt nak icin borulu tip esan &rler de kullaml nalidir.

Uzun nesafelere1si tasinan bol ge1sit nasinda, siste ndeki su debisi fazla olacag ndan
plakalt esanjorler kullamlir. Plakali esanjorler kullamlarak sistem ile kazamn
dogrudaniliskisi kesil nekte ve kazanlarin giivenligi ve veri m sad annaktadir.

2.22 Kaynar Su u Bol ge Isit nas1

Kaynar sul usistenler biiyiik kapasiteli bol gel er ve sehir 1sit nas1 anact ile kullanmlir.
Bu sistenlerde su sicaklig 180 °C ’ye kadar c¢ikabilir. Gdis ve doniis suyu
arasindaki sicaklik farki 80°C’ ye kadar biyitilebilir. 160/80 °C 150/90 °C
150/ 70 °C d arak calisan sistenter bu uygul analara érnek o arak verilebilir. [10]

Tesisa : Kaynar sulusistenler ¢ift devreli ve at nosfere kapalidir. Bu sistenherde
yiiksek basing standartlarinda ¢elik dikissiz boru ve boru eklene malze neleri
kullanmlir. Bunlar enaz PN 16ilesicaklik ve kot farkina bagl1 olarak PN25 ve PN 40
basing degerlikidir. Ornedin 30-40 m kot fark olan arazide 160/ 80° Csu s1caklikl
calisan kaynar su sistemi nde, nalzene PN 16 basing simfindadir. Daha yiiksek
stcaklik ve basincglar, daha yiliksek kalitede mmlzene ihtiyact getireceginden
genellike 180° Csicaklik degeri asil nanaya calisilir. [ 14]

Kaynar su kullanan1st iireti maraglarinda (esanj &, boiler, buhar {ireteci) tek ot ur nali
kontrd vanalari kullamlir. Bunlar, buharlas naya engel ol ma nasi i¢in siste m doniis
devresine konulur. Ayrica 1s1 ve elektrik enerjisi ekonomsi baki mndan ik yollu
kontro vanalar1 ve sebeke uglarina sirkilasyon by-pass vanalari konulur. 200
mm ’ den daha biiyiik ¢aplarda, kapal1 hal de bile az da olsa sizant1 yapabilen siir gill ii

vana yerine by-pass vanast kullamlir.
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Hangli bagantilarda yiiksek kaliteli ¢elik somun ve civataile grafitli klingrit conta
kullamlir. Celik borularin, neydana gelebilecek geril nelere dayanacak boyutlarda
nesnetlennesine dikkat edil nelidir. 250 mm c¢aplar i¢in Z L ve U genles neleri
kullamlirken, 250 mm’den daha biiyiik ¢aplar i¢in ¢ok katli paslannaz ¢elik boru
genl es ne parcgalart kullamlir. D§ sebeke borularimnist yalitt mnda, tag ve ca myiinii

tizeri gal vaniz veya al imnyumsac levha kapl anir.

Kapali Genles me Depolart : 120 ° Ciizeri sicakliktaki su ¢ok az bir basing diisiimi

ile buhar fazina ge¢cnektedir. Kaynar sulu sistenlerde, genlesen su m ktar1 ve
basinca bagi olarak kapali genlesne deposu seci mnde sicak sulu sistenber ile
herhangi bir farklilik bulunnaz Kaynar sulusistend erde ne nbranli, konpresorlii ve
ponpal1 tip kapal1 genles ne depolar1 kullanlir. Me nmbranli kapali genles ne kabi
bul unan bir sistende su sicakligmn 120° C lizerine ¢ikt1@ duruniarda tank ic¢inde
suya gecen azot gazi nedeniyle sistemdeki basing korunamaz. Bu tehlikeleri
gider nek i¢in genlesne depolarimn hidroik olarak bagli bulundugu e mmiyet
hattinda ek ol arak sogutma tanklari kullanlir. Sogut na tankinda sistende genl esen
suyun yeteri siirede bekleyerek 100 °C’ nin altina diis nesi sonucu kapal1 genl es ne
depolarina ulasnast saglamr. 120 °Cislet ne sicaklikli kaynar su siste nlerinde,
sogut ma tank hacm genlesen su hacmnin yaklasik %201le %30 *u aras1 degerde
secilir. Tesisatta dolasan suyun buharlasna basincinin Oniine gecilenedi g
durunlarda, konpresérlii kapali genles ne depolart ve ponpali kapali genles ne
depol ar1 kullanilir. [ 14]

Ponpal ar : Kaynar sul usistenherde kullamlan pompal ar 6zel dir. H¢bir zaman br onz
malzene kullanl naz. Ponpalar, sfero dokiim govdeli ve paslannaz celik ratorlu

nekanik sal mastralidr.

Ponpal ar, doniis hatt1 dedil g dis hatt1 iizerinde bul unur. Ayrica, sistendeki basing
degerlerinn sinr degerlerini as manmst saganmali, hi¢hir noktada buharlasna
ol mamasina dikkat edilmelidir. Cok biiyiik tesislerde gidis ve doniiste birer dol ast m
ponpast bulunur. Sistem yiikii iki veya daha fazla sayida paralel ponpa ile

payl astirilir.

Esanjor Dairesi . Kaynar sulu sistenberde, su sicakliklari ve basing yiiksek

ol dugundan, bdl ge 1s1it masinda genellike dolayl1 bag ant1 tercih edilir. Kaynar su
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devresi girisinde bir kapanma vanasi, bir li¢ yolluvana veyaiki yollu notorlu vana,
doniisiinde 1s1 pay 6l¢er bul unur. Kaynar su devresinde el ektrik hatlarina giivenlik
icin yay geri doniislli servonotor kullamlir. Sicak su devresindeki dolast m bir
sirkilasyon ponpasiyla saganr. Ayrica bu dewrede kapali genlesme deposu
emmi yet ventili ve hava bosaltt mtiipleri bul unur. [14]

2.3 Bolge Isit na Ssteminin He manl an

Bir bl ge 1sit na sistemnin ana bilesenleri asag da siralanmaktadir. [§]
. Iss Mrkez

2. Sebeke- Dagitt mSistend eri

3. Kullamma Bnalar

Bir bol gesel 1s1t mm sisteni ni n ana hilesenl eri asag daki Sekil 2 1’ de
gosteril nektedir. [§]

YAKIT KAYNAGI IS| MERKEZI
Gavz Burvlar/smak su
Yag ) Sogutulmus su
Kémur ) Elektrik
Alternatif
Yenilenebilir
DAGITIM DEVRESI KULLANICILAR
Yer alti Borular Hastahaneler
Bankalar
Universiteler
Apartmanlar

Oteller/Tatil kdy

Sekil 2 1. Bolge Isit na Sistemnin Ana Blesenleri [§]

Ist Merkezi, Jeoter mal kaynak, giines enerjisi veya bil esi kisi-gii¢ tireti m sistem 1s1
merkezi dabhilir. [8]

lletim ve Dagitim Devreleri, sistemn {irettig enerjiyi kullana bdl geye tasirlar.
B0l ge 1s1t nasinin yapt m naliyetinin 6ne nli bir payim ileti mve dagiti mhatlari igin
kullamlan boru ve bagl ant1 parcalar1 ol ustur naktadir. Devreler, beton tiinellerde i yi
izolasyon yapili olabileceg gibi dogrudan yer altt gomiil i kendinden izol asyonlu
borular da dabil nektedir.
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Kullamcalar, bina ekipmanlarinn igcerdg@ alia (kullamca) sistenmberdir. Bu
uygulanalar; konutlar, is ve aligveris nerkezleri, hastane, otel, devliet daireleri,

iini versite kanpiisleri ve askeri tesislerde basari ile kullan]l naktadir.

Bol ge1sit nasinda, bir1si1 nerkezinde iretilenisi, dagitt mdevresi ileisitilmak istenen
binalaratagimr. Her bi namn altinda bul unan bir 1s1 dedistirgecinde (esanj 6r) dagiti m
devre akiskam ile bl ok tesisat devre akiskam 1sitilir. Dagiti mdevre akiskant kizgn
suveya sicak su bloktesisat devre akiskam ise 90/70 ° C veya 70/ 55 ° Csicak sudur.

Kisaca, blok tesisat devresi klasik sicak sulu nerkez 1sit na (bl ok altindan 1s1t na)

sistenmdir. [15]

231 Iss Mrkez

Ist nerkezindeki ana eleman 1s1 iretecidir. Buist tireteci,
a) Buhar kazan

b) Kaynar su kazam (110°C Ustiinde )

€) Sicak su kazani (110° C altinda)

d) Aikisi kazam

ol ahilir.

Bir buhar veya sicak su kazani, yakilan yakit veya atikisidan yararlannak suretiyle
belli bir m ktar s1cak suyu veya buhar1 belli bir basincta iireten ve gerekirse bu buhari
belli bir sicakliga kadar kizdiran bir 1s1 iretecidir. Biiytik 1s1t na uygula nal arinda
borulardaki biiyilik kay plar nedeni ile ol usacak yogus nal ar1 6nl e neki¢inbuhar veya
sicak su doyna s1cakli@mniistiinde 5ile 20 °C arasi sicakli ga kadar bir m ktar daha

ki zdinlir.

Endiistride genellikle biiyiik haci nhi kazanlara rastlanmakla birlike, 1sitma
sistenterinde ¢ok ¢esitli tipte kazanlar kullaml naktadir. Kazan c¢esitlerinin
stnflandiril nas1 agag da veril nektedir. [16]

1. Kullamlan Yakit Gnsine Gire Kazanlar
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Kat1 yakitlt kazanl ar ( komiir, tas komiri, odun kd miri, odun, linyit, turba, kok )

Siwi yakithi kazanlar ( no:5 ve no: 6 fuel-al, notorin, benzin gazyag )

Gaz yakith kazanlar ( dogal gaz, hava gaz, kok firin gaz, iretec gaz, sugaz )

2. Basinclarina Gore Kazanl ar

Al ¢ak basingli kazanlar ( 1 atii’ niin altinda )

Orta basingli kazanlar ( 1 a i niin st iinde)

Yiiksek basingl1 kazanlar ( 2 5 atii’ niin st tinde )

3. Yapp m B¢ mne Gire Kazanl ar

Biiylik su haci nii kazanlar ( Aev boruu kazanlar, Dunan borulu kazanlar ve

Aev ve dunan borulu kazanlar )

Su borul u kazanl ar ( DiizZEgi nki su borul u kazanl ar, Paket tipl su borulu kazanl ar)

Biiyiik Su Haci li Kazanlar :  Bu tir kazanlar agir ve haci nte biiyiikt iir, kazamn

biri m hacmnde 1sit na ylizeyinde iretilen buhar mktar1 diistiktiir. Isil veri nheri
distktir. Govdeleri biiylik oldugundan en fazla 20 bar basinca kadar
yapilabil nektedir. [16]

Alev ve dunman borulu kazanlar, yanna sonucu elde edilen sicak dunan gazlar1 alev
borusu i¢inden gecgerek 1sim mve tasim mile 1sisint suya veren kazanlardir. Aev
borular1 diiz 1 nalat edildikleri gbi dal gal1 sekillerde de 1 mal edilebilirler. Dal gali
alev borularin istlinlGigli 1s1l geril neleri azaltmasi ve yiizeylerinin daha fazla
ol nasidir. Borular, 6n ve arka ayna adi verilen levhaya nmkineto veya kaynakli
olarak tespitlidr. Zamanla yipranan duman borulari, nakineto ile baganmssa
degstiril nel eri kaynak bag antililara gére o dukga kol aydir.

Aev-duman borulu kazanlar, hem alev borusundan he m de dunan borul ar1ndan
olusur. Genellike, yakit alev borusunun igindeki ocak kismnda yakilir. Yannm
sonucu neydana gelen sicak dunman gazlari, alev borusunun ocak ol mayan di ger

kismm gectikkensonra dunan borularina girer. Asil1sit na yiizeyl erinin bliyiik kis m
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duman borularindan olus naktadir. Alev-dunan borulu kazan 20 bar’dan daha az
doymus veya az kizms buhar ihtiyact dan uygul amal arda tercih edilir.

Su Borulu Kazanlar : Buharin basina yiikseldikge 6zgil hacm ve yogunl ugu

suyunki ne yakl asir ve kritik basingtasifir olur. Yogunl uk farki kazanda su dol asi mm
sagayan tek unsurdur. Basincin art nasiyla su dolagt m yavaglar. Cok yiiksek
basingta su dolast m tehlike doguracak kadar agrlasir. Bu sebeple su deposuyla

buharlastiricl su borular1 arasindaki nesafe arttirilarak dogal bir su dolast m sad amr.

Bu kazanlarda su borularin i¢inde dolasirken boruarin disindan duman gazl art
gecer. BOylece 1sinan borularin iginde buharlar toplanarak kullamlacak yere
gonderilir. Su borulu kazanlar, daha az yer tut nast ve daha fazla e rmi yet sag a nasi
baki mndan biiyiik santrallerde kullanl naya el veriglidir. Basing 20 bar ve 1sitna
ylizeyi de 150 ni’yi asinca su borulu kazan kullanml nalidir. Yiiksek basingli su
boruu kazanlar yiiksek kapasitede kuru buhar iretirler. Bu kazanlarin ocak
kist nharindan yiikselen dunan gazlart kizdina boru denetinden gegerek bacaya

girms dur. Butip kazanlar tirbin buhar1 iiret neye el veriglidrler. [16]

AtikIsi Kazanlan : Aikist kazanlar ileislet nenin buhar veya sicak su iltiyacimn

tamam veya biiylik oranda bir yiizdesi karsilanabil nektedir. Endiistriyel isle nher
sonucunda agiga c¢ikan yamca atiklarin veya sicak gazlarin degerlendiril nesi
acisindan atikist kazanlarinn 6ne m ol dukga biiyiikt iir. Ayrica, he menerji he mde

cevre kirlilig baki mndan da 6ne ni dir.

2.3 2 Isimn Tasi nnmsi- Sebeke

Borular : Bol ge 1sitil nasinda, dagiti msebeke borulari topraga gomiil erek dosenen
ozel yalit1 nh1 borulardir. Celikiizeri politretan esasli (PUR 40/ 50/ 60) i zolasyon kapl1
ozel kilifli borulardir. Bu boruar Tirk Standartlarinda TS- EN 253 ve boru ekleme
parcalar1 da EN448ilebelirlenmstir. [17], (17)

Borular, toprak altinda betonar ne kanal, galeri yerine dogrudan agilan hendege
gomil nektedir. Betonarme kanal, galeri, nesnet gibi naliyet arttiric islend erin hig
birine gerek yoktur. Izolasyon nmlzenesi olarak kullamlan poliiretaninisi ileti m
katsayist 0.018 WmK dir. Bu deger 1s1 ileti m katsayisi 0.035 W mK olan cam
ylniine gore daha az 1s1 kayb denektir. Klif boru dikissiz olarak i nal edil nekte
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olup disartdan poliiretan nalzenesine su gir nesi i nkansizdir. Bdylece izolasyon
mal ze mesinin 6 nrii uzanaktadr. Istendi § takdirde borularinicine dosenen izlene
telleri ile sistendeki kacak yerleri 10 kmlik bir sebekede dahi 1 m hassasiyetle
tespit edilebil nektedir.

Asagdabir bilesikisi-giic tireti m yapan bir tesise ait atikisi borutesisatim n, t oprak
alt1 ¢elik tizeri politretan esasli izolasyon kapli 6zel kilifli borular ile kaynakli

dosenne asamasi goril nektedir. (17)

Direkt olarak topraga gomiil en boru sicaklik artisi ile uzar. Bu uzana, borutoprak
arast surtinne kuvveti ile engellenir. Uzanaya karst direng, sirtiinne kuvveti tiim
boru boyunca esit olarak dagil ms ol arak ortaya ¢ikar ve boru hattinin her bir netresi

ileartar. (zanmamn ol usturdugu geril ne; e nmi yet geril nesinden kii¢likise bu tesisin
hichir yerinde konpansatédr ihtiyact yoktur. izolasyon mmlzenesi olarak kullamlan
rijit PUR kopiik, ¢elik borudaki 1s1] genles ne gerilmel erini karsilanakicin toprakile
dis boru arast siirtiinne kuvvetlerini ¢elik boruya iletecek ozellikere sahiptir. Bu

ozellig sayesinde devrede ayrica konpansat ér kullannmaya gerek kal naz

Bol ge 1s1t1l nasi nda, hi na tesisat sebeke boru ar1, siyah veya gal vani z celi k
borul ar ile f asti k borulardr. [17]

Celik Borular, levha veyarul o halindeki ¢eli @ n kiwrilarak kaynakl a birlestiril nesi ile
el de edilir. Celikborui nal edildi ktensonra higbir 6zel isle muygul annma msise siyah
celik boru olarak adlandirilir. Galvaniz ¢elik borular, siyah borularin korozyona
dayamkilign arttir nak i¢in iizeri gal vaniz kaplanarak el de edilirler. Dkisli siyah
borular Tirk Standartlarinda TS 301 ve Aman norntarinda OO N 2440 ile
belirlenmstir. Bu borular, daha yiiksek sicaklik ve basing gerektiren kaynar sulu
sistenherde kullaml naktadir. (15), (16), (17)
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Yunusak ¢elik borular yani prezisyon ¢elik borular soguk sekil ver ne metodu ile
tiretil nektedir. Yeni uygulanalarda bina kal orifer tesisatinn ana devre borulari ile
kol onlar nor nal celik borular ile yapildktan sonra radyatér bag antilart yunusak
celik borularlasaglanir. Yunusak borular distaraftan propilen yarnusak malzene ile
kapl anarak yalit1 msaglamr. D kigsiz prezisyon celik borular TS 302 ve DI N2393 ve
DI N 2394 ile belirlenmstir.

Plastik borular cam el yafl1 takviye edil ms epoksi veya poliyesterden yapilir. En
fazla 10 bar basing ve 110 °Csicakliga dayanm Kidrlar. Tasiyia boruyu saran kilif,
he mi zol asyon he mde koruyucu 6zelli g ndedir. Bu borular, islet ne esnasinda boruda

neydana gelen uzana ve kisal na hareketlerin yok eder. (15), (16), (17)

Boru ekleme parcadar : Kalorifer tesisatimn dosennesinde dontslerde dirsek

kullan] nas1, ayril na ve birlesne yerlerinde nmanson kesit degisi m gerekli olan
yerlerde rediiksiyon gibi boru eklene parcalar1 kullaml naktadir. Boru eklene
parcalart TS 11, TS 2449 ve 11 N 2605 ile belirlenmi stir. [17], (15), (16), (17)

Borularin Asil nusi ve Tespit Edil nesi : Borularin nmmlzene olarak kendi

agrlikarina ilave olarak i¢inde dolasan su ve yalitt magrhiklarn da goéz Oniinde
tuuarak sehi m(eglne) ver neyecek sekilde tespit edil neleri gerekir. Borularin
yerinde gilivenilir bici mde kalabil neleri i¢in kelepge, aski ve konsollar kullanlir.
Borularintespit yerleri arasindaki nesafe X N 2440 ve DI N 2448 de belirlenmstir.
Borularin duvarlara tespitinde veya tavanlara asil nalarinda kullanilan tespit
elemanlar1 i¢cinden gecen borular iyice sikilarak sabitlestiriliyorsa sabit noktali SN
tespit yontem, eksenel dogrultuda oynama oluyorsa kaymali K tespit yontem
uygul annaktadir. Bet onar ne tavanli bi nal arda borul arin asilacag yerde bina kirisleri
varsa ankraj demri kiris ylizeyine nonte edil nelidir. Borularin duvar ve dosene
gecislerinde borunun dayamkilign arttir nak i¢in kovan kullaml nalidir. Boru ile

kovan arasi izole edil neli ve her iki ucgtan nastik veya plastik kapakla kapatil nalidir.

Kanallar : Sebeke borular1 genellikle kanallar i¢inde korunnaktadir. Kanallar iginde
insan dolasabilecek kadar yeterli haci mle veya i¢inden yalmz 1sit na borularimin
gecebileceg haci mde olabilir. Biiyilik kanallarda, borul arin dosennesi ve yalitil nasi
veya daha sonra boru baki mve onar1 nharinin yapil nasi ol duk¢a kolaydir. Yalmz

1sit na devreleri degl elektrik ve telefon kablolariiletemz veya atiksu boruar g bi
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baska hiznetler i¢in de kullamlabil nektedir. Kanallarda sizanti ve boru
kagaklarindan neydana gelen sulart akit nak igin tabanda kanalak yapilir. Kanal
kapaklar1 ile kanal duvarlar1 arast bitiinhe kapatilarak zemn suyunun siznasi
onlenir. Dogrudantopraga gé mne halinde, yeralti sularininetkisininazaltil nasiigin
izolasyonlu borularin altina drenaj1 sag ayacak sekilde cakil dosennektedir. Yeralti
sulart ¢ok ve asitli degilse borulart dogrudan dogruya topraga gé mne pratik ve en
ekonomk oan yonte mdir. [15], [17]

Mesnetler : Borular sicaklik etkisi ile uzayacag ndan nesnet iizerinde kayar bir
sekilde nontesi sag anmalidir. Borularin nakaralara oturtularak ray tlizerinde kayar
bir sekilde nonte edil nesi daha ¢ok tercih edilen bir yontendir, fakat bu sistem
pahal1 ol dugundan yal iz 6ne nli olan yerlerde uygulannaktadir. Borularin asag dan
gitnesinin sakincali olacag bolgeler icin yiikksek nesnetler kullamlir. Yiiksek
nesnetler celik karkas, genellikle gelik profilinde bet onar neden yapilir.

Genlesne Parcalart : Uzun borularda 1sitta akiskan sicakli@ etkisiyle borul arda

neydana gelecek uzamalar serbest uzanma ol nazsa ¢ok ciddi geril neler ol usturur.
B na icindeki donenecler kiiciik gaplt borularin serbestge genlesnesini sad arlar,

ana diiz boru uygul analarinda bu sorun genles ne parcal ar1 kullamlarak giderilir.

Kompansator . Genellikle sicak sulu bina 1sitmasinda diiz borularin boyu fazla

degildir. Tesisattaki mevcut dirsekler tarafindan bu uzana =zarar ver neden
karsiland @ i¢in tesisat yeterli esneklige sahiptir. Boru boyu arttikca genlesne
m ktar1 da artacagindan gerekli onlem alinnanussa tesisat zarar goriir. Borularda
olusabilecek genlesneler Onenli degere ulastifi ve tesisatta yeterli esnekligin
ol madi @ durunlarda kompansat 6r kullanlir. Yed katli (21 m) bir binanin di k ¢1kan
kol on hattindaki genlesme, havalik ve ana hat toplanmasindaki dirseklerle alinabilir.
Sekiz kat ve daha yiiksek yapilarda boru konpansat 6rii kullaml naktadir. 90-70 °C
1sit na tesisat1 kol onlarinda her katta yaklasik 3 mm genles ne ol ur. [15], [17]

Yalitim: Isit na tesisatinda borular 1sitilan hacind erden geciyorsa, borudan hac ne
yayilan 1s1 , kayip olarak degerlendiril nez. Ancak 1sitil nayan haci nherden gegen
borular icin 1s1 kaybt olarak degerlendirilir. Eger bu 1s1 kaybim yaratan borul ar
yalitil nazsa, daha diisiik sicaklikla dolasan akiskan nedeniyle toplam 1s1 giicii
diisecektir. Boru bir1st yalitt mnmal ze nesi ileizole edil di g nde, izol as yon kalinl1 § na
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bagl1 olarak kaybedilenisi degerleri giderek azalmaktadir. Artanizolasyon kalinli @
ile borudan olan1st kaybinin 6nlennesi degerleri dogrusal degis nez giderek azalir.
Dolayisi ile izolasyonu fazla arttirmamn yarar1 yoktur. Bu kavram ekonomk
izolasyon kalinl1d ile belirlenir. izolasyon malzenesi olarak canyiinii kaucuk
kopiigii, politretan kopiik, polietilen kopiik, perlit ve flex tiri nmlzeneler
kullanl naktadir. Bu nalze neler ¢esitli ¢caplardaki borulara he nen uygul anabil ecek
sekilde hazir ol arak bul unur. Is1 yalitt mnal ze nelerininetkinlig icerd g gozeneklere
bagidr. Boylece izolasyonun i1slannanmst ic¢in dis ortana ag¢ik borularin
izolasyonunda canytiinii iizeri gal vaniz veya al imi nyumlevha ile kaplanir. Buhar
devrelerinde, borularin olusturdugu 1s1 kayi plarimn yamnda 6nendi bir 1s1 kaybt da
yalitil nams vana, flans ve eklene mmlzenelerdir. Bu kayiplarin 6nlennesi i¢in

he nen uygul anabilen ve sokiil iip tekrar takilabilen vana ceketleri kullaml naktadir.

[15], [17]
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BOLUM3

YASAL CERCEVE VE UYGULAMADA KARSI LASI LAN SORUNLAR

3.1 Hektrik Hyasas1 Yasasi

Tirkiye Hektrik Kurunu ( TEK) kurul uncaya kadar sekt 6rde hiikiimsiiren ¢ok basli
yoneti m nodeli ile barajlarin yapil nasinda DSI, ter mk santrallerin yapil nas1 ve
isletil nesinde Ribank, belediyeler, Iller Bankasi, dagitim sebekeleri ile ilgli
bel edi yel er faaliyet goster nekteydi. TEKin kurulmasi ile el ektrik enerjisi lireti mve
ileti mnde nerkezi kanusal bir yapt kurul nustur. Daha sonraki donemde 1982
yilinda ¢ikarilan bir yasaile iireti mve ileti mdisinda el ektrik dagiti mhi znetlerinin

de beledi yel erden alinarak TEK e devredild g goril nektedir.

1980’11  wllarda, elektrik enerjisi sektdriinde Ozellestirne uygulanal arina
baglanmstir. Bu amagla 04. 12 1986 tarihinde ¢ikarilan 3096 sayili kanun ve bu
kanuna dayal1 yonet neliker ve tebliger ile TEK disindaki kurul uslarin el ektrik

treti m, ileti m ve dagitim yapnasimn 6nii agll mstir.

1993 yilinda TEK TEAS (Tirkiye Hektrik Anoni m Sirketi) ve TEDAS ( Tiirki ye
Hektrik Dagit1 m Anonim Sirketi) olarak i kiye bl inmiistir. A dindan, TEDAS 1n
satisina yonelik ol arak dagitt msirketlerine ayrilmasiyla, nerkez yapt bir kez daha
tahribata ugratil mstir. (18), (19)

08.06.1994 tarihinde 3996 sayili kanun ¢ikarilms, bu kanun ile bazz hiznetlerin
Yap-Islet- Devret (Y D modeli ile yaptiril mast hedeflenmstir. 1996 yilindaise, YI D
modelinin “devret” kism atilarak Yap-Islet ('YI) modeli uygul annasina gegcil mstir.
Karsilasilan hukuksal aksakliklar sonucu, tamanlamyla birbiri ile bag antili bir
nevzuat sistem i¢in 16.07. 1997 tari hinde 4283 sayil1 kanun ¢1 karilip bu kanunil gilli
yonet neliker vetebligerile desteklenmstir. Dhha sonra, bu yasaile sekt érde Ka nu

adina yapitlan Damstay deneti m goriis bildir neye indirgenms ve i¢ hukuk sistem
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yerine “ul uslar arasi tahki ni”’in 6nii agil mstir. D Ser taraftan “islet ne hakkl devri”
adi ile giinde ne getirilen bir di ger nodel ile sekt 6r tana nen ticariles neye ve ul us

asirt ser nayenin deneti mne gr mstir. (19), (20)

2001 wilinda, Dinya Bankasi’nin verdid@ kredinin 6n sarti olan TEAS1n yeni
parcalara bl iinnesi islem ile TEAS1n, TH AS ( Tirkiye Hektrik iletim Anoni m
Sirketi), EUAS (Hektrik (retim Anoni m Sirketi) ve TETAS (Tirkiye Hektrik
Ticaret ve Taahhit Anoni mSirketi) darak tice ayrild @ goril nektedir.

Son olarak 20 Subat 2001 tarihinde ¢ikarilan 4628 sayili yasa “H ektrik Piyasasi
Yasas1” ve ardindan kurulan “Enerji Piyasasi Dizenlene Kurulu (EPDK)” ile
sekt orde kanu hizneti anlayisi terk edilerek t timiiyl e serbest piyasa faaliyeti ol arak
Oniliniin acil nast hedeflenmstir. Hektrik Piyasasi Kanunu, elekirig@n tiiketicilere
yeterli, kaliteli, siirekli ve diisiik nmliyetli bir sekilde sunul nasin sag ayacak rekabet
ortammnn olusturul nas1 i¢in gereken yasal cergeveyi yarat mstir. Bu dogrultuda
Kanun, piyasa katili nzilar1 arasinda yapilacak ikili anlasnalara ve dengelene ve

uzl astir na nekani znasina dayali bir nodelinteskilin 6ngdr nektedir.

4628 sayili Hektrik Piyasast Yasayl tamanlayia yonet nelik ve tebliger asagida
sunul naktadr. (19)

-Hektrik Pyasast Dagitim Yonet neli g 1902 2003 Sayr: 25025
-Hektrik Pyasast Sebeke Yonet neli g 22/01/ 2003 Say1: 25001
-Hekirik Pyasast Misteri Hznetleri Yonet neli g 03/07/2003 Say1: 25157
-Hektrik Pyasast Serbest Tiiketici Yonet neli g 21/ 03 2003

-Hektrik Pyasas1 Tarifeler Yonet neli g 11/08/2002 Sayr: 24843
-Hektrik P yasast Lisans Yonet nelig 25/06/2003 Sayi: 25149
-Hektrik Fyasasinda Mili Wlastirna Yapil nasina 26/ 06/2003 Say: 25150

Iliskin Gul ve Fsaslar Hakkinda Tebli gde Degisiklik Yapil nasina Iliskin Tebli g

-Hektrik Pyasasinda ileti mve Dagiti mSiste nherine 27/03/2003 Sayi: 25061

31



Baglant1 ve Sstem Kullam m
-Hektrik P yasasinda Kullamlacak Sayagl ar 22/03/2003 Sayi:25056
-Hektrik Byasasinda Gelir ve Tarife Diizenl e nesi 24/ 01/ 2003 Say1: 25003
32 Hektrik Hyasa Faaliyetleri ve Lisans Tiirl eri

Lisans, bir tiizel kisinin piyasada faaliyet gosterebil nek i¢in Kurumdan al mak
zorunda oldugu bir yetki belgesidir. Piyasada faaliyet gosterilebilmesi igin
Kurundan her bir piyasa faaliyeti ve aym faaliyet gosterilen her bir tesis i¢in ayri
lisans alinnast zorunludur. Hrden fazlatesiste aym tiizel kisilik adi altinda iireti m
faaliyeti goster nek isteyen tiizel kisiler; tireti m ot oprodiikt or ya da ot oprodiikt or
grubu lisanslarindan ancak birini alabilirler. (18), (19)

Piyasada faaliyet goster nek {lizere lisans basvurusunda bul unacak 6zel hukuk
hilkkinderine tabi tiizel kisilerin 6762 sayili Tirk Ticaret Kanunu hiikiinderi
dogrultusunda anoni m veya li mted sirket olarak kurul mus ol nalart zorunl udur.
Anoni msirket ol arak kurul nal ar1 halinde, hissel erinintana mninnana yazili ol nasi
sarttir. Tiizel kisiler piyasada faaliyet goster nek iizere lisans al mak i¢in Hektrik
Piyasasi Lisans Yonet neliginin (04 082002 / 24836) yer alan bel geleri eksiksiz
olarakibraz et nek suretiyle Kuruna basvuruda bul unur. (19)

Kanun kapsamnda lisans sahibi tilizel kisiler tarafindan gergekl estirilebilecek
faaliyetler asag da yer almaktadir.

> Uretim

> lletim

» Dagitim

» Toptan Satis

» Perakende Satis

»  oprodiikt &rliik
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3.21 Ureti m

Mevcut ve kurulacak olan iireti mtesisleri igin iireti msirketlerinin el ektrik enerjisi
iretim ve iretilen elektrigin satisina yonelik olarak her bir iireti mtesisi ig¢in
Kurundan al mak zorunda lisanstir. Bu kapsamdaki lisans sahibi tiizel kisiler
tirettiKeri el ektri k enerjisi ve/ veya kapasiteyi; t optan satislisanst sahi bi tiizel kisilere,
perakende satis lisanst sahibi tiizel kisilere ve serbest tiiketicilere ikili anlas nalar
yol uyla satabilir. Uretilen el ektrik enerjisinin ve/veya kapasitenin herhangi bir bol ge
sinrlanast d naksizin niisterilere satisinda ileti mve/ veya dagitt mbedeli ddenir.

QG oprodiikt &r ve otoprodikt &r gruplar tarafindan gergekl estirilen tiretim faaliyeti
disindaki elektrik enerjisi ireti m, EUAS ve 6zel sektor iireti msirketleri tarafindan
gercekl estirilir. EUAS ve 6zel sekt 6r iireti msirketleri, lisanslar1 uyarinca gercek ve

tiizel kisilere elektrik enerjisi ve/ veya kapasite satisi yapabilirler.

* EUAS ve Bagli QtakliKari ; EUAS ve bagli ortakliKar1 kamuya ait tiim el ektrik
ireti mtesislerinin miil kiyetini muhafaza edecek ve isletecektir. Kurul onaylt iireti m
kapasite prgeksiyonu uyarinca, gerektiginde yeni ireti m tesisleri kurabilir,

kiralayabilir ve isletebilir. 5 yil1 ge¢ neyecek bir diizenl e ne cergevesinde iirettik eri

elektrik enerjisini TETAS a satacaktir.

* (zel Sektér Uretim Sirketleri ; Sahip olduklari, finansal kiralanm yoluyla
edindiKleri veyaislet ne hakkim devral dklar iireti mtesisi ya da tesislerinde el ektrik
enerjisi Ureti m ve satigt ileistigal eden 6zel hukuk hiikiind erine tabi tiizel kisilerdir.
Ozel sektér dagits msirketleri ile kontro ol usturmaksizinistirak iliskisine girebilir.
Herhangi bir 6zel {retim sirketininistirakleri ile birlikte islet nekte ol dugu iireti m
tesisleri yoluyla piyasada sahip olacaklar1 toplam pay, bir oOnceki yila ait
yayl nhanms Tirki ye toplamel ektrik enerjisi kurulu giiciiniin %20 ’sin gege nez

* Qoprodiikt 6rler ve Otoprodiikt or Gruplart ; Ot oprodiikt érler esas olarak kend
iltiyaclarin karsilanak iizere faaliyetlerin siirdirecektir. Ayrica, otoprodiiktér ve
otoprodiikt 6or gruplar1 bir Onceki takvi m yil1 iginde irettikeri toplam elektrik
enerjisinn %20’sin asmanek kaydiyla Kurul tarafindan belirlenecek orandaki
m ktarint serbest rekabet ortamnda satabilir. Bir takvim yili i¢inde Kurulca
belirlenen orandan daha fazla elekirik enerjisinin satil nasi halinde {ireti mlisansi

alinnast zorunludur. Mevcut sézles nesi bulunan ot oprodiikt 6r gruplar;; nevecut

33



ortaklart olan bir tiizel kisi ile dogrudan veya dolayli olarak asgari yiizde otuz
oramnda istirak iligkisi bul unan ve yillik tiiketind eri 1. 000 MWh’1n iizerinde olan
tiizel kisilere, serbest tiiketici ol ma sart1 arannadan 31 Aralik 2004 tarihi ne kadar
el ektrik enerjisi sat1s1 yapabilir. Ureti mfaaliyeti gdsterentiizel kisilerintek bir tesise
sahi p ol malart durumunda, irettikeri el ektrik enerjisin dogrudan serbest tiiketicilere
sat nak yerinetoptan ve/veya perakende sat1s sirketlerine satarlar. Q oprodiikt 6rler ve
otoprodiikt or gruplart hari¢ ol mak {izere, iletim ve dagtim sistem ile paralel
calis mayan ve ¢i karilacak yonet neli ge gore yal mzca kendi i htiyacini karsilanmakicin

elektrik treti m yapan gergek veya tiizel kisiler lisansa tabi degildir.

3.22 iletim

Hektrik enerjisinin gerili mseviyesi 36 k'V iizerindeki hatlar ilizerinden nakli ol arak
tam manr. Ileti mlisans;; TH AS nevcut ve insa edilecek tiimiletim tesisleri
tizerinden ileti mfaaliyetlerin yiiritebil nesi i¢in Kurundan al nak zorunda ol dugu
lisanstir. Piyasadaileti mfaaliyeti bir kanu sirketi olan TH AS tarafindan yiiriit il ir.
Kanmu mil kiyetindeki tiim ileti mtesislerin devral nak, kurul nmasit 6ngériilen yeni
ileti mtesisleri i¢iniletim yatirt mplam yapmak, yeni ileti mtesislerin kur mak ve
islet nek, TH AS’in gorevidir. TE AS, Kurul onayinatabi olanileti m bagant1 ve
siste mkullant mt arifel erini ve sebeke yonet neli gni hazrlar, revize eder, denetler ve
yik dagitim ile frekans kontroliinii gerceklestirir, ileti m sistemnde ikane ve
kapasite artirt m yapar, gercek zamanli sistem giivenilirlign izler, yapilan yan

hiznetler anl as nal ar1 ile yan hiznetleri satin alir ve sadar.

323 Dagtim

Hektrik enerjisinin 36 kV ve altindaki hatlar iizerinden nakli olarak tam nhamr.
Dagiti m faaliyeti TEDAS, bagli ortaklikart ve 0zel sektdr dagti m sirketleri
tarafindan lisanslarinda belirtilen bol gelerde yiirit il ir. Dagiti m Lisansi, belirli bir
bol gede dagiti mfaaliyetinde bul unul abil nek i¢in tiizel kisilerin Kurumdan al nmak
zorunda ol dukl ar1 lisanstir. (rel sektor dagitt msirketleri, dagitt mve perakende satis
faaliyeti disinda, lisanslarinda belirtilen bdl gel erde tireti mlisanst al nak kaydiyla ve
yillik el ektrik enerjisi tireti m bir 6nceki y1lda bdl gel eri nde t tiketi ne sunulan y1llik
toplamelektrik enerjisi m ktarinn % 20 ’den fazla ol nanmk {izere iireti mtesisi

kurabilir. Tagti msirketleri sahibi ol dugu veya istirak iliskisinde bul undugu iireti m
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sirketi veya sirketlerinden, bdl gelerinde bir dnceki yilda dagiti mn yaptiklart yillik
toplamm ktarin %20 den fazla el ektrik enerjisi satinalanaz. Dagiti mlisansi sahi bi
tiizel kisiler perakende satis lisansi al nak kaydiyla ve perakende satis faaliyeti
ve/veya perakende satis hizneti verebilir. Dagiti m lisanst sahibi tiizel kisiler

sunlardr.

* TEDAS ve bagi ortaklikar1 ; Dagitimve perakende satis faaliyetleri agrlikl
olarak bir kamu kurulusu dan TEDAS ve bagd1 ortakliK a1 tarafindan yiiriitil ecektir.

* (Ozel sektdr dagtim sirketleri ; (reti mlisanst al mak kaydiyla lisanslarinda
belirlenen bol gelerde yillik elektrik enerjisi tiretim bir onceki yilda bolgel erinde
tiketi ne sunulan yillik toplam elektrik enerjisi mktarimn % 20’sinden fazla
ol mnmk iizere iireti mtesisi kurarak iireti mfaaliyetinde bul unabilir veya lireti m
lisans1 sahibi tiizel kisiler ile istirak iliskisine girebilir. Ancak bu sirketler sahibi
olduklar1 ya da istirak iliskisinde bul unduklar1 iireti msirketi veya sirketlerinden
bdl gelerinde bir onceki yilda dagtimm yaptikarn willik toplam mktarin %
20’sinden fazla el ektrik enerjisi satin alanaz (19)

3.24 Toptan Satis

Hektri@n enerjisi ve/ veya kapasitenintoptan satigt ve dogrudan serbest tiiketicilere
satist i¢in satist olarak tam nhamr. Toptan satis lisansi, sirketlerinin piyasada
elektrigin toptan satist ve serbest tiiketicilere satist icin Kurundan al mak zorunda
olduklar1 lisanstir. Toptan satis lisanslarinda, Bakanlik karar1 dogrultusunda
ul uslararast bagl1 sart1 olus nus il kelere el ektrik enerjisi ihracatina ya da elektrik
enerjisi ithal atinaizn veren hiikkiind er ayr1 bir béliimol arak yer alir. Kurul, boyle bir
izni ver neden once, TH AS’ denteknik simrlanalarailiskin goriis alir. Toptan sat1s

faaliyeti gosterebilecek tiizel kisiler sunlardir.

* TETAS ; nevcut sozles neler kapsamndai nzalanms olan enerji alis ve satis
anlasmalarin TEAS dan ve TEDAS dan devralir, enerji alim ve enerji satis
anl ag nal ar1 1 nzal ayabilir, devrald @ ve/ veyai nzalad & anlas nal a1 yliritiir ve sona

erdrir.

* (zel sektor toptan satis sirketleri ; el ektri §intoptan satist faaliyetlerinde bul unur.
Herhang bir 6zel sekt6r t optan satis sirketininistirakleriyle birlikte pi yasada sahip
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olacag toplam pay, piyasada bir onceki yilda tiiketilen toplam elektrik enerjisi

m ktarinin %10’ unu gece nez

3.2 5 Perakende Satis

Hektrigntiketicilere satisi perakende satis hizneti, perakende satis lisansina sahip
sirketlerce, elektrik enerjisi ve/veya kapasite sati m disinda tiiketicilere sag anan
diger hiznetler olarak tam mamr. Saya¢ okumnm, faturalana gibi hiznetler,
perakende satis sirketleri veya perakende satis lisansina sahip dagiti msirketleri
tarafindan ylr{tll {r. Perakende satislisansi; tiizel kisilerin piyasada perakende satis
yapabil nek ve perakende satis hizneti verebil nek i¢in Kurundan al mak zorunda
olduklar1 lisanstir. Perakende satis lisansina sahip dagti m sirketleri ise ancak
perakende satislisansinda yer al nas1 halinde, baska bir dagit1 msirketinin bol gesi nde
bulunan serbest tiiketicilere elektrik enerjisi ve/veya kapasite satist yapabilir.
Perakende satislisansi sahi bi tiizel kisiler, serbest ol nayantiiketicilere satisanaciyla
yapilan elektrik enerjisi ali nharinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali bir
iireti mtesisinde tiretilen elektrik enerjisi satis fiyati, (TETAS 1n satis fiyatindan
diisiik veya esit ol dugu ve daha ucuz bir bagkatedarik kaynag bul unnad: g1 takdirde)
oncelikli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iireti mtesisinde lretilen

elektrik enerjisini satin almakla yiikiind iidir. (19)
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Tablo 3.1 Parekende Satis Tarifesi Ve Dagiti mve Ileti mSistem Kullanim Fi yatlari
(21)

TOPLAM
ABONE GRUPLARI TLAYH FivvaTl Fiv Tl FI ATl

T7ZZ [ 2206|0617
PUANT | GECE | GUNDUZ | TLawwh |TLAWh [ TLAAK

A) CIFT TERIMLI TARIFE

SAMNAY 147 260 | 56,380 | 91,340 14,820 3,030 17,850
EMDUKS O RIARR OCAKLARIKLARI 142 650 | 56,380 | 89,500 13,630 3,030 1E,EE0
ICME WE KIULLARNMS SUNU 155,000 | 59,350 [ 96130 145,300 3,030 15,330
ARITMA TESISLERI 147 260 | 56,350 | 91,340 14,820 3,030 17,850
B) TEK TERIMLI TARIFE

SAMNAY 184,040 | 58,240 | 106640 | 14,820 3,030 17,850
ICKWE VE KIJLLARMA S 186,550 | B1,300 | 109500 | 15300 3,030 18,330
ARITHMA TESISLERI 154,040 | 55,240 | 106640 | 14,520 3,030 17 G40
Ticarethane, Resmi Daire, Y szihane,

Sartiyel Gegici Aboneler 277250 | 61,300 | 144 350 | 15,730 3,030 2,780
TARIMZAL AMACLTSOGHH HEVA

DEPOLARI 206450 | 61,300 | 117150 | 15,300 3,030 15,330
MEZKERM 181,550 | B1,300 | 107 550 | 47750 3,030 20,780

Hayir Kururmlari, Dernekler, Vakiflar,
Mizeler Resmi Ckullar

Fezmi Yurdlar, Rezmi

Universite Resmivksek Okullar

Fesmi Kursfar Fesmi Saghk Kuraluglan,

Spar Tesisleri, 181,230 | g1 300 [ 107330 [ 17 Fa0 3,030 20,750
KOG Balkehidn ve Kimes Hayyvanlan

Citlii

SEHIT AILEMMUHARIP MALUL GAZI 120,500 | 61,300 [ 69,000 15,100 3,030 15,130
TARIMSAL SULAMA, 186,550 | B1,300 [ 15100 15,300 3,030 18,330
BADETHAME WE &A% DIMLATKMA, - 15,300 3,030 18,330

BEDAS tarafindan uygul anacak perakende satis tarifesi, dagitt mve ileti msistem
kullam mfiyatlar1 Tablo 3.1 °de, TETAS tarafindan uygul anacak yiik alma ve yiik
at ma fiyatlart Tablo 3.2’de sunul naktadr. (20), (21), (22)

Tablo 3.2 TETAS Tarafindan Uygul anacak Yiik Al na Ve Yik A na Hyatlart (20)

Yiik alma (TL/kWh) )
Ayl Gondidz | Fuant Gece | Yilk atma

(TL/KWh)
(06-17) | (17-22) | (22-06)
Ekit 2003 | 108864 | 188,880 58,848 24,000
KASIM [ 2003 | 108,864 | 188,880 58,848 24,000

Periyodi k saya¢ degis nesinde, sayacinayar1 ve baki m i¢in alinan saya¢ baki mayar
bedeli, cift teri nhi abonelerin sozlesne giicli lizerinde glic ¢eknesi durununda,
sozlesne gliclinii asan gii¢ tlizerinden hesaplanan sabit olan gii¢ as1 m bedeli,

abonenin, abonelik bdl gesi igerisinde hiznet veren belediye i¢in aktif enerji bedeli
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lizerinden hesaplanan belediye verg bedeli ile KDV elektrik tiiketi m bedeline
ekenir. (21)

3.26 Qoprodiikt or ve Ot oprodiikt or G-ubu

QG oprodiikt &r grubu lisanst , kend i1htiyaglarini karsilanak iizere elektrik enerjisi
iireti m yapan ve ileti mve/ veya dagitt msistem ile paralel calisan ot oprodiikt érlerin
ve ortaklarina el ektrik enerjisi te mn eden ot oprodiikt &r gruplarinn Kurumdan al nmak
zorunda ol dukl ar1 lisansi ifade eder. Q oprodiikt 6r grubu lisanst sahibi tiizel kisiler,
esas ol arak kendilerinin ve ortakl ariinel ektrik enerjisi i htiyaglarim karsilanmak tizere
iireti mtesisi kurul masi, iiretilen el ektrik enerjisi ve/ veya kapasiteni n grup ortakl ari na
sat1l mas1, Ureti m fazlasi ol nast durununda iireti m fazlasinn miisterilere satisi
faaliyetleri ile lisanslarinda yer al nasi halinde, piyasa faaliyetin tama nlayan
ve/ veya gered ol an faaliyetler ile pi yasa faaliyeti sonucu ol usan yan tirtiinlere iliskin
faaliyetleri de ayr1 hesap tut nak kaydiyla yiritebilir. (19)

Ureti m ot oprodiikt & ve ot oprodiikt & grubu lisanslari i¢in yapilacak bagvurularda;
lisansa konu olan iretimtesisinn 6zellikeri dikkate alinarak hazirlanan ve tesisin
tamanlanna tarihine kadar olan sireci kapsayan bir ter mn programmn sunul nasi
ve bu programkapsamndaki tesis tananlanna tarihinin Kurumtarafindan uygun
buunnast esastir. lisans basvuru dosyasina sunul nast gereken bilg ve

bel gel er sunlardir. (19)

Ureti mlisanst bagvuru dilekgesi ve taahhiitnanesi, (Feti mtesisineiliskinbilg for mu
DSI ile yapil ms su kullam manl ag nas1 bel gesi, yakit temnine iliskin anlag na veya
kullann m haklarinn edinill ms ol dugunu gosteren bel ge, treti m tesisinin Ol cekli
harita lizerindeki yeri, iinite sayisi ve iinitelerin kurulu gii¢leri, dogal gaz ko nbine
cevri msantrallart i¢in blok sayist ve her bir blogun kurulu giicii {iretim tesisinn
toplamkurulu giicti, yakit tirdi veya tirleri, ortalama ve nmksi mum yillik el ektrik
enerjisi Ureti m mktari, termn program ve tiizel kisiyi tensile yetkili sahislarin

yetki, K nhik ve adres bel geleri.

Geregine uygun olarak yapildg tespit edilen lisans basvurulart incelene ve
degerlendir neye alinr. Incelene ve degerlendirmeye alinan iireti m ot oprodiikt 6r
grubu lisans1 bagvurular1 hakkinda Kurumtarafindan TE AS ve iiretim tesisinin
bul undugu dagti mbdl gesindeki dagiti mlisansi sahibi tiizel kisiden goriisistenir ve
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konu hakkindaki gortsler bildirim tarihinden itibaren 45 giin igerisinde
sonugl andirtlarak Kuruma sunul ur. Lisans basvurul ar1, incelene ve degerlendir neye
alinnal arin takip eden 60 giin igerisinde sonuglandirilir. Bu siire, yeterli ol na nas1
durumunda Kurul karariyla azam 40 giin uzatilabilir ve siire uzat1 m basvuru sahi bi
tiizel kisiye yazili olarak bildirilir. Lisans sahibi bir tiizel kisi piyasa disinda faaliyet

gosterenez. Qoprodiikt or lisanst sahibi tiizel kisilere bu hiikkimuygulanmaz

3.2 7. Serbest Tiiketiciler

Kurul tarafindan belirlenen elektrik enerjisi mi ktarindan daha fazla tiiketi mde
bul unnasi veyaileti msistemne dogrudan bagli olmast nedeni yletedarikgisin se¢ ne

serbestisine sahi p gercek veya tiizel kisilerdir.
Asa@ daki kosullart sag ayanl ar, serbest tilketici darak kabul edlir;
. Ileti msistemne dogrudan baglh dan tiiketiciler,

« Bir onceki takvi myilina ait toplamel ektrik enerjisi tiiketi nheri serbest tiiketici

li mtini gegen tiketiciler,

. Icinde bulunulan yilda gerceklesen toplam elektrik enerjisi tiiketi nheri serbest
tiketici li mtin gegen tiketiciler,

o Kend iireti mndentiikettig mktar dahil toplamelektrik enerjisi tiiketi mm kt ar1

serbest tiiketici i mtini gegen ot opr odiikt 6r lisanst sahibi tiizel kisiler,

« Bir onceki takvi myilindaki tiiketi m serbest tiketici li mtini geg¢neyen ancak,
icinde bulunulan yilda serbest tiiketici li mtin gececegini ilgli dagti mlisansi
sahibi tiizel kisiye taahhit eden ve bagant1 anlasnast veya abonelik
sozl es nesindeki baglant1 glicli veya sozles ne giicii di kkate alinarak hesapl anan

tiiketi mdegeri serbest tiketici li mtin gecen tiiketiciler,

« lIcinde bulunulan yilda serbest tiiketici li mtin gegecegini ilgli dagiti mlisansi
sahibi tilizel kisiye taahhit eden ve bagant1 anlasmasindaki baglanti veya
sozl es ne giicii di kkat e al 1narak hesapl anant tiketim de geri serbest tiiketici li mtini
gecen yeni tiketiciler.
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Serbest tiiketici nitelig tasityan Qoprodiiktérler ikili anlagsnma ile enerji satin
alabilirler ancak Qoprodiikt6r Guplart ile {ireti m sirketleri arasinda bir fark
bulunnad @ ndan, ot oprodiikt 6r gruplarinmin tesislerinin baki m sirasinda ortak ve
miisterilerinin ihtiyaglaninm Kkarsilayabil nek iizere yapacaklart yedek tedarik
anlag nal ar1 disinda, enerji satin al nmalar1 niinkiin degldir. Bu nedenle ortaklarimn
ve miisterilerinin elektrik enerjisi ihtiyacim karsilanmak ve/veya sat nak lizere ne
TETAS veya TEDAS’tan ne de ikili anlasna ile elektrik enerjisi satin alanazar.

Q oprodiikt &r santrallari kendi nin ve ortakl arimin enerjiihtiyacin karsiladiktan sonra
kalan fazla enerjilerini fiziki bagant1 yaptiklari kurulusa, tiiketiciye uygul anan
ortalana net satis fiyatimn %85 in ag nayacak bir fiyatla satarlar. Enerjisini ileti m
ve dagitt mhatlarini kullanarak nakl eden ot oprodiikt érler nakil bedeli dderler. Nakil

bedeli nakledilen enerji m ktar1 ile orantili olup, ileti mig¢inenfazla %10.5 dagti m
icinse sabit % 6. Stir. Qoprodiikt 6rlerin yiikiindii ol dukl ar1 enerjiyi iiret nek yerine
ireti msirketi gibi calisarak sirekli ireti m yapnmalari, fazla enerjilerin 6zellike
diisiik yiik saatlerinde sistene ver neleri s1kint1 yarat nakta di ger santrallardan {ireti m
diisil nek suretiyle arz talep dengesi saglannaktadir. Enerjiye i htiya¢ duyul nayan
saatlerde sistene enerji ver neleri, tek teri nhi tarifeden abone ol an ot opr odiikt 6rl erin
puant saatlerde sistenden enerji al nalar1 mahsuplas nada da ol unsuzl uklara sebep
ol mktadir. Qoprodiiktérler, kendilerince belirlenecek rezerv giic miktari i¢in
yiirtirl ikt eki enerji tarifesinde ait ol duklar1 grubun gii¢ bedelinin %l 51 iizerinden
aylik giic bedeli 6denektedirler. Yeterlilig tartisilabilir olan rezerv giic bedeli

karsilignda ileti msistem hat ve trafolarinda rezerv giic tutul nast gerekmekte ol up
bu durum ileti m yatiri nharit arttiran bir unsurdur. Qoprodiiktérler dagiti m
sirketlerinin  miisterilerini  al makta oldugundan dagtinda enerji satislan

azal naktadr.

3.3 Dogalgaz Hyasasi Yasasi

1970’11 yillarda yasanan petrd krizinden sonra alternatif enerji kaynaklar1 arannaya
baglayan Tirkiye, gelisen sanayi ve sehirlerin enerji ihtiyaglarimn karsilannasi
amaciyla, 14 Subat 1986tarihinde eski Sovyetler Birlig Hikiinetleri arasinda 25 y1l
sireli bir dogal gaz alimrsati m anlas nas1 i nzalanmstir. 26 Eki m 1986 tarihinde
dogal gaz ana ileti m hattinn insasina baslanms ve ana hattin tananlannasiyla

dogalgaz, Ekim 1988de Ankara’da konut ve ticari sektdrde kullaml naya
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baslanmstir. Ankara’dansonra, Istanbul’da Ocak 1992’ de, Bursa’da Aralik 1992’ de,
[zmt’te Eylil 1996 da, Eskisehir’de ise, Eki m 1996’ da konut ve ticari sektorde
kullant ma sunul nustur. Dogal gazin dagiti m Ankara’da EGQ Istanbul’da I GDAS,
[znmt’te IZGAZ, Bursa ve Fskisehir’de BOTAS tarafindan yapil maktadir.

Tirkiye’de BOTAS halen; dogal gazin ithali, dagti m, fiyatlandinl nas1 ve satist
konusunda tekel konunmunda ol an bir i ktisadi deviet tesekkiil tidiir. Kurul dugutarihte
boru hatlart ile petrd tasi nacili @ alamnda faaliyet gésteren BOTAS 1n gorev al ani,
1987 yilindanitibaren boru hatlar1 ile dogal gaz tasit nacilig ve dogal gazticaretiile

geni sl e mstir.

Dogal gazi n kaliteli, siirekli, ucuz, rekabete dayali esaslar ¢ercevesi nde ¢cevreye zarar
ver neyecek sekilde tiiketicilerin kullam mna sunul nas1 i¢in dogal gaz piyasasimn
serbestlestirilerek mmli acidan giiclii istikrarli ve seffaf bir dogal gaz piyasasimn
olusturul nas1 ve bu piyasada bag ns1z bir diizenlene ve deneti mn saglanna igin
18 04. 2001 tari hinde 4646 sayil1 Dogal gaz Pi yasast Kanunu ¢ikaril mstir. Bu Kanun,
dogal gazinithali, ileti m, dagiti m, depol annasi, pazarlannast, ticareti ve ihracati ile

bu faaliyetlere iliskintiim gercek ve tiizel kisilerin hak ve yiikiind Ul ikl erini kapsar.

4646 sayili Dogal gaz Piyasast Yasayl tanmanlayic yonet nelik ve tebliger asag da
sunul naktadir. (22)

- Dogal gaz Piyasasi Tarifeler Yonet nelig 21/03/ 2003 Sayi: 123
- Dogal (az Pyasasinda Yapilacak Deneti nher, 2801/ 2003 Sayi: 25007

(h Arastir ma- Sorusturnml arda Takip Edilecek Usul ve Bsaslar Yonet nelik

- Dogal gaz Piyasast Misteri Hznetleri Yonet nelig 03/07/2003 Sayi: 25157
- Dogal gaz Piyasasi Tesisler Yonet nelig 26/ 10/ 2002 Sayi:24918
- Dogal gaz Piyasasi Sertifika Yonet neli & 25092002 Sayi: 24887
- Iogal gaz Piyasast i¢tesisat Yonet nelig 18092002 Sayi: 24880
- Dogal gaz Piyasast lisans Yonet nelid 07/09/2002 Sayi: 24869
-Swlastinll ms Dogal gaz (LNQG ileti mTeblig 08 04/ 2003 Sayi: 25073
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- Dogal gaz Dagiti m Sirketlerinin Perakende 31/12/2002 Sayi: 24980
Satislarinda Hili Ust Isil Degerin Uygulanmast Teblig

- Mihasebe Uygulanma ve Mili Raporlanma Genel Teblig  23/052002 Sayi: 24463

3.4 Dogalgaz Hyasa Faaliyetleri ve Lisans Tiirleri

Kanun kapsamnda lisans sahibi tiizel kisiler tarafindan gergeklestirilebilecek
faaliyetler asag da yer almaktadir.

> lthalat

> Uretim

> lletim

» Toptan Satis

> lhracat

» Sehirigi Dhgti m
3.41 ithalat

Ithal edilecek dogal gazin kayna@, rezervieri, iireti mtesisleri ve ileti msistem
hakkinda kesin bilg ve garantiyi veren ithalat sirketi, Kurumdan ithalat lisansi
al malidir. Her sene ithal edilecek dogal gazzin % 10’ nunu bes w1l igerisinde ul usal
topraklarda depolama imkamna sahip olunmast hususunda depolana faaliyeti
yapacak tiizel kisilerden Kurunta belirlenen garantileri alir. ithalatq sirketler, ithal
yoluylatemn ettikleri dogal gazi yurt i¢inde t optan satis sirketlerine veya ihracat¢
sirketlere, satis sozles nesi ile devredebilecekleri gibi serbest tiiketicilere ve ihracat
lisanst al mak kaydiyla yurt disina da pazarlayabilir. Herhangi bir ithalat¢i sirketin
ithal yoluylatemn ettid yi1llik dogal gaz mktari, Kurunca belirlenecek cari yila ait
ul usal gaz tiikketi mtahmninin %20’sin asanaz
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3.42 Uretim

Dogal gaz arama ve Ureti mfaaliyetleri 6326 sayili Petrd Kanununa gore yapilir.

Aranm veislet ne ruhsatlar1 Petrol Isleri Genel Midiirl iigii t arafindan verilir. Greti m
faaliyeti, pi yasa faaliyetinden sayll naz. (reti msirketleri, irettikleri gaz toptansatis

lisanst al mak kaydiyla toptan satis sirketlerine, ithalatgt sirketlere, dagitim
sirketlerine veya serbest tiiketicilere pazarlayabilir. Ufetici sirketler bu satis

m ktarimn Kurunca cari yilailiskin olarak belirlenecek ul usal tiiketi mtahmninin
ylzde yir msini ge¢ne mek kaydiyla dogrudan serbest tiiketicilere, geri kalan dogal

gazi ise, ithalatg sirketler, dagiti msirketleri veya toptan satis sirketleri vasitasiyla
piyasaya sunabilir. (retim sirketleri, ihracatci lisanst al nak kaydiyla iretti§ gaz

ihrag¢ edebilir.

3.43 lletim

Ureti ne nmhsus toplanm hatlart ve dagti msebekeleri haricindeki gaz boru hatti
sebekesi veya siwlastirilms dogal gaz (LNQG tasi na vasitalariyla gercekl estirilen
dogal gaz nakli olaraktam nmhanr. Ileti mfaaliyetlerini gerceklestireniletimsirketleri,
faaliyetleri icin Kurunudan Ileti mlisans: al nalidir ve sistene baglanmak isteyen
kullanicilart oniki ayicerisinde en uygun sebekeye baglamakla yiikiind iidiir. Ileti m
sirketleri ithalat¢l sirket, t optan satis sirketi, Ureti msirketi ve ihracat¢r sirketler ile
tagi na sozlesnesi yapar. Ileti msirketleri ayrica, {ireti msirketi, serbest tiiketici,
depolama sirketi ve diger ileti msirketleri ile tesli msozles neleri yapar. Mevcut,
planlanan ve yapt m devamet nekte olan ul usal ileti msebekesi BOTAS a ait ol ur.
Ileti msirketlerince mevcut hatlarla bagl antili sistem ol ust uracak sekil deinsa edilecek
ileti manacli yeni boru hatlart miil ki yeti kendilerine ait ol nak {izere yatirt myapan

di ger ileti msirketlerince isletilir.

3.44 Toptan Satis

Dogal gazin dagti m sirketlerine ve serbest tiiketicilere yapilan satist olarak
tam nhanir. Sistemicinde veya disinda, ileti mveya dagiti mfaaliyeti yapnaksizn
dogal gazn toptan satis faaliyeti yapabil nesi i¢in toptan satis sirketleri
dogal gazi neredentemn edecedin ve hang tasi na kosullar ile satis1 yapacag m,

yeterli teknik ve ekonomi k giiciiniin bul undugunu ve siste mn e nmi yetli bir sekil de
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islenesine yard ne1 ol mak anaciyla, gerekli depol ana kapasitel erine sahip ol dugunu
gostererek Kurumdan Toptan satis lisanst alir. ithalatg lisansi al ms olan tiizel
kisilerin toptan satis lisanst al na zorunluluklart yoktur. ithalat lisansi ile dogal gaz
toptan satist yapabilirler. Serbest tiiketicilere nevsi nhik giinl ik ve saatlik esneklik
li mtleri dahilinde toptan gaz satis1 yapabilirler. Toptan satis sirketlerinin dogal gaz
ithalat1 yapabil nesi i¢inayricaithalate¢l lisanst almast zorunl udur.

3.4 5 Ihracat

Ureti m ve toptan sat1s veya ithalat sirketlerinden satin alinan gaz yurt disina
pazarlana ol arak tam mhamr. Ithal edil ms veya yurt icinde iiretil ms dogal gazi yurt
disinaihrag et nek isteyen tiizel kisiler, hang ilkeye ve hang tasi na vasitalari ile
ihra¢ edecedin bildirerek Kuruldan ihracat¢t lisanst alir. Ihrag nedeniyle sistenin
isleyisini ve Ul ke ihtiyacin aksat nayarak ve ayrica sistemn e nmiyetini ihlal ettig
durunlarda, neydana gelen zarar ve ziyani karsilamayr garanti eder.

3.46 Sehir I Dagstti m

Kurumun, Resm Gazetéd de ilan ederek agti@ ihaleyi kazanan sirkete nmhalli

dogal gaz dagti m sebekesinin miilkiyeti de dahil ol mak iizere sehrin gelis mslik
diizeyi, tiiketi mkapasitesi ve kullania sayist gibi hususlar dikkate alinarak Kurum
tarafindan belirlenecek lisans siiresi icin verilir. Thaleyi kazanan sirkete dagti m
lisanst verilir ve sirket o sehirde dagitt mfaaliyetlerin yapnaya yetkili dagti msirketi

unvammn alir. Dagiti msirketleri, konut, ticarethane ve sanayi dahil tiiketicileri dogal

gaz kullannakicin yaptirdi klar1 veya nevcut olan igtesisat1 kendi tekni k personeline
veya kendi adina calisan deneti m sirketlerine kontrol ettirebilir. I¢ tesisatin

yayl nhanacak i¢ tesisat yonet neli g ne uygun olmadi §nintespiti halinde, sirket gaz
ver neyi reddedebileced gibi ver nekte d dugu gaz1 da kesebilir.

3.47. Serbest Tiiketid

Yurt i¢inde herhang bir {ireti msirketi, ithal at sirketi, dagiti msirketi veyatoptansatis
sirketi ile dogal gaz alimrsati msozles nesi yapna serbestisine sahip gercek veya
tizel kisi serbest tiiketici, dogalgazz kendi kullam m i¢in dagti m sirketlerinden

al mak zorunda olan gercek veya tiizel kisi serbest ol mayan tiiketici (abone) ol arak
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tam nhanir. Yillik bir mlyon netrekiipten daha fazla dogal gaz satin al an tiiketiciler,
elektrik enerjisi iireti m veya elektrik ve 1s1 enerjisi iretim i¢in gaz satin alan
sirketler, {ireti mfaaliyetinde kullaml nak {izere, gaz ireten iireti msirketleri serbest
tiketici stattisiindedir . Dagiti msirketlerinin sorunul uk alanlar1 haricinde bul unan
abonelere, dogal gaz temin et ne zorunluluklar1 yoktur. Toptan satis sirketleri bu
tiketicilere dogal gaz satip sat nanakta serbesttir. Dogal gaz piyasa faaliyeti yapan
tiizel kisiler sistene baglant1 yapnak isteyen serbest tiiketicilerin sistene girisine
miisaade et nekle yiikiinl i ol nakla birlike yeterli kapasiteye sahip olananm

durunmunda taleplerin kabul et neyehilir.

3.5 Dogalgaz Satis Hyati

[GDAS tarafindan uygulanacak perakende satis tarifesi Tablo 3.3'de, 1 m
dogal gazin sat1§ tarifesi dagli m Tablo 3.4’ de sunul naktadir.

Tablo 3.3 Sanayi ve nesken miisterilerine uygul anan dogal gaz sat1s tarifesi (23)

.. . T kW TL n8
MSTER ( KDV Hari¢) | ( KDV Harig)
Serbest Tiiketici Q nayan Kesirtili Sanayi 27,991 297 827
Serbest Tiiketici Q nayan Kesintisiz Sanayi 27,991 297,827
Serbest Tiiketici O nayan Sanayi 28,273 300, 835
Serbest Tiiketici 24,234 257,860
Konut ve Ticari 28 273 300, 839
Resm Ckul ve Hastane 33 645 357,998
D ger Resm Kuruniar 42,128 448, 250
Gegerli Abonelik Bedeli: (B B S) =300.000. 000 TL

Tablo 34 1 i dogal gazin satis tarifesi dagli m (23)

1 m dogal gazin 354,990 TL dagilim | 100 Tl nin Daglim
BOTAS Pay 232,980 65, 630
1 GDAS Payi 61, 075 17,205
KDV 54,151 15, 254
OTV 6, 784 1,911

Hyatlandir nada dogal gazin 9155 keal/ Sni olan iist 1s1] degeri esas alinmstir.

1 Sni: 13 Cve 1.01 bar mutlak basingtaki 1 nd gazin hacmdir.
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3.6 Uyguamnda Karsilasilan Sorunl ar

EPDK son ii¢ yilda ot oprodiikt 6r santralleri toplamkurulu gii¢ degerinde yakl asik
% 34 artis oldugunu agiklanmaktadir. Santrallerin hizZla art nasimn sebepleri,

ot oprodiikt érler icintamnantesis kur maizinsiirecinin Tirkiye’nin nevcut iireti m
kapasitesi-talep dengesi dikkate alinnadan belirlenms ol nasi, otoprodiikt or

grubunda yer al ansirketler icin ortaklikiliskisi kur mamn kolaylig, Yi, TiD i HD ve

mobil santrallerden pahali elektrik alinmasi, elektrik tarifelerinin yiiksek ol nasi,

elektrik fazlaligm TEDAS ve TEAS ’a satabil nek ve en diisiik dogal gazt arifesine
sahip o na o arak siral anabilir.

4628 sayili yasa ile 6zel hukuk hiikiinlerine gore rekabet ortamnda isleyecek bir
piyasa olusturul nus olup, arz fazlasi yaratil nast amaglanmstir. Piyasada serbest

rekabet ortam , kanunun fiyat yapic haki myetinin kal knasi ile gerceklesir. Kanu
elektrik sirketlerinin satista biiyiik bir kismna haki m ol dugu ortanda rekabet

ol dukca azdir. Yine elektrik yasasimn anaglarindan biri tiimtiiketicilere nmliyete
dayal1 elektrik tarifelerinin yansitil nasidir. Bolgesel tarife ile bdl geler arasindaki

haksi1z rekabet son bul maktadir. Bol gesel tarife uygul anasi ile bazi bol gelerde fiyat

artislari, bazt bol gelerdeise fiyat disiisleri gorilecek sonucunda gercek maliyetler
ortaya ¢ kacaktir. Her dagiti mbdl gesinde ileti mve dagiti m nmliyetlerinin ve kayip
kagak oranlarimn farkli ol dugundan, her bdl gede farkli tiiketici fiyat1 olusur. Anm
bir bdl ge hari¢ tiimbdl gel erde fiyatlar aynt ol dugu goril dii Hyatlart diisiik t ut nak
icin Bul garistan ile yapilan elektrik anlasmasi iptal edild. EUAS, barajlarn tam
kapasite c¢alistirip yiiksek nmliyetle ¢alisan dogal gaz santralleri durdurup ve nobil

santrallerden elektrik alimm keserek fiyatlarin sirdirilebilirlig saglandi. Bu
santrallerin kullanmayaca@ dogal gaz da bir al ya da 6de durunu ile karsilas na mak
icinde, Mivi Aki m Gazi iptal edildi. Konutlarin dogal gaz tiiketi m bittig Mayis ay

sonunda dogal gaza zam yapild. Bu zam otoprodiiktére biiylik zarar verd.

(¢ oprodiikt &rlerin el ektrik satis fiyat1, pazar hakim yetli kanu sirketlerinin el ektrik
satisina baglidr.  En disiik tarifeli yakit uygulannasi ile olunmlu goriiniis

vkl naktadir. [ 18]
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BOLUMA4

ENERJi TAHM N YONTE MLERI

4.1 DERECE- GUN YONTEM

Bir yorenin bir giinliik derece-giin degeri, dis hava sicakligmn denge sicakligmn
altina innesi durununda, i¢ ortam hava sicaklig ile giinliik ortalama dis hava
sicakl1@ arasindaki farktir. Belirli bir periyot i¢in derece-giin degeri, i¢ ortamhava
sicakl1 g ile giinl ik ortalama dis hava sicakliKar1 arasindaki farklarintoplam dir.

Gilinlimizde s1caklik verileri, tiptan mihendislige havacilikantari na kadar pek ¢ok
bili mdalinda ve gesitli sektdrlerde degisik anacglar i¢in kullaml naktadir. Bir ¢ok
kullant m alamndan, burada sadece 1sitna ve sogut na anagli kullamm alam ile

ilglenilecektir.

St caklik verileri, konutlarin veya bir bdl geni n1sitil nast veya sogut ul nasi i¢in gerekli
olan enerji mktarinn planlannasi ve tahmmninde biiylik rol oynar. Boylece
konutlarin endistri alanlarin veya bir bdl genin 1sitil nasi veya sogutul nasi i¢in

gerekli dan yakit mktar1 da bul unabil nektedir.

Derece-giin degerlerinin hesaplannasinda kullamlan gilinlik ortalana sicaklikar,
degisik sekillerde elde edilebil nektedir. Bu dedisik yaklasi nhar 24 saat 6l¢lim

yapabilen ve yapanayan kli na istasyonlarina gére degis nektedir.

24 saat dl¢limyapanayan kli na istasyonlarinda tek bir yaklast mkullaml naktadir.
Giiniin sahi p ol dugu en yiiksek ve en diisiik s1cakliK arin ortalanasindan el de edilen
sicaklik giinl ik ortalana sicakliktir. [ 19]

24 saat &l climyapabilen kli na istasyonl arinda bir kag¢ yakl ast mkullanil naktadir. Bu
yakl ag1 nhardan bazilar1 sunl ardir.
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Giinl ik ortalana sicaklik, yerel darak 24 saatlik sicaklik arin ortal anasidir:

24
Tort = i Ti (4 1)
243

Gilinl ik ortalanma sicaklik, yerel olarak 07.00, 13.00, 19.00, 0L00 ve 07.00
saatlerinde dgiilen sicakliklarin ortalanasidr:

T = 2%Tyr + T+ Ty + Ty (42
ot —
5

Giinl ik ortalana sicaklik, yerel olarak 21.00, 07.00, 14.00 ve 21.00 saatlerinde

Olgiilen sicakliklarin ortala masi dir:

Ty + T, +2%T,, (43
Tort = 4

Tirkiye'de DM Genel Midiirliigi' ne bagli biitiin olciimistasyonlarinda giinl itk
ortalanma sicaklik bu yaklasi nha hesaplannaktadir. [19], (14)

4.2 Denge Noktasi Scakli@ ve Derece- Gin Yonte ni

Ds hava sicakli@, canli varliKlarin giinliik faaliyetlerini etkileyen bir ikli m
paranetresidir. Ds hava sicakli@nin belirli bir sicaklik diizeyinin altinainmesi veya
lizerine ¢1 knast halinde canlilarinfaaliyetleri ol unsuz yonde etkilenir. Mihendislik

tip kara ve hava ulasi m, tart mgibi birgok ¢alisna alanlarinda, dedisik anacglarigin
kullamlan derece-gilin degerleri denge noktasi sicakli§ esas alinarak hesaplanir.

Burada tam nhanan denge noktast sicaklid, insanlarin konforlu bir sekilde
yasanlarinu siirdiirebil neleri i¢cinihtiyag duydukl arn sicakliktir.

Binalarin veya bir bdl genin 1sitil nasinda aym yaklasi m uygulanir. Binalarin i¢
konfor sicakli@ icin genel olarak ihtiya¢ duyulan sicaklik seviyesi, denge noktasi

sicakli@ darak tam nhamnr.
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Bir binamn T

den

denge noktasi sicakli @, binanin giines 151t m, lanbalar, insanlar ve
di ger kaynaklardan olanisi kazancinn Q,,,, binann T, i¢ ortamsicakligna gore

hesaplananisi kaybina esit ddugu T,, ds otamsicakli g dr. [20]

Qkaz =K (TI _Tden) (4 4)

— "“Mtop

Burada K., ( WK) binanintoplamist kay p katsayisidir.

top

Burada agiklanan 1s1  kazancimn analizin yapildg sirede ulasilan en yiiksek
degerleri degil, ortalanm degerleri alinmalidr. OzelliKle giines 1s1m m ortalama
degerlere dayanmnali, 1s1tm mn en yiiksek degerleri gbéz Oniline alinma nalidr.

Dol ayistyla denge noktasi sicakli g ;

Tden =Ti _% (45)
K

top

bag ntisindan el de edilir. [20]

Isit ma anmgli derece-giin ve derece-saat hesaplamal arinda, denge noktasi sicakli g

genel olarak 18 3 °C kabul edil nektedir. T, denge noktast sicakligmn agiklikla

en

belirtil nedi @ duruniarda, denge noktasi sicaklign 18 °C olarak kabul edil nektedir.
Denge noktasi sicakligmn 18 °C(65 F) kabul edilerek hazirlandi @ 1sitma derece-

giin veya 1sit na derece-saat degerlerini veren kapsanii tabl dar buunnaktadir. [21]

Denge noktasi sicaklig, 1sit na ve sogut na araliy ve konfor alam tamm ar1 Sekil

4. 1.’ de gosteril nektedir. [20]

Giinl ik ortalanma hava sicaklignmn denge noktasi sicakligndan diisiik ol nasi
durumunda, bu ik sicaklik degeri arasindaki farklar 1sit na derece-giin ol arak
tan nhannaktadir. Hr baska deyisle sicaklik serisinin bir denge noktasi sicaklig
sevi yesi nde kesil nesi sonucu neydana gel en negatif al anlar ol arak da tamnd anabilir.
Denge noktasi sicaklig altindaki her 1°Clik giinliik ortalama sicaklik farki bir
1sit ma derece giin o arak ifade edilir. [22], [24]
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GUNLER
Sekil 4 1. Denge Noktast Scaklig, Isit na, Sogutma ve Konfor Aam [22]

Giin saytst m olan bir periyot i¢in i zanamnda, glinlik ortalana dis sicaklik
degerleri kullamlirsa; 1sitmaigin derece-giin DD, ifadesi °G giin veya K- giin

biri mnde el de edlir. [20]

DD, = > [T

i=1

_To] (46

den

Bu degerin hesaplanmasinda bitiin bir y1l veya 1sit na sezonu boyunca sicaklik

farklannmn toplam alinmalidir. Bagntidaki denge noktast sicaklig T,,,( °C), 1s1

kayip katsayist K, ( W °C), bina1st kazana Q,,( W), ve bina T,(°C),

top
stcakligmn roliinii yansit naktadir. Denge noktast sicaklig T,,, aym zamanda
derece-giin degerinin de esasim teskil eder. Derece-giin cinsinden yillik 1sit na

enerjisi mktar1 Q,,

K
Q,=—"DD, (47
M
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bag ntisi ile hesaplamr. Burada m, yillik yakacak kullam mveri mdir. [20]
Istanbul’da Grak ayi icin atalana dis hava sicaklig 10 °C d dugu 2002 yilinda,
18 °C denge noktasi sicakligna gore giinliik ortalana 1sit na derece- giin degeri,

DD, =T,

den

-T, =18-10 =8°C dir.

Gilintin ortalana s1cakli @ diist likge 151t na derece-giin degerleri art naktadir. Byl ece
binal arin1sitil nasi i¢in daha fazla yakita veya enerjiyeihtiyag duyul wr. Herhang bir
binamn veya bdlgenin yillik 1sit na derece-giin degeri bilinirse o binamn 1sit na

anmacl yakit veya enerji ihtiyact tahmni ve planlamasi o dukca kol ayl asir.

(46)
Derece-giin cinsinden yillik yakit enerjisi mktar1 F ;

N XH

F,

bagntisi ile hesaplamr. Burada np 1sit na sistemveri m ve Hyakitin alt 1sil degeridir.

Sogut ma derece-giin, giinl ik ortalanma dis hava sicakli@mn sogut na denge nokt asi
sicakl1gndan yiiksek olmast durumunda, buiki sicaklik degeri arasindaki farklar
olaraktam manmaktadir. D Ser bir deyisle, sogutma derece-giinl er, sicaklik serisinin
bir denge noktast sicaklig seviyesinde kesil nesi sonucu neydana gelen pozitif
adlanlar olarak da tam nhanabilir. Sogut na denge noktasi sicaklig iizerindeki her
1°Clik giinliik ortalamn sicaklik farki, bir sogut na derece giin ol arak ifade edilir.
Sogut ma  anmgli derece-giin ve derece-saat hesaplanalarinda, denge noktasi

sicakli@ henen he nen biitiin ¢alig nal arda 24 °Col arak alinnaktadir.

Sogut ma derece-giin degerleri 1sitna derece-giin bagintisina benzer bir sekilde
bul unur. Gin sayist molan bir periyot i¢ini zanan nda, giinl iik ortalana dis sicaklik
degerleri kullamlirsa; sogut naicinderece-giin DD, ifadesi, Kk giin veya °GC giin

biri mnde el de edlir. [20]
DDc = Z[Tden _To] (4 9)
i=1
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Her ne kadar sogut na icin denge noktasi sicakli@inin tam m 1sit na igin yapilan
tam nha aymnt ise de, verilen bir binamn sogut na i¢in denge noktasi sicaklid 1sit na

icin hesaplanan degerinden genellikle farklidr. Boylece 1s1 kazang katsayisi K

top !

binaist kazanc Q,, ve bina T, farkli olabilir. T,, , hemgiines kaynakli ve ig 1st

en?’

kazangl arim he mde ze mnden dan1st kayl plarinn kapsayabilir.

Eger T, sicakligmnn ortalama degeri bilinyorsa 24 °C denge noktasi sicakli @na

gore sogut na derece-giin degeri bul unabilir. Fakat sogut na i¢in enerji sarfiyatimn
derece-giin degerleri kullamlarak hesaplannasi, 1sitna igin enerji sarfiyatinn
bul unnmasindan daha zordur. Denk (44)’ e benzer bir bagnt1 ile toplamist ileti m
katsayisi K, (W °Q degeri ve derece-giin DD _(° C giin) cinsinden sabit olan bir

bi nam n sogut na i¢in enerji sarfiyat1 hesapl anabilmekt edir.

Q. Z&DDC (410
Ne

Istanbul’da Agustos ayi i¢in ortalama dis hava sicaklig 28 °C ol dugu 2002 yilinda,
24 ° C denge noktast sicakli@na gore giinl ik sogut na derece- giin degeri,

DD, =T,,-T, =28-24 =4°C dir.

c — 'den

Giiniin ortalanma dis hava sicakli g arttik¢a sogut na derece- giin degerleri art naktadir.
Buna paralel olarak binalarin sogut na ihtiyaci ile sogutul nast icin gerekli yakit
veya enerji mktar da artmaktadir. Aylik ortalana sicaklik degerine gore hesapl anan
1sit na derece-giin degeri, gilinliik sicaklik degerlerleri kullanilarak da bul unabilir.
Isitna derece-giin degeri, bir ay boyunca biitiin giinlerin sicaklik farklarimn
toplamdr. (rnek olarak, Istanbul’da 2002 y1li Ocak ayt igin giinl ik ortalama dis
hava sicaklik degerleri (°C) asag da veril nektedir.

24/00/11/-04/-22/-06/-04/16/-05/04/27/23/32/40/35/41/
57/ 76/68/63/66/70/97/102/103/10.8/91/83/80/104/101
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Ocak ayt giinl ik sicaklik degerleri ortalanas1 4 77 ©C’ dir.
Ocak ay1 bir giinl ik ortalana derece- giin degeri ise

DD, =T

qen — To= (18-477) =13 23 °C’dir.
Ocak ay1 ortalama 1sit na derece-giin degeri ise
DD, =13 23 °Cx 31 giin =410.13 °G giin ’ dir.

Giinl ik stcaklik degerlerlerini kullanarak bul unan 1sit na derece- giin degeri,

DD, =T, — T, =(18-2 4)+(18-0.0) H 18- 1 1) +( 18+0. 4) +(18+2 2) +( 18+0. 6) H 18+0. 4) +

— Yden

(18-16)+(18+0.5)+(18-0.4) #(18-2 7) (18- 2 3 {18-32) 18-4 0) {18-3 5) H18-4 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)

DD, = 409.9 °G giin ’ di.

Aradaki farkise,

410-409.9 _ 002( %02
410

ol ur.

Aylik ortalanma s1caklik degerine gore hesaplanan aylikisit na derece-giin degeri ile
giinl ik s1caklik degerlerleri kullamlarak hesaplanan deger arasindaki yiizde fark %
0.2 kadar kiicik ol maktadir. Sonu¢ olarak aylik 1sitnma derece-giin degeri
hesaplanirken, ortalana sicaklik bilgsini kullanarak daha basit islem ile sonuca

ul agil naktadir.

Istanbul icin aylik ve yillik 1sit ma derece-giin degerlerinin hesaplana asanalari

Tablo 4 1.’ de goril nektedir. [21]
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Tablo 4 1. Istanbul IcinOrtalama Aylik ve Yllik Isit na Derece- Gin Degerleri [ 21 ]

AYLAR | T,(°Q | N(gin/ay) DD, (° G giin)
Ccak 51 31 (185 Dx31 | 3999
Subat 55 28 (1855x28 | 3500
Mart 6.7 31 (186 7)x31 | 3503
Nsan 10.9 30 (18109 x30 | 2130
Mayis 15.8 31 (18158 x31 | 682
Hazi ran 20,6 30 (1820.6)x30 | -780
Temnuz | 232 31 (1823 2)x31L | -1612
Ag ustos 233 31 (1823 3)x3L | -164.3
Eyl i 19.7 30 (1819.7)x30 | -5L0
Eki m 155 31 (18155x3L | 77.5
Kast m 119 30 (18119 x30 | 1830
Arali k 80 31 (18-80)x31 | 3100
TOPLAM | 19519

. lstanbul sehri icin tablodan alinan aylik ortalama dis hava sicaklikar (°Q
Situn 2 ’de veril nektedir.

« Birayicinde bulunan giin sayist Situn 3 ’de gosteril mstir.

o Aylik ve willik ortalama 1sitna derece giin degerleri (°CGgiin) Situn 4’ de
hesaplannaktadir.

Tirki ye’nin yedi bol gesinden secilen birer il i¢inuygul anan ortalanma aylik ve yillik
1sit ma derece- giin degerleri Tablo 4 2’ de tabl oda sunul naktadir. [21]

Tirki ye’nin yedi bdl gesinden secilen birer il i¢inuygul anan aylikisit na derece- giin

degerlerinin degisi m Sekil 4 2°de daha agik goriil nektedir.
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Sekil 42 Degisikilleri mzn AylikIsit na Derece Giin Degerleri Degisi m [21]
4.2 1 Derece- Giin Yonte ni Uygulanasina Qrnek Calis nm

2002 y1l1 icin yapisal 6zellikeri asag da verilenIstanbul’daki bir konut i¢in yillik

1sit na enerjisin ve yillik yakit enerji mktart hesaplanmaktadir.
(Isit na sistemveri m %0, 95 dir.)

B na ozellikleri: Hna genislig ve uzunlugu 10 ve 25 m, bina yiikseklig 16 m
boyutlarindadir. Bna 5 katli oluptoplam10 daireden ol us maktadir. Hna duvar al ant
1120 n1, camalam bina duvar alanmmn % 20’si ol nak iizere 224 ni olup, ahsap
pencere dograna ve ¢ift canhidir. Bna cat1 alam 250 ni ve taban alam 250 M dir.

Yillikisit na enerjisi ve bu enerjisi sag ayacak yillik yakit tiiketi mm kt ar1 hesapl anan

tipk nodel binamn agik sekli asag da gosteril nektedir.
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A, =250
Ky=072 Wi
A, =224 1
E‘ k., =346 W
,
A,.—8%6m |
Kyuu= 088 Wi °C
A, =250 m
\/<,ktaban— 068 Wni

Dose neli Cat1 Yapusi

MALZEME KALINLIK |1STILETIM
OCORTEOOOICan |- 015 M |kaTSAVISI
0.05 (W/m °C)
T T T T e T o 0.02 |Kumcakil agregasi 0.15 21
Camyiini 0.05 0.039
Kire¢ ¢imento harci 0.02 0.87
1 015 N 0.05 N 0.02
kgatl 21 0.039 0.87
kgaUZ 072 Wm °C
Duvar Yapusi
i _ MALZEME KALINLIK [ISIiLETIM
{7 B E (m) KATSAYISI
= U E Wim°C)
= Z = Kire¢ ¢imento harci 0.02 0.87
= Z = Killi tugla 0.09 0.405
‘—E % Z__E Nemengelleyici
= ZEs Camyiinii 003 0.048
- Z = Nem engelleyici
~ = Killi tugla 0.09 0.405
Kire¢ ¢imento harct 0.015 0.87

0.02 0.09 0.02 0.1 0.015

1 _002 009 003 009 0015
k... 087 0405 0048 0405 087
Kypu= 088 Wi °C

duvar
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Kagir Toprak Dose ne Yapisi

MALZEME KALINLIK (ISTILETIM
(m) KATSAYISI
___________ ———— 0.025 (W/m °C)
LT T T T T T W, 0.08 Karo mazoik 0.025 0.95
0.05 Betonarme 0.08 21
NN |02 emengeteyic
Mineral esasl elyaf 0.05 0.039
Nemengelleyici
Grobet
Blrsk;. on 02 19

1 0.025 0.08 005 0.2
= + + + =
095 21 0.039 19

k

taban

Kipan = 068 Wni °C

taban

Binanmn ¢ati, duvar, pencere ve taban doseme yapisal Ozellikeri birlestirerek

olusturulan Tablo 4 3. asag da goril nektedir. [15]

Tablo 43 Bnamn Yapisal (rellileri [15]

. . TOPLAM
ISITLETT M . .
ALAN KALI NLI K ISI ILETT M
(m) MALZEME (M KEAJX/SrQEI)SI KATSAY1 SI
(W-C)
Kumakil agregasi 0.15 21
Cat1 250 Ca m yiinii 0.05 0.039 0.72
Kirec ¢i nento harci 0.02 0.87
Kirec ¢i nento harci 0.02 0.87
Killi tug a 0.09 0.405
Ne mengelleyici
Duvar |896 Ca mylini 0.03 0.048 0.88
Ne mengelleyici
Killi tug a 0.09 0.405
Kireg ¢i nento harc 0.015 0.87
Pencere |224 | Ahsap pencere 346
dograma ve cift cam
Karo mazoik 0.025 0.95
Kagir Bet onar ne _ 0.08 21
Toprak Ne mengelleyici
.. 250 M neral esasl e yaf 0.05 0.039 0.68
Dose ne .
Ne mengelleyici
G obeton
Bl okaj 02 19
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Toplamist ileti mkatsayist K, , 1s1 ileti mkatsayist ile1sit na alannmn ¢arpt mdr.

top *

Toplamist ileti mkatsayist K

top ?

K. =k_ XA _ +k

top~  Neati catt duvar

XA + K XA e + K XA

duvar

Keop =072x250 +0.88 x 8% + 346 x 224 +0.68 x 250

top

Toplamaist ileti mkatsayist K, 1913.52 W ° C d arak bul unur.

top

2002 wil1 igin Istanbul’da aylik ve yillik ortalanm 1sit na derece-giin degerleri ile
aylik ve wllik ortalanma 1sit na enerjisi degerleri Tablo 4 4°de acikca gorill nektedir.

Derece-giin cinsinden Y llikIsit ma Enerjisi Q,, ,

Ktop
Qh = DDh
Mh
Q, :%X 1755.66 x24 x3600 =305 536 M ’dr.

Tablo 4.4 2002 yil1 iginIstanbul’da aylik ve yillik ortalana 1s1t na derece-giin ve

1sit ma enerjist degerleri [21]

AYLAR | T,(Q | N(gin/ay) DD, (° G giin) Q, (M)

Ccak 4,86 31 (18-486)x31 | 407.34 | 70,889

Subat 8.89 28 (18-889)x28 | 25508 | 44, 391

Mart 9.35 31 (18-935)x31 | 26815 | 46, 666

N'san 1106 30 (18-1106)x30| 2082 | 36, 232

Mayis 16.86 31 (18-16.86)x31| 3534 6,15

Haziran | 2268 30 (18-22 68)x30 | -140.4

Te mnuz 26. 63 31 (18-26.63)x31 | -267.53

Agustos | 24.61 31 (18-24.61)x31 | -204.91

Eyl il 20.38 30 (18-20.38)x30| -714

Eki m 16.16 31 (186-16 16)x31| 57.04 | 9 926

Kasi m 1272 30 (1812 72)x30| 1584 | 27,566

Arali k 6.19 31 (186-6 19x31 | 366 11 | 63 713
TOPLAM | 175566 | 305 536

59



« Istanbul sehri i¢in 2002 yilina ait dis hava sicaklik bilgleri (°Q Cevre
Bakanl1§, Deviet Mteoroloji Isleri Genel Midiirliigiinden tenin edilmi stir.
Aylik ortalanma dis hava sicaklik bilgleri (°Q Siitun 2 *de gosteril mstir.

. Bir ayic¢inde bul unan giin sayist Siitun 3 ’de gosteril mstir.

o Aylik ortalana 1sit na derece-giin degerleri ve yillik ortalana 1sit na derece- giin

degeri (°CGgiin) Situn 4’ de hesaplannaktadir.

« Hesaplamalarda T,,, sicakligr 18 °C darak alinmstir.

Derece-giin cinsinden yillik yakit enerjisi F, ,

Qp

F =
nexH

Burada, Hdogal gazin alt1sil degeri 35,000 kJ/ n? ve dogal gaz biri mfiyat1 315,000
T/ m alinnaktadir. 1 181t na sistem yakit yannma veri m 0 90 dup, yakit enerjisi,

305,536

L =————— =9699.5 n ’dir.
0.90x35,000

Yillik Isit na Enerji tutart ,

9699.5 x 315000 =31x 10° TL darak bul unur.

4.3 Bn Yonte m

Kyp toplamisi kayip katsayisimn, m, 1sit na sistem veri mnin veya T, denge

noktast sicakligmn sabit ol madig pek ¢ok uygulanada, derece-giin yontem
kullanl maz. Grnek olarak 1s1 ponpasinin verimi dis ortamsicaklig ile dnenli
m ktarda degisnektedir. Ayrica 1sitna ekipnanlarimin veri m, yiike bagl1 olarak
degistig icin dolaylt olarak T, dis hava sicakl1@ndan etkilennektedir. Ayrica, bina

sakinlerininterci hl eri, binam n1s1 kazanci, i¢ ortamsicakli@m ve havalandir na iz

etkilenektedir. [20]
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Bu gibi duruniarda yillik enerji sarfiyatin belirlenekiginsirekli hale gore yapilan
hesaplanalar, sicaklik ve zanman aralikart ayri ayr1 degerlendirilirse iyi sonug
verebilir. Bu yaklasim Bin Yontem olarak bilinir. Bu yontende enerji sarfiyati,
cesitli T, dis sicakli@mn degerine gore, T, dis hava sicakli@mn nerkez nde oldugu
T, sicaklig gecen zaman sirest N, degerinin bu sicaklik degerine gore

0

hesapl anan enerji mktari ile garpil nast ile bul unur. [20], [25]

K
Qbin = I\Ibin ﬂ[Tden _To ]+ ( 4 11)

h

Burada iist indisin art1 isareti, parantez i¢indeki sicaklik farkimn sadece poztif
degerlerinn hesaba katilmas1 gerekti@n ifade etmektedir. T, dis hava sicakligmn
T4, denge sicakli@ndan biiylik oldugu durumdarda 1sit nma gerekli degldir. Her
stcaklik aralig (bin) icin hesaplanan Q,;, degerleri toplanarak toplam enerji

sarfiyat1 elde edilir. Sicaklik araliklar genellikle 2, 8°C artislar ile wverilir ve 3
giinl ik, 8 saatlik siirel er halinde toplanir.

431 Bn Verileri Kullamlarak Derece- Gin Hlglerinin Bul un nasi

Saatlik bin verilerinden derece giin degerin hesaplamakicin T, sicaklignntespit

edil nelidr. T

den

denge sicakl1ig bilindi g takdirde, aylik veya yillik herhangi bir

zaman Ol gedine veya yine aylik veya yilliktabana dayanarak bir giinde ¢esitli zanan

dili nheri igin asag daki topl ambul unabilir. [20], [25]

DD, = i NbinZ(Tden _Tbin)+ (412)
24 bin
bu denkl e nde;

T, : stcaklikaraligmn(bin) otasindaki sicaklik

Npin © Tpindegerine karsilik gelen saat sayist

olarak alinnmaktadr.
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Burada st indisin artt isareti, parantez i¢indeki sicaklik farkimn sadece poztif
degerlerinin hesaba katil nas1 gerektigini ifade et nektedir. Benzer bir bagnti ile

sogut ma derece-giin degerleri de hesaplanir.

1 . 413
DDc = g Nbinz(Tden - Tbin) ( )

bin

432 Bn Yonten Uygulamasina Qrnek Calisma

2002 yil1 icin yapisal 6zellikeri asag da verilenIstanbul’daki bir konut i¢in yillik

1sit ma enerjisin ve yillikyakit enerji mktar1 hesaplannaktadir.
(Isit ma sistemveri m %0, 95 dir.)

Bina ozellikeri; Hna genislig ve uzunlugu 11 ve 20 m, bina ylkseklig 14 m
boyutlarindadir. Hna 5 katli oluptoplam10 daireden ol us naktadir. Hna duvar al am
868 ni, camalam bina duvar alammnin %20’si 173.6 m¥ ol nak iizere ahsap pencere
dograna ve ¢ift canhidir. Bna ¢at1 alant 220 m ve taban alam 220 mi dir.

A= 220 i

/ Kpy=076 Wi °C
" A = 1736 i
A —6944mM ——— am = 173,
duvar K, =346 Wi °C

K= 092 Wni °C

% Ataban:zzo Iﬁ
\ K. =012 Wm°C

taban
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Dose neli Cat1 Yapusi

MALZEME KALINLIK [ISIiLETiM
(m) KATSAYISI
02 (W/m °C)
OOCEOOOOI0D. I 0025 Skl 02 07
Lo s 0.03 Cimento sap 0.025 14
0.035 Betonarme 0.03 2.1
\ 0.025 Riiberoit
T T T T, O()(;I-fS mineralesashelyaf 0035 0039
" Cimento Sap 0.025 14
Betonarme 0.12 2.1
Kire¢ ¢cimento harct 0.015 0.87
1 02 0.025 0.03 0.035 0.025 0.12 0.015
— =t + + + + +
kgatl 07 14 21 0039 14 21 0.87
Ky =076 Wni °C
Duvar Yapsi
) ) MALZEME KALINLIK [ISTILETIM
=1 B E (m) KATSAYISI
= 2 = (W/m*°C)
= % = Kire¢ ¢imento harc1 0.02 0.87
= / = Diisey delikli hafiftugla|  0.09 053
HEZ s
-:: % E: Mineral esasli elyaf 0.02 0.039
= g =
== - - N o
Diisey delikli hafif tugla 0.19 0.53
_"+_+_+_+—+_J‘_ Kire¢ ¢imento harci 0.015 0.87

0.02 0.09 0.02 0.1 0.015

1

0.02 0.09

0.02

0.19 0.015

k

Kk

duvar

duvar—

092 Wni °C

= + + + +
0.87 053 0.039 053 0.87
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Kagir Toprak Dose ne Yapisi

—————————————=— —+ 005 ‘mALZEME KALINLIK [ISTILETIM
Ve S T N T T T :: 004 (m) KATSAYISI
0.05 (W/m°C)
— Ahsap déseme kaplamal 0.05 0.18

AW g, e ko oo | 14

Nem engelleyici

Mineral esash elyaf 0.05 0.039
Nemengelleyici
Grobeton

. 0.2 1.9
Blokai

1 _005 0.04 005 0.2
= + + +—
018 14 0.039 19

k

taban

Kepen = 059 Wnmi °C

taban

Toplamisi ileti mkatsayist K,

Ko™ Kt XA o + KguvaXA

top~ "“gatr catt duvar

+ kcamX'A‘cam + kmn XAﬂm

duvar

K, =076x220 +092 x694.4 +346 x173.6 +0.59 x 220

top
Toplamust ileti mkatsayist K, 1536.5 W °Cdarak bul unur.

Binanmn ¢ati, duvar, pencere ve taban dosenme yapisal Ozellikleri birlestirerek
ol usturulan Tabl 0 4. 5. asad da veril nektedir. 2002 yiliiginIstanbul’da aylik ve yillik
ortalanma 1sit na derece-giin degerleri ile aylik ve willik ortalana 1sitma enerjisi

degerleri Tablo 4 6°da agtkca goril nektedir. [25]
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Tablo 4 5 Bnamn Yapisal CrelliKeri [15]

. . TOPLAM
ISITLETT M . .
ALAN KALI NU K ISTTLETT M
() MALZE ME (n KEA\'I/'X/Sn,:\\((:I)SI KATSAVYI SI
(W-C)
Cakil 02 07
(i nent o sap 0.025 14
Bet onar ne 0.03 21
Cat1 Riiber ot
220 M neral esasli d yaf 0.035 0.039 0.76
(i nento Sap 0.025 14
Bet onar ne 0.03 21
Kireg ¢i nento harci 0.015 0.87
Kireg ¢i nento harc 0.02 0.87
Diisey deliki hafiftuga 0.09 0.53
Duvar |694.4 |M neral esash dyaf 0.02 0.039 092
Diisey deliki hafiftuga 019 0.53
Kireg ¢i nento harc 0.015 0.87
Pencere |173 6 |/\1ap pencere dograma 3.46
ve ¢ift cam
Ahsap dosene kaplanma 0.05 0 18
. Kuru kum 0.04 14
Kagir —
Toprak Ne mengelleyic
< 220 M neral esasl d yaf 0.05 0.039 0.59
Dose ne .
Ne mengelleyici
G obeton
B okaj 02 19

Tablo 4. 6 2002 Yili I¢inistanbul’da Aylik ve Yillik Qtalana Isit na Derece- Gin ve
Isit na Enerjisi Degerleri [21]

AYLAR | T,Q | N(gun/ay) DD, (° G giin) Q, (M)

Qcak 4,86 31 (18-486)x31 | 407.34 | 65725

Subat 8.89 28 (18-889)x28 | 25508 | 35645

Mart 9.35 31 (18935)x31 | 26815 | 37,471

Nsan 1106 30 (18-1106)x30| 2082 | 29 093

Mayis 16.86 31 (18-1686)x31| 3534 | 4,938

Haziran 22.68 30 (18-22 68)x30 | -140.4

Te mnuz 26. 63 31 (18-26.63)x31 | -267.53

Agustos | 2461 31 (18-24.61)x31 | -204.91

Eyl il 20.38 30 (18-2038)x30| -714

Eki m 16.16 31 (18-16 16)x31| 57.04 7,971

Kasi m 1272 30 (181272)x30| 1584 | 22,134

Arali k 6.19 31 (18619)x31 | 366,11 | 51 161
TOPLAM | 175566 | 245 337
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Derece-giin cinsinden Y llikIsit na Enerjisi Q,,,

Ktop
Qh = DDh
Mh
Qh = 153655 X 175566 x 24 x 3600

Q,=245337 M
Der ece-giin cinsinden yllik yakit enerjisi F, ,

Qn

F, =
N, XH

Burada, Hdogal gazzn alt1sil degeri 35,000 kJ/ n¥ ve dogal gaz biri mfiyat1 315, 000
TL/ ni alinmstir. i 1sitma sistem yakit yannma veri m Q. 90 o up wyillik yakit enerjisi,

245,337

=200 7788 5 m dir.
0.90x35,000

Yillik Isit na Enerji tuart ,
7788.5x 315000 =245 x10° TL darak bul unur.
Aymnm binamn aylik ve yillik1sit na enerji degerleri, bin yonte m ile de bul unabilir.

Bn yontem igin hesaplamalarda T, sicaklig 18 °C olarak alinmstir. Istanbul

sehri i¢in 2002 wyilina ait dis hava sicaklik bilgleri Cevre Bakanlhig, Devlet
Meteorol gji Isleri Genel Midiirl iigiinden te mn edil mstir. (14)

OCAK AYI igin
8 °Cig¢in 1-4 saat aral1d igim

K 0 +
Qbin = I\Ibin J[Tden _To]

h
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153655 Y (18- 8)

Qpin =16 X

Q,, =2458 kW
8 °Cig¢in 5-8 saat aral1d icin

K 0 +
Qbin = I\Ibin J[Tden _To]

h

1536.5
0.95

Quin =14 x x (18 - 8)

Q,, =2111 kW
8 °Cicin 12 saat aralid i¢in

K 0 +
Qbin = Nbin i[Tden _To]

h

15365.)5)( (18 - 8)

Q,, =18 x

Q,, =2765 kWi

Biit iin ay boyunca 8 ° Cdegerine karsilik gelen( N, ) saat sayistiletoplamist ileti m

katsayist ve pozitif sicaklikfarkinncarpt m o ayinisit na enerji degerini verir. 12 ay
icin bin yontem uygulanarak hesaplanan aylikisit na enerji degerleri toplam ile

yillik1sit na enerjisi bul unnaktadr.

2002 yil1 icin Istanbul’da, bin yontem uygulanarak Ocak ve Aralik aylari igin

ortalana 1sit na enerjisi degerleri Tablo 4 7.°de goril nektedir.

2002 yil1iginIstanbul’da, bin yénte m uygul anarak bul unan aylik ve yillik ortalana
1s1it na enerjisi degerleri Tablo 4 & *de goril nektedir.

67



ESBLEGF] 00 85T 0.7S6FT 095CIZT TOSBLED 6661592 08.7F9C  [|WVIJdOL
60F101 E0F10T £ t-
DL0EIBT |opiges F1 |oesgec 71 |0g9ecT ¢ |oEezEl T ¢1 |nEnzse 1 -
69BSECE  [FeR209 77 |oR1ece 0z |1rcace £1 |retens 7T |sracer 21 lretans it 0
895057  [2rE0FT FE |9LTFFE r1 |2CELTF L1 |EacsiE £1 [owezoe £ [Ferels IF F
98E01LT  |9LTFFE il EE 7T |98 1FFE 91 |=0cE09 ar |crises ;7 |anizor a1 t
BHOOLLT  [FE9GET £1 |zo0csr R of |0LC9iF ¢ |scE1ER 71 [rEracy 1 g
SAZSLTT  [S10691 11 [s=7eLl 6 |oEorer LA [ 07 [oigwiE 2] |sscece EF g
IEiTL8 02Er2l c1 [apceer 61 [Feifi 9 [FOcirl 71 | grontr | & forezer o1 o1
L0988F 06176 01 [prece I c1 |iFEsTT £1 | gizer | £ |piger  |p Tl
8SEIF] 2CF 2T £ 0EL0E ¢ |oorio 01 | 2ok21 £ TAETT ¥ vl
1ISIZ CLOC EEE & E176 £ 91
[T6) UG (wa ) uyh  [wmop| yh  (wop| uyh  (wmgp| uyh  [wo | uyd  |uwg | () NIE
WYTdOL | I¥VS+Z-IZ | IVVS0Z-L1 | IWVWSOIEl | I¥VVS I 6 IVVS 8¢ IVVS +1 | MI'TVHV
0690FHFO 1 0.57087 FE0R69T LESFTFT SIFiI9T 1651.6Z EFIZ6C | WVIJOL
LB7086 FIFCE] t [F1Fcel t [F17cEl t [F1EceT t [1roecr L |z1zzor g t-
DL6VELT [ZEOLE F1 o [0Ca0%r ;1 |01151F e ¢ [0EECED 17 [nirzec £l F-
LONETOE BT LOFL 7 |iginzs 17 [cFrian cr |s910ir i1 sk o1 [crriae (T 0
895.05C 9L ke r1 |F1cefr 21 |orackE i 61 [oner19 o7 [rrecas 91 F
£ZS000T  [FETT0C F1 86526l & |2a1i8% g1 |FriT0E 1 |oEEoer or |zerize 21 tr
OEF6FIT 97 2LEF LT |secor Fr |ecrIEr 71 |reizew r1 |=61s2E 17 |gacasr 97 g
0FOSLFI COFT19T L1 |s0RTeE L1 |DTISTE | I [CLE94F g1 [ot1g1E r1 |oFecke a1 g
FTLLLS 098 L Feszor L1 |ogess 2 |ozersl 1 o1
E168+C 8176 1 |erecol 21 |Fcici 2 1
8916F 2916k 2 1
'Ts) Yo [mop| udh  jwgp| ydh  |wmap| ud  juwqp| yh  [wap| uyh  |wq | ()K"
WVTIOL | IVVSFZ- 1T | IVVSOZ-LI | IVVS9IFI IVVS 216 IVVS 8¢ IVVS ¥ 1 qVI0

151L0auy BIUPS] BIUE(EUD WY BULTELAY IR 24 HEOQQ HRIEUE[NEA[ TUAU0L UTg "Bp JOUEIS] UB] L 2007 "L O19EL

[cg] trapmaiEag

68



Tablo 4 & 2002 Yili Iginistanbul’da, Aylik ve ¥Yllik Ortalana Isit na Enerjisi Degerleri

S 14 58 | 912 | 1316 | 17-20 | 21-24
BINCO | saAT | SAAT | SAAT | SAAT | SAAT | SAAT |TOPLAM
Aylar Cth Qh Cth oh oh oh Cth
Ccak 2022423 2971501 2627415 2281687 2452254 2802576 16057946
Subat 2046618 2120370 1564157 1235346 1674785 1880676 10521952
NIt 2135735 2132662 1644055 1447383 1773121 2009742 11142698
N san 1060574  1843800| 1244565 1263347 1598433 1699498 9610217
Mayis 1023300 869650 328811 227402 457877 817418 3724476
Faziran | 251986 156722 49168 30730 49168 150577 688351
Te mmuz 3073 9219 12292
Agustos 9219 9219
Byl il 255050 227402 18438 55314 178234 734447
Eki m 881951 872732 334957 242767 546994 725228 3604629
Kasim | 1401288 1425872 848148 648403 1198470 1370558 6892739
Aalik | 2642780 2651099 2381575 2212560 2495276 2599758 14950145
TOPLAM 15534015 15282028 11022851 9608063 12301692 14234265 77949111

2002 yil1 i¢in gilnliik sicaklik bil glerine gore bin yontem ile elde edilen Yillik

Isit ma Enerjisi Q,,;

Q, =77949111 x 3600

Q, =280,616 M

2002 yiliigin derece-giin yontem ile elde edilen Yillik Isit na Enerjisi Q,,;

Ktop

Qh = DDh
Mh
1536.5

Qh =

Qh= 245337 M

Aradaki farkise

280,616 —

245,337

245,616

ol ur.

X 175566 x 24 x 3600

=012 ( %12
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Derece-giin ve bin yontend eri uygul anarak el de edilen yillik1sit na enerjisi ndeki
bu kiigciik sapma, Sekil 4.3°de acik¢a goril nektedir. Sekil 4.3 2002 yili igin
Istanbul’da derece giin ve bin yontenberi uygulanarak elde edilen aylik 1sit na

enerjileri degisi mdir.

-l
o]

on
=
e’

ISITMA ENERJISI (MJ)

A\

=

A\N /4

—
o O

4 L B g = o« 2 o 2 5 o O
o £ £ 4 x2 & =E B o i g Z
° = = 4§ &30 <
T - °
=T
AYLAR

—i—[Dlerece-gin ¥antem Uygulanan lsitma Enerjisi
== Bin Ydntemi Llygulanan lsitma Enerjisi

Sekil 4 3. 2002 Y1 Icin Istanbul’da Derece- Gin ve Bn
Yontenleri ile AylikIsitna  Enerji Degerleri Degisi m

Hde edilen bu sapna ulasil nak istenilen yillik1sit na enerjisi degeri icin ¢ok
biiyiik bir fark ol usturna maktadir. Bdylece daha fazla neteorogik bilg ile
birlike, dahafazlaislemgerektiren bin yontem yerine, sadece aylik ortalana dis
hava sicaklik bil glerin kullanarak, derece-giin yontem ile yillik 1sit na enerjisi

degeri hesapl anabilir.
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BOLUMS

BILESIK ISI-GUC URETIMNIN BIR YERLESIM BOLGESINE
UYGULAN MASI

5.1 Enerji Santralinn Tamti m

5000 adet konuttan olusan yerlesi m bol gesinin 1sitil nasi, li¢ ayr1 sistem ile

gergekl estiril nektedir. Bu sistenberintam m asagida yapl naktadir.

A Sisten ; Enerji santrali, bilesikisi-gii¢ {ireti msantrali ve santraleilave olarak bir

adet nerkez kazan dairesinden neydana gel nektedir. A Sistemnde, ik farkli yakit
(dogal gaz ve ko miir) kullanml naktadir. Kullamlan yakit dogal gaz ise, enerji santrali
gaztirbinli atikist kazanl1 bilesik1si-gii¢ treti msistemdir. Kullanlan yakit ko miir

ise, enerji sartrali buhar tiirbinli bilesik1si-gilic ireti msiste mdir.

Yanmis L
Gazlar ur C—
Elektrik

. Banyo
Radyat
2oy gr Sicak Su
Dewesi
! 90170 C
Kazan
Esanjor

4 ; ;

Ya.|.<| t ) 1 Pompa
(KOmdir) @ )

Sekil 51. ASstem (Komiir Yakan Buhar Tirbinli BlesikIsi- Gi¢ (feti mSisten)

K6 miir yakan bilesi k1si-gli¢ iireti msiste mnde, buhar tirbini bul unnaktadir. Buhar

tirbininden ayrilan buhar ile bolgedeki konutlarin 1s1 enerji gereksin nheri
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karsilanirken, buhar tirbinine bag jeneratérde elde edilen elektrik enerjisi ile de
konutlarin elektrik enerji gereksini nheri karsilannaktadir. Bu sistemn se natik
gosteri m Sekil 5 1. de gorill nektedir.

Dogal gaz yakan gaz tirbinli bilesik1si-gii¢ liretim sistemnde, gaztirbini ve atikisi
kazam bulunmaktadir. Gaztirbininden ayrilan yliksek sicakliktaki yanma {irtinl erinin
atik1s1 kazam ndan gegciril nesi ile el de edilen1si enerjisi ile, bdl gedeki konutlarinisi
enerji gereksini nheri karsilanirken gaz tirbinine bagi jeneratdrde elde edilen
el ektrik enerjisi ile de konutlarin el ektrik enerji gereksini nheri karsilanmaktadir. Bu

sistemn senatik gosterimi Sekil 5 2°de goril nektedir.

Her iki durumda da, enerji santraline ilave olarak sistemde iki adet es 1sit na
kapasiteli 1s1 kazam ve ekipmanlarimn bul undugu kazan dairesi (1s1 santrali) yer

al maktadir. Enerji santralinden ayrilanist apart nan bl okl arina yer alti1 boru sebekesi

ile ulagnaktadir. Ayrica her apart nan blogunun altinda bir adet esanj&r yer
al maktadr.

Radyatdr ] | | Banyo
Dewresi Sicak Su
90/70C
Yanmig Esanjor
Gazlar
|
Atk Is1 Kazani : y

Kampres( Tarbin
Elektrik

Sekil 52 ASstem (Dogal gaz Yakan Gaz Tirbinli Blesik Isi- Gi¢ Uetim Sisten)

B Sistem ; Bolgedeki konutlarin 1sitil nasi, nerkezi 1sitna sistem ile

saganmaktadir. Sistende yakit olarak dogalgaz kullaml naktadir. Merkez 1s1
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sartrali, bir adet nerkezi kazan dairesinden neydana gel nektedir. Kazan dairesinde

ik adet es 1sitnma kapasiteli 1s1 kazam ve ekipnanlart bulunnaktadir. Enerji

santralinden ayrilan1si apart man bl okl arina yer alt1 boru sebekesi ile ul asmaktadir.

Ayrica her apart nan bl ogunun altinda bir adet esanj 6r yer al naktadir.

C Sistem ; Bolgedeki konutlarin isitil nasi, bireysel (tekli) 1sitna sistem ile

sagannaktadir. Sistemde yakit olarak dogal gaz kullaml naktadir. Her apart nan
bl ogunun altinda bir kazan dairesi bulunnaktadir. Kazan dairesinde bir adet 1s1

kazam ve ekipnanlar1 yer al naktadir.

Tezin anmci; belirlenen kosullara gore, 1sit na sistenterinin ekonomKk incelene
cOziimenesini yapabilen bir bil gisayar program yardi m ile bdl gedeki konutlarin
1sit1l mast i¢insegilen {i¢ ayr 1sit na sistemnin ekonomk davramslari i ncelennesidir.

Hazirlanan bil gsayar programn ayrintilart asag da veril nektedir.

52 Program Asanml an ve Program A gorit nasi
Program dustur nak icin asag daki asanal ar takip edil mstir.

1 Sistem ve Kullamlan Yakit : Programn ilk asanasinda secilecek 1sit na
sistemnde kullamlacak yakit tirii belirlennektedir. Bunlar dogal gaz ve ko miir diir.
Yakit tiriiile birlikte segilen1sit na sistem bu asamayr takip et mstir.

2 Sistem Tasan m : Programn ikinci asamasinda, kullamca tarafindan
belirlenecek sabit veri bilgleri ve hesaplannasi istenilen sonug bil glerine iliskin

bol iinker agi klanmstir.

3. Test : Programn kullaml na asa nasina ge¢ neden once, bir drnege uygulanarak

test edil nektedir.
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Program Akis Dyagram asagd da sunul maktadir.

|

Binalarin Yapisal Ozellikleri
Bilgilerini Oku

I

Toplam lIsi iletim

Katsayisilarini Hesapla

‘ iklim Bilgilerini Oku

I

Derece-Guin Degerini,Binalarin
Is1 Enerji ihtiyaclarini Hesapla

Yakit Fiyat&lsil Degeri,
Kazan verimi Oku

Sistem

BiG'siz Merkezi
Isitma Sistemi

Kazan Kapasitelerini
Hesapla

Kazan, Esanjor,Boru
Fivatlarini Oku

Sistem Yatirm
Malivetini Hesapla

Sistem Yatirm Siresi,
Faiz Orani Oku

Secimi

BiG'li Merkezi
Isitma Sistemi

Elk.Enerji Ihtiyaglarini,
Elk. Yik Oranini Oku

Kazan Kapasitelerini,
Santral Glclnu Hesapla

l

‘ Kazan, Esanjor,Boru
Fiyatlarini Oku

Sistem Yatirm
Malivetini Hesapla

Sistem Yatirm Siresi,
Faiz Orani Oku

!

BiG'siz Tekli
Isitma Sistemi

Kazan Kapasitelerini
Hesapla

‘ Kazan, Esanjér,Boru
Fiyatlarini Oku

Sistem Yatirm
Maliyetini Hesapla

Sistem Yatirm Sdresi,
Faiz OranllOku

Amortisman Yatinm Faktord,
Sabit Yatirm Giderlerini
Hesapla

Amortisman Yatirm Faktord,
Sabit Yatirnm Giderlerini
Hesapla

Amortisman Yatinm Faktord,
Sabit Yatirnm Giderlerini
Hesapla
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Amortisman Yatirm Faktort, Amortisman Yatinm Faktord,

Amortisman Yatirrm Faktort,

Is1 & Elk. Satig Oranlan
Bakim&Onanm Faktorii Oku

Santral Elk,Is1 ve Yakit

Giderlerini Hesapla
Isinin Kazanda Uretilmesi Elektrigin Sebekeden
Durumunda Gideri Alinmasi,Isinin Kazanda
Hesapla Uretilmesi Durumunda

Gideri Hesapla

l

Sistem Toplam Sistem Toplam
Giderlerini Hesapla Giderlerini Hesapla
Sistem Net Gelirlerini Sistem Net Gelirlerini
Hesapla Hesapla
Sistem Geri Odeme Sistem Geri Odeme
Suresini Hesapla Siresini Hesapla

Sabit Yatinm Giderlerini Sabit Yatirm Giderlerini Sabit Yatinrm Giderlerini
Hesapla Hesapla Hesapla
Isinin Maliyetini Isinin Maliyetini Isinin Maliyetini
Hesapla Hesapla Hesapla
|
Elk.Fiyati,

Isinin Kazanda Uretilmesi
Durumunda Gideri
Hesapla

Sistem Toplam
Giderlerini Hesapla

l

Sistem Net Gelirlerini
Hesapla

Sistem Geri Odeme
Stresini Hesapla

|TUm Sonuclari Dosyaya Yaz

I

Sekil 53 Blgsayar Program Akis Dyagram

53 “erlesi mBol gesindeki Konutlann Tam nhan nmsi

I[sitilacak bol gede, yapisal ozelliKeri farkliiki ayri binatipinden ol usant oplam5000

adet konut bulunnaktadr.

1 Tip Bna CGellikleri: Bina geniglig ve uzunlugu 11 ve 20 m, bina yiikseklig 15

m boyutlarindadir. Hna 5 katli oluptoplam10 daireden ol us naktadir. Bolgede 1. tip

binadan toplam 250 tane bul unnaktadir. Bna duvar alam 930 ni, camalan bina

duvar alammin % 20’si ol nak lizere 186 mt olup, ahsap pencere dograma ve ¢ift

canhidir. Bna gat1 alam 220 m ve taban alant 220 mi’dir.
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L. tip bi nan n ¢at1, duvar, camve taban yaptlarinn konstriiksi yonl ar1 ile bu yapilarin

1s1 ileti mkatsayilarin gosterentabl q asag da verilmektedir.

Tablo 5. 1. 1. Tip Bnanin Yapisal (relliKeri [15]

. . TOPLAM
ISIILETT M . .
ALAN KALI NLI K ISIILETI M
() MALZE MVE (m KEA\'/I'XISn/:\\éI)SI KATSAVYI Sl
(W°C)
Kumcakil agregasi 0 15 21
Cat1 220 |Camyini 0.05 0.038 071
Kireg ¢i nento harct 0.02 0.72
Kireg ¢i nento harct 0.02 072
Killi tugla 0.09 0.405
Duvar 744 | Camyini 0.02 0.048 0.86
Killi tugla 0.19 0.405
Kireg ¢i nento harct 0.02 0.72
Pencere | 186 |sap pencere 346
dograma ve ¢ift cam
Karo mazoi k 0.02 09
Kagir (i nento Sap 0.025 14
Toprak Bet onar e 0.03 21
Dose ne 220 Camyini 0.05 0.038 069
G obeton
Bl okaj 02 19

l. tipbinaicin toplamist ileti mkatsayist K, asag da hesaplanmstir.

top

ACHxV

Ktop(l) = k XA(;an + kduvarXAduvar + kcamXAcam + ktabanXAtaban 3

cati

1.0x(11x20 x15)

Ky (1) =071 x 220 +0.86 x 744 +3 46 x 186 + 069 x 220 +

Koop(1) =2691.4 W°C

2 Tip Bna Gellikeri: Bina genislig ve uzunlugu 18.75 ve 25 m, bina yiiksekli g

15 m boyutlarindadir. Hna 5 katli ol upt oplam?20 daireden ol us naktadir. Bol gede 2.
tip binadan toplam 125 tane bulunnaktadir. Hna duvar alam 1350 ni, camalam
bina duvar alaninin %20’si ol nak lizere 262. 5 nt ol up, ahsap pencere dograna ve

cift camhidir. Bna cat1 alam 468 75 mi ve taban alam 468 75 m’ dir.

2. tip binamn ¢at1, duvar, cam ve taban yapilarimn nalzene bilesenleri ile bu

yapilarinist ileti mkatsayilarin gosteren tabl o asag da veril nektedir.
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Tablo 522 Tip Bnanin Yapisal (vellileri [15]

. . TOPLAM
ISITILETI M . .
ALAN KALI NLI K ISIILETI M
() MALZEME (m KEO‘JX/S”?\S)SI KATSAVY1 SI
(W*C)
Cakil 02 07
(i nento sap 0.025 14
.. . Bet onar e 0.025 21
Dof . 468, 75 | Ruberait 0.04 0.038 0.69
Cat M neral esash e yaf ' i '
(i nento Sap 0.025 14
Bet onar ne 0.025 21
Kireg ¢i nento hara 0.015 072
Kireg ¢i nento hara 0.015 072
Diisey deliki hafif tuga 0.09 0.53
Duvar 1050 | M neral esasli el yaf 0.025 0. 0405 084
Diisey deliki hafif tuga 019 0.53
Kireg ¢i nento harc 0.015 072
Pencere | 2625 |/Ahsap pencere dogram 346
ve ¢ift cam
Ahgap dose ne kaplana 0.05 018
. Kuru kum 004 14
Kagir —
Toprak Ne mengelleyic
Do 468 75 | M neral esasl1 o yaf 0.05 0.039 0.59
se ne L
Ne mengelleyici
G obeton
Bl okaj 02 19

2. tipbinaigin toplamisi ileti mkatsayist K, asag da hesaplanmstir.

top

ACHxV

taban
3

Ktop(z) = k(;anXAqatl + kduvarXAduvar + kcamXAcam + ktabanXA

Kip(2 =069 x 468 75 +0.84 x 1050 + 3 46 x 262 5+ 0.59 x 468 75 +

1.0x(18.75x25x15)
3

Toplamuist ileti mkatsayist 4734 W ° Cdarak bul unur.

5.4 IKi mBlgleririn Tam nkan nasi

Stcaklik verileri, konutlarin 1sitil nast i¢in gerekli olan enerjinin hesaplannasinda
biiylik rol oynar. Bdylece konutlarin 1sitil nas1 ic¢in gerekli olan yakit m ktar1 da

bul unabil nektedir.
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Isit ma amagli derece-giin  hesaplanalarinda, denge noktasi sicaklig 18 ° C ol arak
kabul edil nektedir. Cesitli illeri mzigin denge noktast sicaklignmn 18 °C(65 F)
kabul edilerek hazirlandi@ 1sit na derece-giin veya 1sit na derece-saat degerl erini
veren kapsanii tablolardan yararlanl naktadir. 2002 yili icin Istanbul’da dis hava
stcaklik bilgleri Deviet Meteorolgji Isleri Genel Midiirliigiin’ den sagl annakt adir.
(14)

Tablo 5.3 iKi mBlgleri ve Is1 Enerji Ihtiyaglari [21]

AYLAR T,O | N(gin/ay) DD, (° G giin) Q, (kJ)

Ccak 4,86 31 (18-486)x31 | 407.34 | 4 684x 10

Subat 889 28 (18-889)x28 | 255.08 | 2 933x 10"

Mart 9.35 31 (18-9.35)x31 | 26815 | 3 084x 10"

Nisan 1106 30 (18-1106)x30| 2082 | 2394x 107

Mhayis 16.86 31 (18-16.86)x31| 3534 | 4.064x 10°

Haziran 22 68 30 (18-22.68)x30 | -140.4

Temmuz | 26.63 31 (18-26.63)x31| -267.53

AB ust 0s 24.61 31 (18-24.61)x31| -204. 91

Eyl il 20.38 30 (18-20.38)x30| -714

Eki m 16.16 31 (18-16. 16)x31| 57.04 | 6.560 x 107

Kas1 m 1272 30 (18-1272)x30| 1584 | 1821x 107

Arali k 6.19 31 (18-619)x31 | 366.11 | 4.211x 10°
TOPLAM | 175566 |2 0192x 10

o Aylik ortalanma dis hava sicaklik bilgleri (°Q Situn 2 *de gosteril mstir.
e Bir ayic¢inde bul unan giin sayist Situn 3 ’de goésteril mstir.

o Aylik ortalama 1sit na derece- giin degerleri (° G giin) Siitun 4’ de ve yillik ortalana
1s1it ma enerji degeri ( kJ) Situn 5°de gosteril mstir.

e Hesaplamalarda T,,, sicaklig 18 °Cdarak alinmstir.

Istanbul’da 2002 yil1 igin aylik ve yillik ortalamm 1s1t na derece-giin degerleri ile
aylik ve willik ortalama 1sitna enerji degerleri Bolim 4’de ayrintilarnt ile
incelennektedir. Yerlesim bdl gesinde bul unan toplam 5000 adet konut i¢in derece-

giin ve 1s1t nma enerji degerleri Tablo 5. 3.°de agtkca goril nektedir.
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55 Ayikve YlhkIsi Fnerji Ihtiyaclan mn Hesapl anmmsi

Derece-giin cinsinden Y llikisit na enerjisi Q, ,

. Ktop
Q, = DD,
Mh

250 adet 1 tipbinaicin Ocak Ay 1s1 enerji iltiyact Q,,

= 26915'4 X 407.34 x 24 x 3600 x 250

Qn

Q,=2492x10° K
250 adet 2 tipbinaicin Ocak Ay 1s1 enerji iltiyact Q,,

Q, :%x 407.34 x 24 x 3600 x 125

Q,=2192x 10" K
Yerlesi mbdl gesindeki konutlarin Qrak Ay 1s1 enerji iltiyaa Q,,
Q,= 2492x10"° +2192x10"° = 4684 x10"° kJ

Yillik 1s1 enerji iltiyact 12 ayinisi enerjilerinintoplamdr.

Yillik 1s1 enerji iltiyac 20192 x 10°° kI darak bul unur.

56 Isit nm Ssteni Secini

Yerlest mbdl gesindeki konutlarin 1sitil nasi ti¢ farkli sistenhe gercekl estiril nektedir.
1 ASstem
2 B Sstem

3 C Ssten
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5.7 ASsten

Merkez 1s1 santrali, bilesik 1s1-gii¢ lireti msantrali ve santrale ilave olarak bir adet
nerkezi kazan dairesinden neydana gel nektedir. Sistende yakit olarak dogal gaz
kullanld §inda; B Giireti msantralinde veri m %28 olan bir adet gaztiirbini, kazan
dairesinde veri nheri % 90 olaniki adet 1s1 kazam bulunnaktadir. Sistemde ko miir
kullanld §nda ; B G ireti msantralinde veri m % 37 olan bir adet buhar tiirbini,
kazan dairesinde veri nheri % 90 olan iki adet 1s1 kazam yer al naktadir. Enerji
santralinden ayrilan1si apart nan bl oklarina yer alti boru sebekesi ile ul asmmaktadir.

Ayrica, her apart nan bl ofunun altinda birer adet esanj & bul unnaktadr.

571 H G Ureti mSantral Giciiniin Belid en mesi

H ektrik enerjisi kullamm min veri nki veya etkinol madi @ bir durunda, belirlenecek
elektrik yiikleri H G iireti m santrali biiyiikl iigiiniin se¢i mnde ciddi hatalara yol
acacaktir. Boylece, ilk olarak elektrik enerjisi kullam mmn giinlik aylik ve
nmevsi nhi k degisi nheri belirlennelidir. Ekonomk bir ol url ul uk ¢alis nast iginel ektrik
enerjisi tiiketi nherinin aylar ve nevsi nhere gore degisi nheri belirlennelidir. Bunun

icin aylik elektrik faturalarindan yararlamlabilir.

Asagidaki tablg c¢esitli yerlesi mbol gesi i¢in 2002 yilina ait birkag konutun aylik
elektrik enerji tiketi nherin iger nektedir. (21)

Tablo 5.4 Hektrik Enerji Tiketi nheri (21)

2002 (2002 |2002 (2002 [2002 |2002 |2002 |2002 |2002 2002 | 2002 {2002
OCAK|[SBAT |MART|NISAN|MAYIS|HZRN|TMMZ|AGSTS|EYLUL|EKIM |KASIM |ARLIK

SS GAZ. 90 KONUT YAPIKOOP. 5. BLOK DAIRE 10 VE DAIRE 11 BESIKTAS
239 182 173 138 275 280 232 220 223| 251 256 215
207 197 187 187 180 184| 178 192| 146| 189 208 161

TEPECIK YOLU NO:60 DAIRE 7 VE DAIRE 8 ULUS/LEVENT
274 280 180 277 212 182| 211 216| 211| 200 250| 266
224 240 225| 226| 129| 160 195 217| 219 209| 198 205

CEVIZLIBAG TERCUMAN SITELERI A-5 BLOK DAIRE 45 VE DAIRE 46
209 212 201| 186/ 199 200[ 199| 102 77| 155 165| 176
230 239 233| 274 210| 227| 174 193| 167| 245| 235 212

Bol gedeki 5000 adet konut i¢in her bir konutun aylik ortalanma elektrik enerjisi
tiiketi nheri 200 k Wh olarak kabul edil nektedir. Aylik ortalana elektrik enerjisi
tiiketi mnin bdl gedeki konut sayisi ile carpt m ile santral giicli bul unnaktadir.
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Santral giicii

5000 x 200 / 720 =1388 kW

olur. Busonug¢ dogrultusunda 1500 k Wgiiclinde bir gaz tirbini secil nektedir.
Santralin ayda 720 saat tamyiikte calist1 @ kabul edilirse, aylik el ektrik treti m,
720 x 1500 = 1,080,000 k WA

olur. Br yilda tretilen elektrik bu durunda,

12 x 1,080,000 =12 960,000 k Wa o naktadr.

Bu calisnada dogal gaz yakan gaz tirbinli bir bilesik1s1-giic santralininilk yatirt m
maliyeti her 1 k Wgiigi¢in yaklasik 600 $, ko mir yakan buhar ttirbi nli bir bil esikisi
gii¢ santralininilk yatirnm naliyeti yaklastk 900 $ ol arak alinmaktadir.

Bu durunda, gaztirbinli bir bilesikist gii¢ santralininilk yatirt m nali yeti

600 x 1500 =900, 000 $ *dur.

57.2 H G Ureti mSantrali Avlikve YlikIsi Ureti m
Isil verim 028 dan gaz tirbinininisi-elektrik oran,

1-028 ) 57-4r.

Isi-elektrik orann =

Bl G iireti msantrali aylik elektrik iireti m ile 1s1-elektrik orammn ¢arpim santral

aylik elektrik tireti mgiiciinii ver nektedir

1,080,000 x 2 57 =2 775,600 k WA

Islem 12 ayicin hesapl amrsa yillik1st {reti menerji ireti mgiicii
12 x 2775600 =33 307,200 k W

ol ur.
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573 Mrkezi Kazan Dairesi Miliyet Hsah

Bl Giireti msantraline ilave ol arak bir adet kazan dairesi bulunnaktadir. Konutlarin
1s1 enerji gereksini m, esit 1sit na kapasitesine sahip iki adet 1s1 kazanm tarafindan
karsilannaktadir. Bu durunda oncelikie 1s1 kazamnin kapasiteleri belirlennelidir.
Apart man bloklarinin anlik 1s1 enerji ihtiyacim karsilayacak deger, 1s1 kazammn
1sit ma kapasitesi ol malidir. Bu yaklasi mda, kazan 1sit na kapasitesi denge noktasi
olan 18°Cile Istanbul sehrinde 1sit nma nevsi minde en diisiik s1caklik olan -2 ° C
arasindaki sicaklik farkinn apart nan blogunun toplam 1s1 kayip katsayist ile

carp mdir.

Ltiphinaigin naksi mumist gici

2691 4 x (18-(-2)) =53.8 kW’ dir.

2. tipbinai¢in naksi mumisi giici

4734 x(18-(-2)) =94 6k W’ dir.

Bu degerler bina sayisi ile ¢arpilliptopl anirsatoplamist enerjisi bul unnaktadir.
53 8 x 250 +94.6 x 125 = 25292 kW

Bu deger, iki adet kal orifer kazam i¢intoplamisit na kapasitesidir. Bdylece bir adet

kazaniginisit ma kapasitesi,
25,292/ 2 = 12646 kW bul unur.
14,000 k Wisit na kapasiteli 1st kazam bu degeri karsilanaktadir.

ki adet s1w1 yakitli1s1 kazani ile bu kazanl ara ait tiimeki pnanl arin nont ajl1 fi yatlari
kazanlarimn naliyetin olustur naktadir. Her apartnman bl ogu altinda yer alan bir adet
esan &r ve ekipmanlarimin nontajli biri mfiyati ile apart nan bl oklar1 arasi yer alti
izolasyonlu boru sebekesi nontajli fiyatlart da kazan dairesinin nmliyetlerine ilave
edil nektedir. Apart nan bl oklart arasi yaklasik 50 m ol dugu kabul edilerek toplam
18750 m yer altt boru devresi bulunmaktadr. Cesitli kapasitelere gore
sinflandiril ms 1s1 kazam ileilgli fiyat listesi asagidaki tabl oda sunul naktadir.
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Tablo 5. 5 Ist Kazant Hyat Listesi (7),(8)

Kapasite | Kat1 Yakith Swv Yakth
(kW Is1 kKazam (§) | Ist kazam (9)
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 Mliyeti,

(Kazan Sayist x Kazan Hyat1) + (B ok Sayist x Esanj6r Hyat1) +( Boru Metraj1 x
Boru Hyat1)

= (2 x 65, 266) +(375 X 1,000) +( 18, 750x 6 5)
= 630,469 $du.

Bl G iiretim santrali ve kazan dairesinin mmliyetleri toplam, toplam yatiri m

maliyetin ver nektedir. Topl amyatirt m nali yeti,

900,000 + 630,469 =1,530,469 $’dur.
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5.7.4 H G Ureti mSantrali Aylik ve Ylhk Sistem G derleri Hesah
Bl G (reti mSantrali Sstem Gderleri asag da veril nektedir.
o Aylik ve Yllik Sabit Yatirt m G derleri

. Hekrigin Sebekeden Alinnasi, Isinn Kazanda Uetil nesi Durununda
G derler

o Aylik ve Yillik Isi, Hektrik ve Yakit Harcanma Gderleri

Bl G Ureti mSantrali Alik ve Yillik Sabit Yatirn m G derleri ; Sabit yatir1t mgi derl eri ni

hesaplarken dncelikle BI G iireti msantralli nerkez 1sit na sistemnin anortis man

yatirt mfakt 6rii bul unnmalidr. Sistemyatirt msiiresi 10 yil ve faiz orant % 2 ol arak
kabul edl nektedr.

Amnortis nan yatirt mfaktorii

0.02x(1 +0.02)*°
(1+0.02)* -1

=0.11 dr.

Baki m onar1t mfakt 6rii % 0. 2 alinarak santral her ay baki nt onart mharcanalari i¢in
belirli bir oran ol arak kabul edil nektedir. Sabit yatirt mgi deri, baki nz onar1 mfakt ¢rii
ile anortis nan yatirt m fakt&rii toplammn yatirt m naliyeti ile ¢arpil mast sonucu

bul unnaktadir.
Ocak Ay1 Sabit yatirt mgi deri,
1,530,469 x (0004 +0.11/12) =20,320 $dr.

Islem12 ayicin hesaplanarak Yilliksabit yatirt mgi deri bul unur. Yilliksabit yatir1 m
gi deri,

12 x 22,636 =243 844 § dir.

Heltrign Sebekeden Alinmasi, Issmn Kazanda Uretil nesi Durununda G derler;

Hektrigin Sebekeden Alinnasi, Issmn Kazanda (retil nesi Durununda G derleri

hesaplanmadan 6nce, sistemde iiretilenisinn fiyat1 bul unnalidr.

84



Sistende yakit ol arak dogal gaz kullanild g nda ; yakit fiyat1 315,000 TL/n?, yakitin
alt 1511 degeri 35,000 kJ/ni ve kazan veri m %90 olarak alinnakt adr.

Uretilen1sinin fiyati,

3600x(315,000/1,500,000) _ 24 ¢/ kW dir.
0.90x35,000

Sebekenin el ektrik satis fiyat1 127,000 TL/ k Wa *dir.
Hektrik alis fiyati,
(127,000/ 1, 500,000) =84 ¢/ k Wh ’dir.

Ocak Ay icin bolgedeki konutlarin elektrik enerji gereksin nheri 1,000,000 k Wa
iken1si enerji gereksin meri 468 x 10" K’ dur.

1,000,000 x 8 4 + (4 68x 10'° / 3600) x 2 4 = 396,993 $

olur. islem 12 ay icin hesaplanip toplanarak yillik gider bulunur. Hektrigin
Sebekeden Alinnasi, Istnn Kazanda (Fetil nesi Durunmunda Qusan Yillik G der
2,362,147 $° dir.

Bl G Ureti mSantrdi Alik ve Yillik Isi, Hektrik ve Yakat Harcama Gderleri ;

> Bl G UetimSantrdi Aylik ve Yillik Hektrik Harcama G derleri ;

Aylik el ektrik enerjisi gereksini m, santral el ektrik tireti mdegerinden daha kiiciikse
talebin tizerinde bir elektrik tireti m yapil naktadir. Fazla iiretilen bu el ektrik santral
elekirik tireti m maliyetinin belirli bir oramna (% 85) satilabil nektedir. Aylik
elektrik enerjisi gereksini m, santral elektrik iiretim degerinden daha biiyiikse tal ebi
karsilayan bir elektrik tireti m yapil manaktadir. Gerekli olan bu elektrik disaridan
satin alinmaktadir.

1,000,000 k Wh < 1,080,000 k WA

Her aytalebin iizerinde bir el ektrik {ireti m yapilnaktadir. Fazla {iretilen bu el ektrik
satil mmnaktadir. Boylece sistemn ayrica elektrik gi deri d nanaktadir.
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> BI G UetimSantrdi Alik ve Yillik Iss Gderleri ;

Aylikist enerjisi gereksini m, santral ve kazan dairesi ol nak lizeretoplamisi ireti m
degerinden daha kiigiikset al ebi n lizerinde bir1s1 iireti m yapil naktadir. Fazlatretilen
bu 1s1, ireti m naliyetinin belirli bir oramna (% 85) satilabil nektedir. Aylik 1s1
enerjisi gereksini m, santral elektrik iireti m degerinden daha biiyiikkse talebi
kargilayan bir 1s1 iretimi yapil nanaktadir. Gerekli olan bu 1s1, disaridan satin
alinnaktadr.

En fazla1si enerji iltiyact dan Geak ayl igim
4,684 x 10" / 3600 > 1,836, 000
13,011, 111 kW > 1,836,000 k WA

Uretilen1si iletalep edilen1si arasindaki fark kadar disaridanist satinalinnaktadir.

Isi1 fiyati ileihtiyag danisi enerjisinin ¢arpt m 1si gi deridir.

0.024 x (13 011,111 —1,836,000) =245 712 $

Islem12 ayi¢in hesaplamptoplanarak yllikisi gderi bul unur.
Yillikist gideri 596,102 ($) ’dir.

> Bl G UetimSantrdi Alikve Yillik Yakit Harcama G derleri ;
Aylik yakit g deri,

3600 x (315,000/1,500,000) x 1,080,000

=83, 314 § *dr.
0.28 x 35,000

olur. islem12 ayicin hesaplanirsa Yllik yakit gderi bulunur. ¥llik yakit gi deri,
12 x 83314 =999 771 $ du.
> BI G UetimSantrdi Yillik Toplam G deri

Bl G iireti m santrali  yillik toplam gideri; elektrik 1s1, yakit ve sabit yatirt m

giderlerinintoplamdir.
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Bl G Santralinin Yllik Toplam G deri = Hektrik G deri +Ist Gderi + Yakit Gderi +
Sabit Yatirt m G deri

Ocak Ay1, Toplamgder ,

83,314 +245 712 + 20,320 =349 346 $

olur. Islem12 ayicin hesaplam pt opl anarak yillik toplamgi deri bul unur. BI G (reti m
santrali yilliktoplamgideri 1,839,718 $ dur.

575 B G Ureti mSantrali ¥Ylhk Net Glini ;

Yillik Net Geliri; Hektrigin Sebekeden Alinmasi, Istmn Kazanda Uretil nesi
Durumunda Gderleri iletoplamgi der arasindaki farktir.

Ocak Ayr, Net gelir,
396,993 - 349 346 = 47,647 $

olur. Islem12 ayi¢in hesaplamptoplanarak sistemyillik net geliri bulunur. Yillik
Net Gelir 522,428 § “dir.

57.6 H G Ureti mSantrali Gri Odene Siiresi
Geri 6de ne siiresi , sistem yatirt m naliyetinin sistemnet gelirine oram dir.

1,530,469
522,428 + 243,844

Geri 6de ne siresi, 199 wl darak bul unur.

58 BSsten ( Mrkez Isit mm Ssteni )

BI G Ureti m Santralsiz Merkezi Isitna Sistem, verim % 90 olan ve esit 1sit na
kapasitesine sahip iki adet kalorifer kazam ve yard nti 1sit na eki pnmanl arindan
olus naktadir. Sistemde yakit olarak dogal gaz kullaml naktadir. Enerji santralinden
ayrilan 1s1 apart nan bloklarina yer altt boru sebekesi ile ulagnaktadir. Bunun

yannda, her apart nan blogunun altinda bir adet esany ¢ yer al naktadr.

87



581 Mrkezi Kazan Dairesi Miliyet Hesah;

Iki adet 14,000 k Wisitma kapasiteli 1s1 kazam, konutlarin 1s1 enerji ihtiyacim
karsilamaktadir. iki adet siw yakith 1st kazanlari ile bu kazanlara ait tiim
eki pmanl arin nont ajl1 fiyatlar kal orifer kazanl arimn naliyetin ol ustur naktadir. Her
apart nan bl ogu altinda yer alan bir adet esanj ér ve ekipnanlarinn nontajli biri m
fiyat1 ile apart nan bl oklar1 arast yer alt1 izol asyonl u boru sebekesi nontajli fiyatlart

da kazan dairesinn naliyetlerine ilave edl nektedir.
Kazan Dairesi Mli yeti,

(Kazan Sayist x Kazan Fyat1) +( Bok Sayis1 x Esanj6r Fyat1) +( Boru Metraji x
Boru Hyat1)

= (2 x 65,266) {375 x 1,000) + 18, 750x 6 5)

=630,469 $dur.

582 BSsteninin Ylhk Toplam G derlerinin Hesah
B Sstemnin g derleri;
« Aylik ve Yillik Sabit Yatirt m G derleri
. Isinn Kazanda Uretil nesi Dorumunda G derleri’ dir.

B Sisteminin Avlik ve Yillik Sabit Yatirn m G derleri ; Baki monar1 mfaktori %0. 2

alinarak santral her ay baki monar1t mharcanalari i¢in belirli bir oran olarak kabul
edil nektedir. Sabit yatirt m gideri, baki monarim faktérii ile anortis nan yatiri m

fakt orii toplammn yatirim nmaliyeti ile ¢arptl nast sonucu bul unnaktadir.
Ocak Ayt Sabit yatirt mgi derti,
630,469 ($) x (0004 +0.11/12) =8 370 $ dir.

olur. Islem 12 ay icin hesaplanarak Yillik sabit yatirt mgideri bulunur. Yillik sabit

yatirt mg deri ,

12 x 8370 $=100450% dur.
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Issnn Kazanda Uretil mesi Durununda G derler ; Sistende yakit olarak dogal gaz
kullanl naktadir. Yakit fiyati 315000 T i, yakitinalt 1sil degeri 35,000 kJ/ ni ve
kazan verim %90 darak alinnaktadr.

Uretilen1sinin fiyati,

3600x(315,000/1,500,000)
0.90x35,000

2.4 ¢/ kW dr.

Issmn Kazanda (fetil mesi Durununda G derler, konut bélgesinin aylik 1s1 enerji

gereksini mninist naliyetiile carpt mdir.
Ocak Ay icin bd gedeki konutlarinisi enerji gereksini meri 468 x 10° kJ *dur.

(468 x 10'° / 3600) x 24 = 312,326 $

olur. Islem 12 ay icin hesaplanip toplanarak yillik gider bulunur. Isimn kazanda
tretil nesi durununda olusan Yllik Gder 1,319,050 $’dur.

> B Sstemnin Yillik Toplam G derleri:

Yillik Toplamg derler, sabit yatirt mg derleridr.

Ocak Ay, toplamgider, 8370 § dr.

Islem 12 ayigin hesapl anarak Yilliktoplamgi der bul unur. ¥Ylliktoplamgider ,

12 x 8370 $=100450% dur.

583 BSstenmnin Ylhk Net Qlin ;

Yillik Net Geliri, Istin Kazanda (retil nesi Durumunda G derleri ile toplamgi der
arasindaki farktir.

Ocak Ay1, Net gelir,

312 326 -100,440 = 211,886 $
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olur. Islem12 ayicin hesaplanp toplanarak sistemyillik net geliri bul unur. Yillik
Net Gelir 1,218 599 §°dir.

584 BSsteninin Gri Qdene Siiresi
Geri O0dene siiresi , sistem yatirt m naliyetinin sistemnet gelirine oran dir.

630,469
1,218,599 +100,450

Geri 6dene siresi, (47 yil darak bul unur.

59 CSsten ( TeKi Isit na Sisteni )

C Sistem, her apartman blogun altinda 1s1 kayiplarim karsilayacak 1sit na
kapasitesine sahip ve verim %90 olan bir adet kal orifer kazam ve yardinct 1sit na

ekipmanl arindan o us naktadir. Sstemde yakit darak dogal gaz kullanl naktadr.

591 Kkazan Dairesi Miliyet Hesah

Iki ayri biiyiikliik ve bina yapisal 6zelligne sahip apart nan bloklarinin 1s1 enerji
ihltiyacimm 880 k Wve 105 k Wisit na kapasiteli kal orifer kazanlar1 karsilanaktadir.
B0l gede bul unan apart nan bl okl ar1 sayis1 kadar siw yakitli kal orifer kazanl ar1 ile bu
kazanlara ait tiim eki pmanlarin nontajli fiyatlart kal orifer kazanlarinn nmaliyetini

ol ustur naktadir.
Kazan Dniresi Mliyeti = Kazan Sayis1 x Kazan Hyati
250 x 3 630+125 x 3 750

Kazan Duiresi Miliyeti, 1,376,599 $dur.

592 CSsteninin Ylhk Toplam Gderlerinn Esah
C Sistemnin g derleri asag da veril nektedir.
o Aylik ve Yllik Sabit Yatirt m G derleri

« Isinin Kazanda Uetil nesi Duorununda G derl eri
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Alikve Yillik Sabit Yatiri m G derleri ; Baki m onart mfakt &rii %0. 2 alinarak santral

her ay baki m onar1 mharca nal ar1i¢inbelirli bir oran ol arak kabul edil nektedir. Sabit
yatirt m gideri, baki monar1 m fakt6rii ile anortisnan yatiri m fakt6rii toplammn

yatirt m naliyeti ile carpilmasi sonucu bul unnakt adir.
Ocak Ay1 Sabit yatir1 mgi deri,
1,376,599 (9 x (0004 +0.11/12) =18 277 $’dir.

olur. Islem 12 ay icin hesaplanarak Yillik sabit yatirt mgideri bulunur. Yillik sabit

yatirt mg deri ,
12 x 18277 $=219328 $ du.

Issmn Kazanda Uretil mesi Durununda G derleri; Sistemde yakit olarak dogal gaz
kullanl naktadir. Yakit fiyati 315 000 TL/ i, yakitinalt 1sil degeri 35,000 kJ/ ni’ ve kazan
verim %90 darak alinnaktadr.

Uretilen1sinn fiyati,

3600x(315,000/1,500,000)
0.90x35,000

—24 ¢/ kW dir.

Ocak Ay i¢in bdl gedeki konutlarinist enerji gereksin nheri 4 68 x 10" kI > dur.

(468 x 10" / 3600) x 24 = 312,326 $

olur. Islem 12 ay icin hesaplan p toplanarak yillik gider bulunur. Istnin kazanda
iretil nesi durununda olusan Yllik Gder 1,319,050 $ ’dr.

> CSisteninin Yillik Toplam G derleri Fesab

Yilliktoplamg derler, sabit yatirt mg derleridr.

Ocak Ay, toplamgder, 18277 § dir.

Islem 12 ayicin hesaplanarak Yilliktoplamgi der bul unur. Ylliktoplamgderi,

12 x 18277 $=219,328% dur.
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593 CSstemnn Ylhk Net QGlir;

Yillik net geliri, 1simn kazanda tretil nesi durunmunda giderleri ile yillik toplam

gi derler arasindaki farktir.

Ocak Ay, Net Geliri,

312, 326-18 277 = 294,049 $

olur. Islem 12 ayicin hesapl an p toplanarak yilliknet geliri bul unur.

Yillik net gelir 1,099,721 § dir.

594 CSstemnin Gri Ode ne Siiresi
Geri 0dene siiresi , sistem yatirt m naliyetinin sistemnet gelirine oran dir.

1,376,599
1,099,721+100,450

Geri 6dene siresi, 104 yil darak bul unur.
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BOLUMG

SONUCLAR

6.1 Sistenberin 11k Yatin m Miliyeti, Sistem Gderderi ve Geri Odene

Siirel eri ni n Karsil astinl nasi

Hde edilen sonuglar kullamlarak asagdaki ekonomk

olusturul naktadir. Tiim sonuglar1 bir arada goérerek secilen li¢ ayr1 sistemi¢in daha

sonu¢ tablosu

kolay bir degerlendir ne yapilabil nektedir.

Tablo 6 1 Ekonomk Degerlendir ne Sonugl art

A B C
EKONOM K SISTEM SISTEM | SISTEM
DEGERLER [€)) (2) ©)

K6 miir Dogal gaz Dogal gaz Dogal gaz
Ist ittiyac (k) 2.019x10" |2 019x10'" | 2019x10™| 2019x10™
Yatirt m Mili yeti ($) 1,849,999 | 1,530,469 630,469| 1,376,599
Hektrign Sebekeden
Alinnast Issnmn Kazanda
Uhetil mesi Drununda 2,481,804| 2362147| 1,319050| 1,319,050
A derler (9)
Sabit Yatiri m G deri ($) 294, 754 243 844 100, 450 219,328
Toplam @ der (9 2,040,238] 1,839,718] 100,450.5 219,328
Net Glir (9) 441,566 522,428| 1,218,600 1,099 721
Geri (dene Siiresi (1) 2.51 199 0.47 104

A Sisteninin yatin mnaliyeti, Bl Giireti msantrali ve merkez kazan dairesinin (1s1
ner kezi) yatirt mnaliyetlerinintoplam dir. Merkez kazan dairesinin yatirim nmli yeti
ise iic bilesenden neydana gel nektedir. i1k bilesen kazanlarin naliyetidir. Kazan
dairesi i¢inde bulunan ik adet 1s1 kazam ile bu kazanlara ait tiim ekipnanlarin
montajli fiyatlan kazanlarin maliyetin ol ustur naktadir. Tkinci bilesen esanjdrlerin
nmaliyetidir. Her apart nan bl ogu altinda yer alan birer adet esany &r ve bu esanj orlere

ait ekipranlarin nontajli biri mfiyatlart esanj orlerin naliyetidir. Ugiincii bilesen de,
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kazan dairesi ve apartman bloklar1 arasi yer alt1 izolasyonlu boru sebekesinin

ol usturdugu nali yettir.

B Sistemnin yatirn m maliyeti, nerkezi kazan dairesinin (1s1 nerkez) yatiri m
maliyetidr. Mrkezi kazan dairesinin yatirt m maliyeti ii¢ bilesenden neydana
gel nektedir. 11k bilesen kazanlarin nmliyetidir. Kazan dairesi icinde bulunan iki
adet 1s1 kazam ile bu kazanlara ait tiim ekipnmanlarin nontajh fiyatlann kazanlarin
maliyetini ol ustur naktadir. Tkinci bilesen esanjérlerin maliyetidr. Her apart man
bl ogu altinda yer alan birer adet esan &r ve bu esanj érlere ait eki pnanl arin nmont ajli
biri mfiyatlar esanj érlerin nmliyetidir. Ugiincii bilesen de, kazan dairesi ve apart nan

bl okl ar1 arast yer alt1 izdasyonl u boru sebekesinin dusturdugu nali yettir.

C Sistemnin yatirt mnmliyeti ise her apart nan blogu altinda yer alan ve o apart nan
bl ogunun 1s1 iitiyacim karsilayacak kapasitedeki 1s1 kazam ve bu kazanlara ait tiim
ekipmanlarin nontajl fiyatlarnndir. Bol gede bulunan apart nan blogu sayist kadar
kal orifer kazam bul unnaktadir.

Sistenterinilk yatirt m naliyetlerinin degsi nheri Sekil 6 1.°de yer al naktadir.
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1.530.000

1.376.599

ILK YATIRIM MALIYETI ($)

Sekil 6 1. Sstenterin i1k Yatirt m Miliyetlerinin Degisi m

Yatirt mmliyeti enfazlaolan Bl Giireti msantralli1sit ma sistem olan A Sistemdir.
B Sistemnin yatinn m maliyeti, C Sistemnin yatiri m naliyetinden daha azdr.
Apart nan bl ok sayis1 kadar kal orifer kazam i n ol ust urdugu yatirt mnmliyeti; ik adet
kal orifer kazam, apart nan bl ok sayist kadar esanj & ve yer altt boru sebekesinin

ol usturdugu yatinn m naliyetininik katinm gegnektedir.
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Sabit yatir1 mgi deri, yatirt mnmliyeti ile degis nektedir. Yatirt mnmliyeti yiiksek ol an
sistemn sabit yatirt mgideri de yiiksek ol naktadir. Boyl ece yatiri mnmliyeti enfazla
olan A Sistemnin sabit yatirt mg deri de en fazl adir.

Hektrign sebekeden alinnasi, 1simn kazanda tretil nesi durunmunda giderler,

el ektri @ n sebekeden alis fiyat1 ve 1simn naliyeti ile degis nektedir.

Dogal gaz alt 151l degeri 35,000 kJ/ n§ iken ko miir alt 1si1l degeri 25, 000 kJ/kg’ dir.
Dogal gaz fiyat1 315 000 TL/ i iken, komiir fi yat1 245,000 TL/ kg degerlerindedir.
Bu dogrultuda, dogal gazdan elde edilen 1 kJ biri mist enerji fiyat1 ko miirden el de
edilen degerden daha azdir. Dogal gaz ko miire gore daha ucuz bir yakit oldugundan,
yakittan el de edilen1st enerjisi naliyeti de daha diisiikt iir.

B Sistem ve C Sistemnde sadece konutlarin 1s1 enerjisi gereksin nheri
karsitlanmaktadir. Her iki sistende de dogal gaz kullanml naktadir. Boylece her ik
sistemigin tretilenisinn fiyati aymdir. A Sistem nde konutlarin he melektrik he m
de 1s1 enerjisi gereksinind eri karsilannaktadir. A Sistemde elektrigin sebekeden
alinnasi, 1simn kazanda iretil nesi durununda giderler, Bve C Sistenberinden daha
yiiksektir. B G iireti m santralinde {iretilen 1simn maliyeti, yine daha ucuz olan
dogal gaz yakitli santralde daha diisiiktir. Dogal gaz yakan gaz tirbinli B G iireti m
santralinde iretilen 1stmn maliyeti 24 ¢k Wh iken komiir yakan BIG iireti m
santralinde 2. 61¢/ kWa’dir. A Sistemnde elektrigin sebekeden alinmasi, 1sinin
kazanda iiretil nesi durunmunda giderler, dogalgaz yakan gaz tirbinli BG iireti m

santralinde, komiir yakan H Gireti msantraline gore daha diisiikt iir.

Sistenterin sabit yatirt mgiderleri degisi nheri Sekil 6.2°de ve el ektri @in sebekeden
alinmasi, 1sinn kazanda tiretil nesi durununda giderleri degisi nheri Sekil 6.3.°de

veril nektedir.
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[k yatirn m nmliyeti ve sistemnet gelir degerleri geri 6dene siresin etkileyen iki
degiskendir. Geri ddene siiresi , sistemilk yatirt m naliyetinin sistemnet gelirine
oramdr. I1k yatirt m maliyeti en diisiik ve sistemnet geliri en yiiksek sistenmn geri

Ode ne siresi de en kisazananlidr.

A Sistemninilk yatirn mmaliyeti en yiiksektir. Sistemy konutlarin he mel ektrik he m
de 151 enerjisi gereksinind eri karsilanmaktadir. Uretilen1st satilarak siste ne ek gelir
getir nektedir. Sabit yatirt mgideri en yliksek olansistemntoplamgi deri en yliksek
ve sonucunda, net geliri en diisiik ol maktadir. Sonug olarak A Sistemnin geri 6de ne

strresi en uzun zamanlidr.

B Sistem ve C Sistem ile sadece konutlarin 1st enerjisi gereksin nheri
karsilanmaktadir. {1k yatin mmmaliyeti enaz olan B Siste mninsabit yatirm gi deri en
diisik, bdylece toplam gideri en diisiik ve sonucunda, net geliri en yiliksek

ol maktadir. Sonu¢ darak B Sstemnin geri 6dene siresi en kisa zananlidr.

Sistenherin geri 6dene siiresi degisi nheri Sekil 64.° de veril nektedir.
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Sekil 64 Sstenterin Geri Qdene Sirelerinin Degisi m

B Sistem ile C Sistem geri d6dene siirelerine bakild@nda B Sistemnn daha
ekonomk oldugu goril nektedir. Her {i¢ sistem i¢in geri O0dene sirelerine
bakild gnda A Sistem en uzun geri dde ne siiresine sahi p ol dugu hal de en ekonomk
sistendir. A Sistem, konutlarin 1s1 enerji ihtiyacnmn yamnda elektrik enerji

iltiyaclarim da karsilamaktadir. Enerji dar boazimn yasandi @ giliniimizde, en
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pahali enerji olan elektrik enerjisi yoniinden disa bag nsiz ol na Onendi bir

ayricali ktir.
6.2 konut Sayisimn Yatin m Mhliyeti ne B kisi

Bol gede bul unan konut sayisimnartist ile1st enerji gereksini m art naktadir. Boyl ece
ilave edilen her apartman blogu nerkezi kazanda ilave bir 1s1 kapasitesi
olustur naktadir. Konut sayisimn artigi, yatinmm mnaliyetinn dogrusal olarak

arttir naktadir.

Konut sayisinin art nasi ile 1sit na sistemn yatirt m naliyetindeki ve konut basina
diisen yatinm mnmliyetindeki degisim Tablo 6.2°de veril nektedir. Bu tablo
kullanlarak ¢izilen konut sayisinin yatirt mnmaliyetiile olan degisi m Sekil 6.5.”de
goril nektedir.

Tablo 6.2 Sstem Yatirm Miliyetleri ile Dhire Basina Disen Yatiri m Mliyetleri

Siste m Yatin m Konut Basi na
Konut Sayisi Mali yeti ($) Diisen Yatin m
y Mali yeti (9)
2000 280, 950 142
4000 529,000 132
5000 639,000 128
6000 723,000 121
8000 882,500 110
10000 983 500 98
1200000
e 1000000
=
:’I.E 500000 /
E 600000 //
= 4000 /
= -~
o 200000
; I:I T T T T T 1
> o 2000 4000 G000 S000 10000 12000

KONUT SAYISI
Sekil 65 Konut Sayisimn Sstem Yatirt m Miliyeti lle Qan Degisi m

Sekil 6.6’da konut basina diisen yatirn m nmliyet degerinin konut sayist ile olan
degisi m goril nektedir.
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Sekil 6 6 Konut Basina Diisen Yatiri m Miliyetleri Degisi m

Bu dogrusal degisi mndeki artis mktarin, konut basina diisen yatinm mnmliyet
degerinin hesaplannast ile daha kolay goril nektedir. Konut sayisi arttikga konut
basina diigen yatirt m maliyet degeri azal naktadir. Merkez 1sit na sistemi nde her
konut ilavesi kurulu kalorifer kazanlarinn 1sit ma kapasitelerin arttir naktadir.

6.3 Sonu¢

(G derek artan dogudan batiya go¢ sonucu ol usan ¢arpik kentles ne ve sonucunda alt
yapt ve g¢evwre sorunlart neydana gel nektedir. Gliniinmizde endistri ve sanayi
kuruluslarn kiiciik giiclerde bilesik 1s1-gilic sistem uygulanalar: ile kendi elektrik
enerjilerin kendileri karsilanaktadir. Gelisenteknol giile birlikte, endiistri ve sanayi
kuruluslart ile cagdas toplu konutlarin yapilanmast birlike planlannasi sonucu,
endiistri ve sanayl kuruluslarimin elektrik gereksini m karsilayan enerji santralinin
atik 1sis1 ile konutlarin 1sit mast sagannmalidir. Boylece biiylik oranlarda enerji
tasarrufu saglamrken enerji dar bogazinda olan illkemzn elektrik enerji
gereksini mne katkida bulunul naktadir. Ayrica, hava ve ¢evre kirlilig ghbi
olunsuzlukl ar azal arak daha temz bir yasana ulasil naktadir.
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