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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM’DA KULLANILAN ISITMA SITEMLERININ EKONOMIK
ANALIZI

Stikran EFE

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd.Do¢.Dr. Kemal COMAKLI

Bu ¢alismada Erzurum’da kullanilan 1sitma sistemlerinin ve sicak su sistemlerinin
ekonomik analizi yapilmistir. Bunun i¢in 6 fakli bina tipi ele alinmistir. Caligmada
vurgulanmak istenen temel nokta; enerjinin verimli kullanimi ve bina nizaminin 1s1
kaybina etkisidir. Bu nedenle 1sitma sistemlerinde kullanilan yakitlar (kati, sivi, gaz)
hem ekolojik hem ekonomik yonden incelenmis ve gerek ilk yatirim, gerek isletme
maliyetlerinin analizi yapilmustir.

Isitma sistemi olarak; dogalgazli bireysel, dogalgazli merkezi, fuel-oil merkezi ve
komiirlii merkezi olmak tizere dort farkli 1sitma sistemi incelenmistir. Bu ¢alismada
fiyat analizi; hem yeni bina tasarimi diisliniilerek hem de daha 6nce kdmiirlii merkezi
1sitma sistemi olan binanin dogal gaza donilisiimii goz Oniinde bulundurularak
yapilmistir. Maliyet analizinde “Yillik Esdeger Maliyet Metodu” kullanilmaistir.

Sonug olarak; 1sitma sistemlerinin karsilastirilmasinda merkezi 1sitma sisteminin daire
sayisinin artmasina paralel olarak ekonomiklestigi ve dogalgazin en ekonomik yakit
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 1sitma sistemlerinde yakit olarak dogalgaz
kullanilmasmin ¢evre kirliligini azaltmak agismdan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

2007, 107 sayfa

Anahtar Kelimeler: Isitma sistemleri, ekonomik analiz, ¢cevre kirliligi, Erzurum



ABSTRACT

MS Thesis

ECONOMIC ANALYSIS OF HEATING SYSTEMS USED IN
ERZURUM

Stikran EFE

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mecanical Engineering

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Kemal COMAKLI

In this study, economic analiys of heating systems and hot water heating systems which
are used in Erzurum, have been done. Therefore, buildings which is six different types,
have been searched. It is important which is relation heat losses with buildings design
between for using efficient of energy, in this study. The fuels (solid, liquid, gas) which
are used to heating sytems had been researched both economics and ecology and had
been analysed both cost of first investment and cost of operatings.

Four different heating systems which are individual heating system with natural gas,
cetral heating system with natural gas, central heating system with fuel-oil and central
heating system with coal had been researched. In this study, both analysis of cost for
building which had been designed new and analysis of changed cost of buildings which
had been used central heating systems with coal, had been done. The annual aquvalence
cost method are used for cost analysis.

As a result of this study, when heating systems are compareted, cost of central heating
systems are decreased with increased of number of flat in buildings. And natural gas is

determined the cost economic fuel. Also, using of natural gas at heating systems have
been important for decreasing of environmental population.

2007, 107 pages

Keywords: Heating systems, life cycle cost analysis, environmental pollution, Erzurum
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1. GIRIS

Enerji temel ihtiyaglarin karsilanmasi ve yagamin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgegilmez bir
unsurdur. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel girdilerinden biri olan enerjinin,
diinyanin ve insanligin gelecegindeki belirleyici konumu, her gegen giin daha da
artmaktadir. Gilinlimiiz toplumlarinda modern enerji hizmetlerinin yayginlagmasi

kalkinma ve sosyal gelisme agisindan yasamsal 6nemdedir.

Diinya enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Ozellikle, diinyada sik sik giindeme gelen
enerji veya enerji hammadde krizleri; iilkeleri, enerji politikalarin1 olasi1 krizleri
gozeterek planlamaya, kaynak kullanimmda dikkatli olmaya ve ekonominin enerjiye
olan bagimliligin1 azaltacak oOnlemleri almaya yoneltmistir. Bu cercevede, ulusal
kaynaklarin etkin, verimli ve rasyonel kullanimlari iilkelerin enerji yonetimleri i¢in

hayati 6nem tagimaktadir.

Enerji liretimi halen biiyiik dl¢lide petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlara dayali
olup ve bu durumun da yakin gelecekte de siirecegi ongériilmektedir. Ozellikle petrol ve
dogalgazin diinyada belirli bolgelerde yogunlasmis olmasi, bu kaynaklar agisindan
zengin olan bolgelerin ve buralardaki enerji kaynaklarinin kontroliinii son derece 6nemli

hale getirmektedir.

Enerji diinyanin var olusundan beri dogada bulunmakta olup zaman i¢inde insanoglu
icin su-hava kadar onemli bir yagam kaynagi haline gelmistir. Enerji ekonomik
gelismede temel tas olmasi nedeniyle toplumlarin kalkinma ve refaha ulagmasinda ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Bu baglamda insanligin hizmetine sunulan enerji; gerek niifus

yogunlugu gerek gelisen teknolojiyle paralel olarak tiiketilmektedir.

Enerjinin kullanilmasinda iki 6nemli unsur mevcuttur. Bunlardan ilki, enerjinin
kesintisiz olarak saglanmas1 ve istenilen yere, istenilen zamanda ulastirilmasidir. Bu

durumun 6nemi, enerji talebinin yapildigi yerle enerji kaynaklarinin farkli cografyalarda



bulunmasidir. Gelecekte daha da artacagi belli olan enerji talebinin siirdiiriilebilir
sekilde karsilanabilmesi i¢in enerji arzinin giivenle ve kesintisiz olarak ulagtiriimasi
gereklidir. Bu durumu onceden fark etmis olan {ilkeler enerji ¢esitlendirmesine
gitmekte, talepleri karsiladigi iilke sayilarini artwrmaktadirlar. Bu iilkelerden ABD,
diinyada en fazla petrol tiiketen bir lilke olmakla birlikte, 57 farkli tilkeden petrol ithalat1
yapmaktadir. Herhangi bir iilkeye en fazla %17 oraninda bagimlidir. Bu amaca yonelik
olarak ABD petrol sirketleri ¢ok sayida fiilkede yatrim yapmaktadirlar. Enerji
hammaddesinin temininde tek ya da az sayida iilkeye bagimliligin kaldirilmas: yaninda,
bu hammaddeleri yurt i¢inde depolayarak, herhangi bir kriz aninda hammadde
sikintismin ¢ekilmesini dnlemek de onemlidir. Tiim bu yapilanlar1 enerji giivenligi
olarak adlandirmak miimkiindiir. Enerji giivenliginde iilke disindan yapilan hammadde
tedarikinin devamliligi, hem ¢ok tarafli baglantilar, hem de bu baglant1 hatlarinin
kesintisiz akisinin emniyetle saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Enerji giivenliginde yurt
icindeki ulagim imkanlarinin varligi da 6nemli rol oynamaktadir. Keza, diinyada
cikabilecek kisa ve orta siireli krizlerde yurt disindan enerji hammaddesi akisinin
kesintiye ugramasi hallerinde, ekonomi ¢arkinin ve giinlik yasamin zarar gérmemesi
icin yurt i¢i stoklarindan kullanim da biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Bu nedenledir ki,
enerji giivenligine onem veren iilkelerin enerji hammaddesi depolama kapasiteleri
oldukca yiiksektir. Enerji giivenligini dikkate alan iilkelerden ABD’de 417 adet dogal
gaz deposu mevcut olup, toplam tiiketiminin %18’ini bu depolarla saglamaktadir.
Diinyanin bir numarali dogalgaz iireticisi Rusya’da bile 23 adet biiyiik dogalgaz deposu
bulunmakta ve tiikketiminin %?27’sini depolardan karsilayabilmektedir. Bu oranlar
Ukrayna’da dogalgazin %49’unu, Almanya’da %19’unu, Italya’da ise %30’unu
depolayacak sekildedir (Yavuz 2007).

Enerji hammaddelerinin saglanmasinda ikinci 6nemli sorun ¢evreye verilen tahribattir.
Komiir basta olmak iizere, Ozellikle fosil yakitlarin yanmasindan sonra sera gazi
etkisiyle atmosferde degisiklikler yasanmakta, c¢evre kirliligi yaninda iklim
degisiklikleri de beraberinde gelmektedir. Gerek fosil yakitlarin azlifi ve pek ¢ok

iilkede yurt disindan tedarik zorunlulugu, gerekse ¢evre kirlenmesinin 6nlenmesi gibi



nedenlerle, fosil yakitlarin diginda da enerji iiretim imkanlarina yonelinmistir

(Yavuz 2007).

Kullanilabilir enerji diinyada iki farkli formda bulunmaktadir. Bunlar birincil ve ikincil
enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklari; dogada bulunduklar1 formda kullanilarak
enerji iiretebilen kaynaklardir. ikincil enerji kaynaklar: ise birincil enerji kaynaklarinimn
kullanilmasi ile elde edilen enerji kaynaklaridir. Komiir, petrol gibi fosil yakitlar birincil
enerji kaynagt olup bunlarin kullanilmasi ile elde edilen elektrik enerjisi ikincil enerji

kaynagidir.

Diinya enerji kaynaklarinin mevcut durumlarini inceleyecek olursak; enerji tiiketim
dagilimi Sekil 1.1°de, diinya fosil yakitlarin tiretim-tiiketim miktarlar1 Cizelge 1.1°de,
diinya fosil yakitlarin rezerv miktarlar1 Cizelge 1.2’de ve diinya fosil yakit rezervlerinin

kullanilabilme siireleri Cizelge 1.3’de verilmistir.
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Sekil 1.1. Diinya enerji tiiketiminin dagilimi (MTEP) (Tonus 2004)



Cizelge 1.1. Diinya fosil yakit iiretim ve tiiketimi (MTEP) (Egilmez 2002)

BOLGE Uretim % Tiiketim %
Kuzey Amerika 1932 25.2 1957.2 29.8
Orta ve Gliney Amerika 458 6.0 464 4.2
Avrupa 0 11.0 11 19.6
Eski SSCB Ulkeleri 1146 15.0 1161 10.9
Ortadogu 0 16.0 16 5.0
Afrika 579 7.5 586.5 33
Asya ve Okyanusya 1478 19.3 1497.3 27.2
TOPLAM 5593 100 5693 100
Cizelge 1.2. Diinya fosil yakit rezerv miktarlar1 (Egilmez 2002)
Komiir (Milyar Ton)
BOLGE (Mif;eotzo":‘on) (Tl:?li?)lng?é) Tas Linyit
Komiirii
Kuzey Amerika 8.4 7.3 116.7 139.8
Orta ve Kuzey Amerika 12.9 6.3 7.8 13.7
Avrupa 2.7 5.1 41.7 80.4
Eski SSCB Ulkeleri 9.0 56.7 97.5 132.7
Ortadogu 91.5 49.5 0.2 -
Afrika 10.0 11.2 61.2 0.2
Asya ve Okyanusya 59 10.3 184.4 107.9
TOPLAM 140.4 146.4 509.5 474.7




Cizelge 1.3. Diinya fosil yakit rezervlerinin kullanilabilme siireleri (Y1l) (Egilmez 2002)

BOLGE Petrol Dogalgaz Komiir
Kuzey Amerika 14 11 239
Orta ve Gliney Amerika 38 66 474
Avrupa 8 18 161
Eski SSCB Ulkeleri 24 82 >500
Ortadogu 87 >100 175
Afrika 28 98 268
Asya ve Okyanusya 16 40 164
TOPLAM (ortalamasi) 41 62 230

Diinyada kullanilan enerji kaynaklariin tiiketim oranlaria (Sekil 1.1) bakildig1 zaman,
fosil kokenli enerji tiiketiminin, fosil kokenli olmayan diger enerji kaynaklarina nazaran
cok daha fazla oldugu goriilmektedir. Boylece; enerji tiiketim hiz1 (Cizelge 1.1) goz
onilinde bulundurularak belirlenen, rezervlerin kullanilabilirlik siireleri (Cizelge 1.3) ise
fosil kokenli enerji kaynaklarinin bir sonu oldugunu gostermektedir. Enerjideki bu yok

olusu 6nlemek icin;

1. Aktif olarak kullanilan enerjinin kullanim oranlari, diinya rezervleri ve mevcut
rezervlerin liretim-tiikketim miktarlarina baglt olarak  kullanilabilirlik — siireleri
incelendiginde; tiiketilerek azaltilan enerjinin artirilmasi i¢in yeni enerji kaynaklarinin
aragtirmas1 hedeflenmektedir. Bu nedenle diinya genelinde yeni enerji kaynaklar1 icin

calismalar hizli bir sekilde devam etmektedir.

2. Mevcutta var olan enerji kaynaklarimizi korumak, sahip ¢ikmak maksadiyla,
tilketilen enerjinin tiiketim hizinin azaltilmas1 hedeflenerek yeni enerji tiiketim

politikalarin1 arastirmaktir. Arastirmalar sonucunda ise ana hat olarak karsimiza;



enerjinin etkin kullanimi yani faydalanilan birim enerjiden aliman verimin artirilmasi

cikmaktadir.

Verimlilik ifadesinin;

~ CIKANENER Ji * Cikan enerji ifadesiyle sistemde kullanilabilen

n= GIRENENERJI (faydal) enerji ifade edilmektedir.

oldugu hatirlanirsa enerjinin etkin kullaniminin artirilmas: sayisal olarak iki farkli

sekilde miimkiindiir.

_ CIKANENERJI
T GIRENENERJI |

Bunlardan biri payday1 azaltmak, yani giren enerjiyi azaltmaktwr. Bu islem sisteme
uygun Ozellikte enerji girdisiyle miimkiindiir. Ornek olarak binanin 151 kaybia
yakin/esdegerde kazan secimi veya 1sitma sistemindeki kazan besi suyunun baca gazi ile

wsitilarak sisteme verilmesi verilebilir.

 CIKANENERJI 1
T GIRENENERJI

Digeri ise pay1 artirmak yani, ¢ikan enerjiyi artirmaktir. Bu durumda sistemdeki enerji
kayiplart minimize edilerek birim enerjinin tiiketimindeki verimliligin artirilmasi
hedeflenmektedir. ~ Ornek olarak kalorifer 1sitma sistemindeki kazan veriminin

artirilmasi verilebilir.

Yukarida belirtilen her iki verim artirma analizinde de; sistemden elde edilen enerjinin
sabit olmas1 gerekgesiyle giren enerjinin azaltilmasi hedeflenerek enerjinin verimliligi

oOn plana ¢ikarilmistir.



Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili ifadeler 7. ve 8. Bes Yillik Kalkinma Planlar1
(BYKP)’nda yer almistir;

o 7. BYKP’nda, “Yurt i¢ci enerji kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersiz ve
yiiksek maliyetli olmasi, ithal enerji kaynaklar1 i¢in gerekli doviz ihtiyaci, asir1 enerji
kullaniminin ¢evre sorunu yaratmast gibi nedenlerden dolayi, sanayide ve toplumsal
yasamin her kesiminde enerji yogunluk degerlerinin asagiya cekilmesi, verimliligin
artirtlmas1 ve tasarruf programlarinin hayata gecirilmesi saglanacaktir.” denilmektedir

(DPT 1995).

o 8. BYKP’nda ise ayni dogrultuda; enerjinin, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel
girdisi oldugu; artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlagsmasi ve refah
artigina paralel olarak tiiketiminin arttig1; buna bagli olarak da enerji tiiketiminin en diisiik
diizeyde tutulmasi ve enerjinin en tasarruflu ve verimli bir bigimde kullanilmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica planm ilerleyen boliimlerinde, “Gliniimiizde, kisi basma enerji
tiiketimi bir gelismislik gostergesi olmaktan ¢ikmustir. Amag, kisi basina enerji tiiketimini
artrmak degil, bir birim enerji tiikketimi ile en fazla iiretimi ve refahi yaratmak”

denilmektedir (DPT 2000).

Boylece enerji verimliliginin belirleyicisi olan enerji yogunlugu kavramma da vurgu
yapilmustr. Her iki kalkinma planinda da 6nem ve gerekliligi belirtilen enerji tasarrufu ve
enerji verimliliginin artirilmast konusunda ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Ayrica
Tiirkiye’de enerjinin etkin kullanilmasi, israfin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve g¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinn ve
enerjinin kullaniminda verimlili§in artirilmasi amactyla 01.06.2006 tarihinde “Enerji
Verimliligi Kanunu Tasarist” Taslagi olusturulmustur. Taslak 2 Mayis 2007 tarihinde
onaylanmustir (EIE 2007).

Enerji verimliliginin gostergelerinden biri olarak tiim diinyada enerji yogunlugu
kullanilmaktadir. Enerji yogunlugu, birim hasila bagina birincil ya da nihai enerji

tilketimini gostermekte olup, birincil ya da nihai enerji tiiketiminin gayri safi yurt i¢i



hasilaya (GSYIH) boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Cizelge 1.4’de bazi iilkelere ait
enerji  tiiketim  ve  enerji  yogunlugu arasinda iliski  gdziikmektedir.

(Narin ve Akdemir 2006).

Cizelge 1.4. Cesitli bolgelerdeki kisi bagina enerji tiiketimleri ve enerji yogunlugu
(2003 y1l1 verileri) (Narin ve Akdemir 2006)

, Tiiketilen GSYIH Kisi Ba‘s‘ma F:nerji <
Bolgeler N}lfus Enerji -2000 yili- F‘:HGI‘:] " Yogunlugu
(Milyon) (MTEP) | (Milyar Dolar) Tiiketimi (TEP/Bin
(KEP) Dolar)
Diinya 6268 10578 33391 1688 0,32
OECD 1154 5395 26792 4675 0,20
Ortadogu 177 446 679 2520 0,66
Eski Sovyet UL 286 962 454 3364 2,12
OECD-Dis1 Avr. 55 103 136 1873 0,76
Cin 1295 1426 1550 1101 0,92
Asya 2018 1224 1697 607 0,72
Latin Amerika 432 464 1443 1074 0,32
Afrika 851 559 641 657 0,87
Japonya 128 517 4876 4039 0,11
Tiirkiye 71 79 210 1113 0,38

Enerji verimliligi ile enerji yogunlugu ters yonliidiir. Bir {ilkede veya bir sektorde
hesaplanan enerji yogunlugu ne kadar diisiikse, enerji verimliligi o kadar yiiksektir.
Genel olarak enerji yogunlugu, ekonominin ilk kalkinma asamalarinda artma, ancak
gelismis ekonomilerde azalma egilimindedir. Bir {ilkenin gelismislik diizeyi, kisi basina
enerji tiiketimi ve enerji yogunlugu gostergeleri ile izlenmektedir. Oyleyse bir iilkede
enerji acgisindan gelismisligin gostergesi, kisi basina enerji tiiketiminin yiiksek, enerji

yogunlugunun diisiik olmasidir (Narin ve Akdemir 2006).



Cizelge 1.5. Tiirkiyenin enerji liretim-tiiketim dagilim1

R I . : : . . ELEKTRIK | ELEKTRIK .
TASKOMURU LiNYIT PETROL DOGAL GAZ HIDROLIK RUZGAR GUNES ThALATI | IHRACATI TOPLAM
YILLAR
(BinTon) (BinTon) (BinTon) (106 m3) (GWh) (GWh) (BinTep) (GWh) (GWh) (BinTep)
URETIM |TUKETIM| URETIM [TUKETIM| URETIM [TUKETIM| URETIM |TUKETIM| ORETIM [TUKETIM| ORT | TKT | URET. | TUKET.| TUKETIM | TUKETIM | ORETIM |TUKETIM
11%7705' 28273 | 28601 | 44604 | 44306 | 20207 | 64243 20710 | 20710 96 92436 | 138855
11%78%' 20981 | 24286 | 66040 | 65033 | 13205 | 79337 112 112 47919 | 47919 3830 85898 | 157401
1981 3970 4522 | 16476 | 16179 | 2363 | 15090 16 16 12616 | 12616 1616 18299 | 32049
1982 4008 5044 | 17804 | 17716 | 2333 | 16127 45 45 14167 | 14167 1773 19186 | 34388
1983 3539 5336 | 20956 | 20663 | 2203 | 16705 3 3 11343 | 11343 2221 19313 | 35697
1984 3632 5678 | 26115 | 25632 | 2087 | 16990 40 40 13426 | 13426 2653 20322 | 37425
1985 3605 6189 | 35869 | 34767 | 2110 | 17270 68 68 12045 | 12045 2142 21935 | 39399
1986 3526 6545 | 42284 | 42354 | 2394 | 18688 457 457 11873 | 11873 5 5 777 23538 | 42472
1987 3461 7220 | 42896 | 40653 | 2630 | 21239 297 735 18618 | 18618 10 10 572 25077 | 46883
1988 3256 7525 | 35338 | 33080 | 2564 | 21302 99 1225 | 28950 | 28950 13 13 381 24607 | 47910
1989 3038 6825 | 48762 | 47557 | 2876 | 21732 174 3162 | 17940 | 17940 19 19 559 25754 | 50705
1990 2745 8191 44407 | 45891 3717 | 22700 212 3418 | 23148 | 23148 28 28 176 907 25478 | 52987
1991 2762 8824 | 43207 | 48851 4451 22113 203 4205 | 22683 | 22683 41 41 759 506 25501 | 54278
1992 2830 8841 48388 | 50659 | 4281 23660 198 4612 | 26568 | 26568 60 60 189 314 26794 | 56684
1993 2789 8544 | 45685 | 46086 | 3892 | 27037 200 5088 | 33951 | 33951 88 88 213 589 26441 | 60265
1994 2839 8192 | 51533 | 51178 | 3687 | 25859 200 5408 | 30586 | 30586 129 129 31 570 26511 | 59127
1995 2248 8548 | 52758 | 52405 | 3516 | 27918 182 6937 | 35541 | 35541 143 143 0 696 26719 | 63679
1996 2441 10892 | 53888 | 54961 3500 | 29604 206 8114 | 40475 | 40475 159 159 270 343 27386 | 69862
1997 2513 | 12537 | 57387 | 59474 | 3457 | 29176 253 10072 | 39816 | 39816 179 179 2492 271 28209 | 73779
1998 2156 | 13146 | 65204 | 64504 | 3224 | 29022 565 10648 | 42229 | 42229 6 6 210 210 3299 298 29324 | 74709
1999 1990 | 11362 | 65019 | 64049 | 2940 | 28862 731 12902 | 34678 | 34678 21 21 236 236 2330 285 27659 | 74275
2000 2392 | 15525 | 60854 | 64384 | 2749 | 31072 639 15086 | 30879 | 30879 33 33 262 262 3791 437 26047 | 80500
2001 2494 | 11176 | 59572 | 61010 | 2551 29661 312 16339 | 24010 | 24010 62 62 287 287 4579 433 24576 | 75402
2002 2319 | 18830 | 51660 | 52039 | 2420 | 29776 378 17694 | 33684 | 33684 48 48 318 318 3588 435 24259 | 78331
2003 2059 | 17535 | 46168 | 46051 2375 | 30669 561 21374 | 35330 | 35330 61 61 350 350 1158 588 23783 | 83826
2004 1946 | 18904 | 43709 | 44823 | 2276 | 31729 708 22446 | 46084 | 46084 58 58 375 375 464 1144 24332 | 87818
2005 2170 | 19421 | 55282 | 56577 | 2281 30016 980 27314 | 39561 | 39561 59 59 385 385 636 1798 25185 | 91576

* Bazi Kaynaklarin Enerji Uretim-Tiiketim Degerleri Tabloda Belirtilmeyip Toplamda Mevcuttur.

Kaynak: ETKB BASIN MERKEZI 2006




10

Cizelge 1.5°deki “Enerji Uretim-Tiiketim Dagilimm” degerleri gbz oniinde
bulundurulacak olursa 2005 yilindaki enerji tiiketimimiz 91 MTEP, iiretimimiz ise
sadece 25 MTEP degerindedir. Yani Tiirkiye’nin enerji tiiketim oranini karsilama degeri
%27,5 dir. Bu nedenle enerji liretimi, tiiketime yakin bir degerde artirilamayacagi i¢in

enerji tiiketiminin azaltilmas1 hedeflenmelidir.

Diinyada binalarda tiiketilen enerji, toplam enerji tiiketimi i¢inde 6nemli bir paya
sahiptir. Binalarda uygulanacak c¢esitli teknikler ile 6nemli bir enerji tasarrufunun
saglanmas1 miimkiindiir. Tiirkiye’de konutlarda kullanilan enerji, toplam enerji
tilketiminin %31°’ne ve kullanilan elektrik ise, toplam elektrik tiiketiminin %43’iine

karsilik gelmektedir (Sekil 1.2).

Tarmm Diger
504 3 %

Ulasm
19 %

Sanayi
42 W

Bina
31 %

Sekil 1.2. Enerjinin sektdrel dagilimi (2002) (EIE 2004)

Foncers

Diiseme KaprHava Ka.
% 6 % 17

Sekil 1.3. Binalarda enerji kayip oranlar1
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Bir binada ¢at1, cam, duvar ve désemeden kaynaklanan 1s1 kayiplarinin binanin toplam
1s1 kaybinin %60-70’ine tekabiil ettigi bilinmektedir (Sekil 1.3). AB iilkelerinde ¢ift cam
kullanim1 min %50 iken iilkemizde %12 civarindadir. Yine AB iilkelerinde cat1 yalitim1

%740 oraninda iken tilkemizde bu oran %10’dir.

Binalarda %31 oraninda tiiketilen enerjinin %@82’si 1smnma enerjisi olarak
tiikketilmektedir. Bu nedenle genel dagilim i¢inde 1sinma enerjisinin pay1 biiyiiktiir.
Enerjinin, tiiketildigi diger sektorlerde oldugu gibi 1sinmada da %100 verimle kullanim
s0z konusu degildir. Ancak belirli miktarlarda kullanilan enerjiden olusan kayiplarin
minimize edilmesi durumunda elde edilen enerjinin %25-50 arast arttig1 tespit

edilmistir.

Sekil 1.2°de belirtildigi gibi ihtiyaci karsilamak amaciyla kullanilan enerjinin toplam
tiikketim i¢indeki pay1 goz Oniine alinacak olunursa, bu alanda enerjinin etkin ve verimli
kullanim1 yolunda yapilacak caligmalar sonucunda elde edilecek ekonomik kazancin
biyiikligi Sekil 1.4’de agikca goriilmektedir. Dolayisiyla konutlarda enerji verimliligi
ve ekonomikligi, enerji tiikketimi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu konu iki ayri
kisimda ele alinarak incelenebilir. Birinci kismi; konutlarin yapt o6zellikleri ve

bilesenlerini, ikincisi ise 1sitma sistemlerinin tiirli ve 6zelliklerini kapsamaktadir.

50 -

39 40
40 +

30 +
21

20 +

Tasarruf (%)

10 +

Konut ve Hiz Ulastirma Sanayi

Sekil 1.4. Enerji tasarruf oranlarinin sektorlere gore dagilimi
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Binalarda enerjinin etkin kullanilmas: ile yerel kaynaklarin korunmasi, ithal enerji
talebinin diislirlilmesi ve buna bagli olarak daha az yakit tiiketilmesi ile zararh
emisyonlarin ¢evreye olumsuz etkilerinin azaltilmasi hedeflenerek; Almanya Federal
Cumhuriyeti ile Tiirkiye Cumhuriyeti arasinda yapilan “Hiikiimetler Arast Ekonomik
Isbirligi Gériigmelerinde” alinan kararlar dogrultusunda, Tiirkiye'de "Binalarda Enerji
Verimliligi" alaninda bir proje yiiriitiilmesine karar verilmistir. Alman Teknik Isbirligi
Kurumu (GTZ) tarafindan yapilan hazirlik ¢alismalar neticesinde; GTZ, Elektrik Isleri
Etiid Idaresi (EIE) Genel Miidiirliigii ve Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi'nin isbirligi ile
yiiriitiilmek tizere "Tiirkiye'de Binalarda Enerji Verimliliginin Artirtlmasi - Erzurum
[linde Uygulama" adli bir proje metni olusturulmustur. Proje; EIE Genel Miidiirliigii,
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ve Devlet Planlama Tegskilatinin (DPT) onaylari
aliarak, 17.05.2002 tarihinde Disisleri Bakanligimizca imzalanmistir. Bakanlar
Kurulu'nca 21.06.2002 tarihinde onaylanan anlagma, 31.07.2002 tarih ve 24832 sayili
Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu proje ile;

»  Tirkiye'de enerjinin verimli kullanilmasi saglanilarak, biiyiik oranda ithal edilen
enerji tilkketiminin azaltilmasi,

»  Kaynaklarin dengeli tiiketimi ile ¢evre kirliliginin azaltilmasinin saglanmast,

»  Yapilacak c¢aligmalar ile kamuoyunun enerjiyi verimli kullanilma konusunda
bilin¢lendirilmesi,

»  Almacak onlemlerle birim alanin veya hacmin 1sitilmasinda gerekli olan enerji

ihtiyacinin azaltilmas1 hedeflenmistir.

Projeye Erzurum ilindeki binalarin mevcut durum analizi yapildiktan sonra &rnek
olabilecek binalarin secimi ile baslanilmistir. Ornek bina olarak tespit edilen Atatiirk
Universitesinde bir lojman ile Cansever Yap: Koop. Binalari igin verimlilik analizi
yapilmistir. Binalarin yaklasik enerji tasarruf potansiyelini ve enerji tasarruf uygulamasi
yapilabilecek boliimleri termal kamera kullanarak tespit edilmis ve Sekil 1.5°de

tanimlanmaistir.
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Sekil 1.5. Lojman binas1 termal kamera goriintiileri - Erzurum (EIE)

Bina projeleri lizerinde yapilan c¢alismalar ile binalarin; TS-825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar'na gore sahip olmasi gereken yalitim kalinliklar1 hesaplanmis, mevcut
durumdaki tiiketimler ile TS-825 Is1 Yalitim Kurallari'na uygun yalitim yapilmasi
halinde ortaya c¢ikacak tiiketim arasindaki fark (binalarin yakit tiiketim tasarruf
potansiyelleri) bulunmustur. Bina yalitimi, pencere degisimi, kazan sistemi
rehabilitasyonu iglemleri yapilarak sonuglar yillik periyotlar halinde degerlendirilmistir.
Yapilan c¢aligmalardan elde edilecek sonuglar binalarin 2003-2004 kis sezonunda
tilkettikleri ve 2004-2005 kis sezonunda tiikettikleri enerji degerleri kiyaslanarak
bulunmustur. Bu calismalarda dis hava sartlarinin her iki kis sezonu igin degisken
olacagi da goz oOniine bulundurularak ve tiim degerler Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigii'nden  almman  veriler  1518inda hesaplanmigtir.  Yapilan
degerlendirilmeler sonucunda bina yalitimi ile yaklagik %50 oraninda enerji tasarrufu

yapildigi tespit edilerek enerji tiikketiminde 1s1 yalitiminin 6nemi vurgulanmastir.

Comakli ve Yiiksel (2002, 2003), Celik ve Yiiksel (1992), yaptiklar1 ¢alismalarda,

Erzurum i¢in disg duvarlarda optimum yalitim kalinligin1 hesaplamislardir. Yapilan bu
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caligmalarda, Erzurum i¢in optimum yalitim kalinligi 10 cm bulunmus ve bu yalitim
kalinligina uyulmas: durumunda dis duvarlardaki 1s1 kaybinin yalitimsiz duvara gore

yaklasik %80 oraninda azalacagi vurgulanmstir.

Aydin (2000), pencerelerdeki iki cam arasindaki hava tabaka kalinliginin 1s1 kayiplarina
etkisini inceleyerek, Ankara, Kars, Trabzon ve Antalya illeri i¢in optimum hava tabaka
kalinliklarmi hesaplamistir. Bu ¢aligmaya goére hava tabaka kalinliklari, Antalya i¢in
18-21, Ankara ve Trabzon i¢in 15-18, Kars i¢in 12-15 mm olarak bulunmustur. Bu
degerlere uyulmasi halinde pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin, Antalya’da %40,

Trabzon’da %34, Ankara’da %29 ve Kars’ta %21 azalacagi ifade edilmistir.

TS-825’e gore yapilan bina yalitimi ile hem enerji tasarrufu saglanilmakta hem de
binanin ilk yatirim maliyeti (1s1 kayb1 diistiigii icin kazan kapasitesi diismekte ve buna
bagli olarak radyatorlerin 1sitma ylizey alanlar1) azaltilmaktadir. Ayrica fazla tiiketilen
enerji sonucu ortama verilen egzoz gazlarmin miktar1 azaldigi i¢in cevreye olan
olumsuz etkisi azaltilmaktadir. Hava igerisinde yogunlugu artan sera gazlar diinyay1 bir
katman olarak cevrelemekte ve diinyanin isimnmasina (kiiresel 1sinma) sebep olarak
yasami tehdit etmektedir. Bu nedenle enerjinin verimli kullanilmasi tiim diinya
genelinde onem arz etmektedir. Ayrica yalitim yapilan bir binada 1s1 kopriileri nedeniyle

olusan su buharlar1 azaltildig1 i¢in binalarin dmiirleri de uzatilmis olmaktadir.

Song (2000), sitma sistemlerini, toplam enerji sistemi agisindan inceleyerek gercek
yakit maliyetlerini hesaplamistir. Ayrica bu sistemleri, ¢evreye yaydiklar1 zararh
emisyon agisindan da incelemistir. Bakos efal. (1999), merkezi 1sitma sistemlerinde
yakit tasarrufu i¢in enerji yonetim metodu gelistirerek bu metodu gercek bir sistemde

uygulamiglar ve %14 liik bir yakit tasarrufu saglamiglardir.

Temel yasamsal ihtiyaclarin karsilanmasi, ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanmasi
ve siirdiiriilmesi i¢in vazgecilmez olan enerji temini aynt zamanda Onemli ¢evre

sorunlar1 olugsmasina neden olmaktadwr. Canlilarin dogal yasam ortamimi ve dogal
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kaynaklarimiz1 tehdit eden, yerel ve kiiresel Olcekteki ¢evre sorunlarmin artmasiyla
birlikte ¢evre bilinci olusmaya baslamistir. Boylece enerjinin iiretimi, doniisiimii ve
tilketilmesinden kaynaklanan g¢evre sorunlarinin 6nlenmesi de enerji politikalarmin

ayrilmaz bir pargasi haline donligmiistiir.

Avrupa’da binalarin enerji tiikketimi, CO, emisyonundaki artiglarin ana nedenlerindendir
(Sekil 1.6). AB iklim degisikligini dnlemek konusunda yakin ge¢mise kadar topluluk
olarak biitiinsel ve etkili bir politika olusturamamis, “enerjinin verimli kullanilmasini
saglamak yoluyla enerji tiiketimini azaltmak” icin kapsamli ve koordineli dnlemler
alinmas1 konusunda ge¢ kalmistir. Onlemleri hizlandirmak ve disiplin altma almak
amaci ile 2002/91/EC “Binalarin Enerji Performans1” Yonergesi yayinlanmistir. 4 Ocak
2003 tarihinde yiiriirliige giren, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’'nin Binalarda Enerji
Performans: Yonergesi (2002/91/EC), Avrupa’da hem mevcut hem de yeni yapilacak
binalarda enerji performansi degerlendirmesine iliskin belirli standartlar ve ortak bir
yontem getirmenin yani sira, diizenli bir denetim ve degerlendirme mekanizmasi

kurarak, binalarda enerjinin daha verimli kullanilmasini saglamay1 amaglamaktadir.
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340 -
320 A

300 ~
L

280 \ \ \
1900 1925 1950 1975 2000

Yil

CO, konsantrasyonu(ppm)

Sekil 1.6. Atmosferdeki CO, konsantrasyonunun yillara gére degisimi (Comakli and
Yiiksel 2004)

Diinyanin 6nde gelen sanayi bolgelerinden AB ve sanayilesme bakimindan lider
iilkelerden Almanya, bolgenin c¢evresel gelecegine yonelik sorumluluklari

dogrultusunda iklimsel koruma hedefleri belirlemislerdir. Onaylamis olduklart KYOTO



16

Protokolii gercevesinde 2008—2012 donemine kadar CO, emisyon oranlarinda énemli
diistisler kaydetmeyi amaglamaktadirlar. AB’nin bu konudaki hedefi %8 emisyon

diististi saglamak iken Almanya %21 emisyon azalmasi hedeflemektedir.

Ozellikle komiir ve petrol gibi fosil yakitlardan atmosfere atilan kiikiirtdioksit, azot
oksitler ve karbon gazlari, yagmur damlalari ile birleserek sirayla siilfiirik asit, nitrik asit
ve karbonik asiti olusturur. Yer yliziinde tarim alanlarina, binalara, insanlara ve tiim
canlilara zarar veren bu asit yagmurlar1 nedeniyle Avrupa, Amerika ve daha bir ¢cok
iilkede ormanlik alanlar zarar gormiistiir. Bu zararlar 1985 yilindan sonra hesaplanmaya
baslanmis ve fosil yakitlarin sosyal maliyeti, insanliga verdigi zarar altinda toplanmaya

baslanmistir (Dinger ve Rosen 1999).

Hava kirliliginin ana sebepleri fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir.
Yakitlarin yanmasi sonucu bazi zararli gazlar atmosfere atilmaktadir. Bunlarin en
onemlileri CO,, CO, SO,, NOy ve isdir. Yanma sonucu olusan bu gazlarin baca gazi
icindeki konsantrasyonlar1 yakit tipine, yakitin molekiiler yapisina ve yanma verimine

baglidir.

Ozellikle yanmanin iyi bir sekilde saglanamadig lokal tip (soba ve kiiciik kazanlar)
yakicilarda atmosfere atilan zararli gaz ve atiklarin miktari, diger yakma sistemlerine
gore oldukca yiiksektir. Bolge 1sitilmasinda, yanma verimi daha yiiksek olan kazanlar
kullanildigindan ve ayrica baca gazlari filtre edilebildiginden, yanma gazlar1 i¢indeki

zararli emisyonlar minimize edilmis olmaktadir (Comakli 2003).

Can (1994) yaptig1 caligmada, hava kirliliginin teknik, ekonomik ve sosyal etkilerini
incelemis hava kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugunu vurgulamistir. Subherwal (1986)
ve Talbert (1992) yaptiklar1 ¢alismalarda bir ailenin 1snma ve sicak su tiikketimi i¢in
giinliik kazan verimlerini analiz ederek sezon boyunca su sicaklik araliklarini

belirlemiglerdir.
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Son yillarda, bircok arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda, enerji tiiketimiyle
ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarini gidermenin yollar1 arastirilmis ve bu sorunlara ¢oziimler
Onerilmistir. Biitiin arastirmacilarin vardiklar ortak noktalar;

Enerjinin verimli bir sekilde tiikketimi,

Enerji tiiketen sistemlerin ekserji agisindan analiz edilmesi,

Diisiik enerji kayipli binalarin gelistirilmesi,

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi,

VvV V V VYV VY

Enerji tikketimi konusunda insanlarin egitilmesi

seklinde ozetlenebilir (Mohsen and Akash 2001; Bakos 2000; Bowitz and Trong 2001;
Rosen ve Dinger 1997; Dinger 1999; Dinger ve Rosen 1999; Wang and Feng 2000;
Rosen ve Dinger 1999).

Ileri ve Moshiri (1996) tarafindan yapilan ¢alismada farkl: tipteki 1sitma sistemlerinin

farkli iller i¢in enerji ve ekonomik analizi yapilmistir.

Enerjinin giderek 6nem kazandigi giiniimiizde en ekonomik ve en c¢evreci isitma
sisteminin belirlenmesi maksadiyla yapilan c¢alismada; farkli bina nizamlarina gore
farkli cinste (kati, sivi ve gaz) yakitlarin analizi yapilmistir. Caligma, 1sitma
sistemlerinde kullanilan enerji kaynaklarinin maliyetleri dogrultusunda yapilarak, hem
ilk yatirim maliyeti hem de isletme maliyetinin degerlendirilmesi ile en ekonomik
yakitin tespit edilmesini icermektedir. Kriterler Erzurum ili ve iklim 6zelikleri baz
alinarak, Erzurum piyasast genelinde yapilan veri analizleri sonucu degerlendirilmistir.
Bu calisma ile; yaklasik olarak Tiirkiye genelinin bir kismina, Erzurum genelinde

%90’lik bir cogunluga hitap edilmesi hedeflenmistir.

Ikinci boliimde isitma sistemleri tanimlanmis olup; 1sitma sistemlerinin uygulama
sekilleri, 1sitma sistemlerinde kullanilan temel elemanlar ve yakitlar hakkinda genel
bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde; binalarda 1sitma sistemlerinin kullanilma nedeni olan
1s1 kayiplarmin tespit edilmesi igin gerekli 1s1 kaybt ve 1s1 yalitim hesaplari
tanimlanmistir. Ayrica en verimli 1sitma sisteminin tespit edilebilmesi i¢in; 1sitma

sistem elemanlarinin se¢im kriterleri, 1sitma sistem maliyetlerinin ekonomik analizleri,
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1sitma sistemlerinde kullanilan yakitlarin ¢evresel etkileri ve 6 farkli tipte tasarlanan

binalarin tanimi1 yapilmaistir.

Bulgular boliimiinde 6 farkli tipte tasarlanan her bir bina modeli tek tek incelenerek;
bina nizamu ile 1s1 kayb1 arasindaki iliski vurgulanmigtir. Isitma sistemlerinde ilk yatirim
maliyeti ve isletme maliyet degerleri tespit edilerek yillik esdeger maliyet analizi
yapilmistir. Ayrica yakitlarin emisyon degerleri hesaplanarak gevreye etkisi tespit

edilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Isitma Sistemleri

Diinyanin giines ekseni etrafinda donmesi sonucu olusan mevsimlere bagli olarak dig
ortam sicakligi yilin 365 giiniinde farkliliklar gdstermektedir. Ozellikle kuzey yarim
kiirede bulunan {ilkelerde (diinya ile giines arasindaki mesafenin artmasi sonucu) kis
mevsimi nedeniyle, dig ortam sicakliklarinda ciddi diisiisler goriilmektedir. Bu diisiik
sicakliklarin yagam fonksiyonlarina olan olumsuz etkilerini gidermek maksadiyla;

ortamin 1sitilmast hedeflenmis ve bu kapsamda 1sitma sistemleri olusturulmustur.

Kainattaki tiim olgular gibi 1sitma sistemi de insana hizmet kapsaminda gelistirilmistir.
Maksat insan yasamini konforla birlikte kolaylastrmaktir. Isitma sisteminde temel
kriter olarak; insan viicudunun konfor sicakliginda sabit tutulmast hedeflenmistir. Bu
nedenle ¢esitli calismalar yapilmis ve Oncelikli olarak insan i¢in konfor sicakliklar
tespit edilmistir. Belirlenen konfor sicakliklari dogrultusunda TS-825 standartlar1 da
g6z oniinde bulundurularak bina tasarimlari yapilmis ve insan hizmetine sunulmustur.
Fakat artan diinya niifusuna paralel kullanilan enerji kaynaklarinin rezerv miktarlarinin
azalmas1 nedeniyle, enerjinin etkin kullanimi1 amaciyla 1sitma sistemleri incelemeye

alimmustir.

Enerjinin etkin kullanimi kapsaminda -Sekil 1.2°deki enerjinin sektorel dagilimi da
incelenerek - enerjinin %31 oraninda konutlarda kullanildig1 ve kullanilan bu enerjinin
de %82 oraninda 1sitma icin tiiketildigi hatirlanilacak olunursa 1sitma sistem
analizlerinin 6nemi ortaya ¢ikmis olur. Bu nedenle 1sitma sistemleri incelenmistir.
Isitma sistemlerini;
»  Kullanis Sekline Gore:

Bolgesel [sitma

Merkezi Isitma

Bireysel Isitma
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»  Akiskana Gore:
Sicak sulu 1sitma sistemleri
Kizgin sulu 1sitma sitemleri
Buharli 1sitma sistemleri
Sicak havali 1sitma sistemleri (hava apereyleri)

Radyant 1sitma sistemleri

>  Yakita Gore:
Kat1 yakith
S1v1 yakith
Gaz yakith
Diger (glines, jeotermal 1sitma)

seklinde gruplandirmak miimkiin olup agiklamalar1 agagida sunulmustur.

Bolgesel 1sitma sistemi; bir bolgedeki binalarm, kiigiik bir kentin tamaminin veya
biliylik bir kentin bir kismmin bir merkezde iiretilen 1s1 tarafindan 1sitilmasi seklidir
(iniversite kampiisleri gibi). Bolgesel 1sitma sisteminde kullanilan akiskanin 6zelligine,
1s1 dagitim sebeke tiirline ve iiretilen 1smin kullanim amaglarina gore siniflandirma

yapilir (Comakli vd 2006 ).

Bolgesel 1sitma sistemleri diger sistemlerine gore isletme maliyetlerinin diisiik olmasi,
cevreyi daha az kirletmesi, daha az tehlikeli olmasi, daha saglikli ve konforlu 1sitma
saglamasi avantajlarina sahiptir. Fakat dagitim hatt1 maliyetleri, sistem calistirma ve
kontrol maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle iliman bdlgelerde nispeten tercih

edilmeyen bir 1sitma sistemidir.

Bolgesel 1sitma sistemlerinde, bir 1s1 merkezinde iiretilen 1s1, boru sebekesi ile primer
devre akiskanmi tarafindan 1sitilacak binalara tasinir. Her binanin altindaki 1s1
degistiricisinde sekonder devrede dolasan 1sitict akigkan 1sitilir. Primer devre sicak su,

kizgin su veya buhar, sekonder devrede ise genellikle sicak su dolasir. Bolgesel 1sitma
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sistemlerinde uygulanan diger bir sistem de primer devrede iiretilen sicak akiskanin
dogrudan bloklara verilmesidir. Burada isletme basincina dikkat edilmelidir

(Elele ve Canake1 2001).

Merkezi 1sitma sistemi; genel olarak soguk iklimlerdeki apartman veya kamu
binalarinda kullanilir. Sistem, kullanilacak akiskani (su, hava veya buhari) 1sitmak i¢in
merkezi kazan veya 1sitic, 1sitilmis akiskanin dagitimi i¢in boru tesisati ve 1s1y1 ortam

havasina transfer etmek i¢in radyatorleri igerir.

Merkezi sistem, birden fazla bagimsiz bolimiin bir kazan dairesinden 1sitilmasidir.
Genellikle 12 veya daha fazla bagimsiz boliim iceren binalarda ilk yatirim maliyeti ve
tesisatin isletme sartlar1 acgisindan tavsiye edilir. Merkezi 1sitma sisteminde yakit
ekonomisini saglamak i¢in, tesisatta bir otomatik kontrol panelinin bulunmasi

onerilmektedir (Anonim 2004b).

Bireysel 1sitma sistemi; dairelerin binadan bagimsiz olarak 1sitma yapilabildigi
sistemlerdir. Bireysel 1sitma sistemlerinde genel olarak gaz veya kat1 yakit tercih edilir.
Yakitin cinsine gore; kombi, kat kaloriferi genel olarak; soba, klima, somine de kismen
kullanilmaktadir. Kombi ve kat kaloriferinde elde edilen sicak su -merkezi sistemde
oldugu gibi- radyatorler vasitasiyla ortami 1sitmada kullanilir. Bu cihazlar kiigiik
kapasiteli ve kompakttirlar. Genellikle sirkiilasyon pompalar1 cihazlarin {izerindedir.
Isitmak istenilen ortam sicakligi, binadan bagimsiz olarak ayarlanabildigi i¢in bireylere

1sinmada 6zgiirliik ve konfor saglamaktadir.

Sicak sulu 1sitma sistemleri; genel olarak merkezi 1sitma sistemlerinde veya bolgesel
1sitma sitemlerinin sekonder devrelerinde kullanilirlar. Isitici akigkan olarak sicakligi
110°C degerinin altinda bulunan sicak su kullanilir. Sicak su sistemlerinin biiyiik
cogunlugu atmosfere aciktir ve su sicakligt 90°C degerini agsmaz. Sicak su kazaninda
iiretilen sicak su borularla 1sitilacak hacimlere yerlestirilmis radyator, konvektor, sicak

hava apareyi gibi 1sitict elemanlara tasinir. Burada soguyarak 1sisin1 oda hacmine
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birakan sicak su, kazana geri doner. Suyun dolagimi eski sistemlerde dogal olarak yeni
sistemlerde ise daha ekonomik ve konforlu oldugu i¢in sirkiilasyon pompalar: ile
saglanir. Sistemde mevcut suyun ismnmasi sirasinda artan hacim, genlesme kabi adi

verilen bir depoda toplanir (Anonim 1999).

Kizgin sulu 1sitma sistemleri; enerji ihtiyacinin sicak sulu 1sitma sistemine gore daha
fazla oldugu sistemlerde kullanilir. Genel olarak bolgesel 1sitma sistemlerinde primer
devrede kullanilirlar. Kazan suyu sicakligi 110°C’den yiiksek olan sistemlerdir.
Sistemde enerji verimliligi nedeniyle genellikle bakir boru aliiminyum kanat dizayni

yapilir (Anonim 1999).

Buharh 1sitma sistemleri; enerji ihtiyacinin ¢ok fazla oldugu sistemlerde kullanilir.
Yakitin yakilmasi sonucu aciga ¢ikan enerji kapali bir kap i¢inde bulunan siviya
aktarilarak sivinin gaz (buhar) haline gelmesini saglar. Enerjinin gereksinim miktarina
gore buhara enerji yiiklemesi yapilir. Boylece tasiyict konumundaki sivi (buhar)
enerjisini ihtiya¢ duyulan noktada biraktiktan sonra tekrar kazana donerek enerji tagima
sirkiilasyonunu devam ettirir. Bu sistemlerde genellikle c¢ift esanjorli sistemler
kullanilmakta olup esanjoriin bir tanesi sivi-gaz esanjoriidiir. Buharli sistemlerde ise
celik boru, ¢elik kanat veya celik boru iizerine aliiminyum kendinden kanatli borular
kullanilmaktadir. Cogunlukla bolgesel 1sitma sistemlerinde primer devrede kullanilirlar

(Anonim 1999).

Sicak havali 1sitma sistemleri (hava apereyleri); daha cok yiiksek tavanli genis
hacimlerin 1sitilmas1 nedeniyle kullanilirlar. Bu cihazlarin iifleme kanatgiklari
(jaluziler) ¢evre havasini da siiriikleyerek cihazdan ¢ok biiyiik miktarda ve hizda ¢ikar.
Ufleme sicakligi ortam havasi sicakhigindan birkag derece daha yiiksektir. Bu sayede
izotermal sartlara yakin ve atis mesafesi yiiksek bir jet elde edilmektedir. Uflenen hava
yukar1 kivrilmayip uzun mesafelere ulasir, ortam havasi ile karisir ve oda igerisinde
sicaklik gradyanlarinin olugmasi Onlenir. Enerji tasarrufu saglanarak ortam isitilmis
olur. Bu cihazlarin se¢iminde ve yerlestirilmesinde biitiin 1sitilacak hacmin homojen bir

sekilde 1sitilmasina, havanin insanlarin ¢alisma diizeyine uygun bir sekilde {iflenmesine
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ve rahatsiz edici hava akimlarinin olugsmamasina dikkat edilmelidir. Daha ¢ok fabrika,
depo, hangar, atlye gibi biiyiik hacimlerin 1sitilmasinda kullanilir. ideal olarak yerden
2 m yiikseklige yerlestirilirler. Bu cihazlarda 1sitic1 akigskan olarak yiiksek sicaklikta su
veya buhar kullanilir ( Anonim 2000).

Radyant 1sitma sistemleri; 1sian cisimler ve yiizeylerdeki sicakligin ortamdaki havay1
1sitmast ile 1sma saglanir. insanlar radyant 1siticinin sicakligi ile direkt olarak temas
kurarlar. Oda oturulabilir rahatliktaki sicaklifa ulastiginda igerideki havanin i1sinmasi
oldukc¢a yavaslar. Bu durumda radyant 1siticilar ortamda toplanan sicak havanin fazla
isinmasini da onlemis olurlar. Radyant isiticilar ayni zamanda sicakligi ortama esit
dagitirlar. Diisey sicakligin esit dagitilmasi enerjinin korunmasina biiyiik 6l¢iide katki
saglar. Isima sonucunda meydana gelen 1s1, cisimlerin elektromanyetik 1s1masi
sonucunda enerji yaymasindan dogar. Sicaklik, radyant isiticidan gelen dalga boyu ve
1s1ma yogunluguna baglidir. Isima yogunlugu yiiksek olan radyant isiticinin dalga boyu

daha kisa, element sicakligi ise daha yiiksek olur (Anonim 2005a)

Kati yakith 1sitma sistemleri; komiir, odun, findik kabugu, pirina vb. kat1 yakitlarin
1sitma elemanlarinda yakilmasi ile elde edilen enerjinin kullanim seklidir. Fakat
kullanim oranlarina, birim 1s1l verimliligine ve dogadaki rezerv oranlarina bakildigi
zaman, kdmiiriin kullanilan diger kat1 yakit tiirleri arasinda vazgeg¢ilmeyecek bir yerinin

oldugu goriilmektedir.

Sivi yakith 1sitma sistemleri; siv1 yakit olan fuel-oilin 1sitma elemanlarinda yakilmasi
sonucu elde dilen enerjinin kullanim seklidir. Fuel-oil bir petrol tiirevi yakit oldugu i¢in
petroldeki azalan rezerv, artan arza bagl olarak fiyat artiglarindan olumsuz etkilenmekte

ve yerini zamanla kat1 veya gaz yakita birakmaktadir.

Gaz yakith 1sitma sistemleri; gaz yakit olan dogalgazin 1sitma elemanlarinda
yakilmasi sonucu elde edilen enerjinin kullanim seklidir. Kat1 yakitin ekolojik sivi

yakitin hem ekolojik hem ekonomik olumsuzluklar1 nedeniyle diinya, gaz yakit
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kullanma yolunda hizli bir ge¢is yasamaktadir. Bu kapsamda diinya capinda ¢esitli

anlagmalar yapilmistir.

Diger (giines, jeotermal) 1sitma sistemleri; ¢ok aktif bir kullanima sahip olmamakla
beraber, Ozellikle jeotermal enerji kaynagiin sicaklik ve kapasitesinin yeterli oldugu

yerlerde, bdlgesel 1sitma sistemi olarak karsimiza ¢ikmast miimkiindiir.

2.2. Isitma Sistemlerinde Kullanilan Temel Elemanlar

2.2.1. Kalorifer kazan1

Isitma sistemlerinin ve endiistriyel tesislerin en dnemli elemani kazanlardir. Tiikettikleri
enerjinin biiyiikligli nedeniyle, enerji tasarrufu agisindan iizerinde Oncelikli ¢aligma
yapilmas1 gerekli elemanlardir. Yapilan c¢aligmalar kazanlarda yapilabilecek
iyilestirmeler ile, dnemli enerji tasarrufunun saglanabilecegini ortaya koymaktadir

(Durmaz ve Ozkan 1983).

Katrakis and Zawacki (1993) tarafindan yapilan ¢aligmada gaz yakitli bir kazanin
kararli durumdaki verimi %70-85,5 ve kismi yiik durumlarinda %73—-89 oldugu
gosterilmistir. Akman (1990) ise bir fuel-oil kazaninda baz1 modifikasyonlar ile verimin

%73 den %85’e ¢ikarilabilecegini gdstermistir.

Kazanlarin verimliligi, yakit tiiriine ve yanma kosullarina baglidir. Ozellikle siv1 ve gaz
yakitl kazanlarda kullanilan otomatik kontrol sistemlerinin kolay kullanilabilirligi ve bu
sistemlerin 6nemli diizeyde gelismis olmasi nedeniyle bu kazanlarin isletme verimleri,
kat1 yakit yakan kazanlara gore daha yiiksektir. Arisoy (1983), 1s1 amaglt kullanilan sivi
yakit yakan bir kazanda, otomatik kontrol sistemi kullanilarak (radyatér su giris
sicakliklarin1 devamli kontrol ederek) yakittan %8 civarinda tasarruf saglanacagini

belirtmistir.
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Enerji tasarrufu ile ilgili olarak ¢esitli fabrika ve 1sitma sistemlerinde kullanilan
kazanlarda yapilan incelemelerde, 1s1l verimlerin yaklasik olarak komiirlii kazanlarda
%60-65, fuel-oil yakan kazanlarda ise %70-75 oldugu goriilmiistiir. Bu verimlerin basit
ve wucuz bir takim Onlemlerle %10-15 artirilabilecegi ortaya c¢ikmugtir

(Durmaz ve Ozkan 1983).

Terzioglu (1997), Atatiirk iiniversitesinin 1s1 merkezinde bulunan kazanlarin yanma
verimi lizerine yaptig1 bir caliymada, kazanlarin yiiksek hava fazlalik katsayisi ile
calistigimmi ifade etmis ve kazanlarin optimum hava fazlalik katsayisi ile ¢alismasi
durumunda yillik yakit tiikketiminde %5 (450 ton) fuel-oil tasarruf saglanacagini tespit

etmistir.

Lokal ve kiigiik merkezi 1sitma sistemlerinde, 1s1l degeri yiiksek ve temiz yakitlarin
kullanilmasi arzu edilir. Bu tiir yakitlarin fiyatlarinin yiiksek olmasi, ithal edilmeleri ve
diisiik verimle ¢alisan kazanlarda yakilmasi isletme masraflarini artirmaktadir. Bolge
1isitilmasinda, yanma tek merkezde ve biiylik kazanlarla yapildigindan verimli ve ayrica
otomatik kontrol sistemlerinin kullanilmasi sebebiyle daha yiiksek verimle ve c¢ok

degisik, ucuz yakitlarla tesisler isletilebilmektedir (Comakli 2003).

Cizelge 2.1. Kazan performans degerleri (Bayram 1990)

' Kat1 yakitli sistem Stvi yakitl
Kriter - - . ;
Mekanik beslemeli Elle beslemeli Sistemler
Verim (%) 57-93 35-84 65-94
HFK 1,41-5,97 1,99-9,08 1,03-2,98
CO; (%) 7.8 5,7 10,3
0, (%) 12,0 14,78 7,1
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Bayram (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, 27 adet mekanik beslemeli, 22 adet elle
beslemeli kat1 yakit ile, 71 adet siv1 yakitli kazanlar incelenerek elde edilen degerler

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Isitma sistemlerinde otomatik kontroliin etkisi Arisoy (1991) tarafindan incelenmistir.
Bu calismada farkli kontrol tipleri incelenmis ve yillik yakit tasarrufu hesaplanmistir.

Bu caligmanin sonuglar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Otomatik kontroliin kazan verimine etkisi

Kontrol Tipi Yillik Verim (%) | Yillik Yakit Tiiketimi (kg/y)
Termostat 90°C Sabit 61 74.905
Elle ayarlamali Termostat 72 58.419
Dort yollu vana kontrolii 75 55.927
Elektronik kontrol 76 54.970

Yapilan bagka bir ¢alismada kontrol tipine bagli olarak kazan se¢imi ile yillik yakat
tilketimi arasindaki iligski incelenmistir. Bu incelemeye gore diisikk kapasitelerde
verimde diisme oldugu, buna bagli olarak yakit tiiketiminde yillik %18-28 arasinda bir
artis oldugu tespit edilmistir (Holms 1978).

Kalorifer kazanlarin1 6zelliklerine gore bir¢ok farkli kategoride incelemek miimkiindiir
(Anonim 1999).
»  Kazan malzeme cinsine gore;
Dokme Dilimli Kazanlar
Celik Kazanlar
>  Kullanilan Yakit Cinsine Gore;
Gaz Yakith Kazanlar
Stv1 Yakitli Kazanlar
Kati1 Yakith Kazanlar
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»  Isitica Akiskanin Cinsine Gore;
Sicak Sulu Kazanlar
Kaynar Sulu Kazanlar
Algak Basingli Buharli Kazanlar
Yiiksek Basingli Buharli Kazanlar
>  Yakit Odasi Basincina Gore;
Kars1 Basingli Kazanlar

Kars1 Basingsiz Kazanlar

2.2.2. Briilor

En az kazanlar kadar 6nemli olup, kullanici tarafindan en az bilinen elemanlardan
biridir. S1v1 ve gaz yakitlarin piiskiirtiilerek hava ile karistirilmasint ve yakilmasini
saglayan yakit sistemi elemanidir. Kullanilan yakitin cinsine gore; sivi ve gaz yakith

olmak iizere iki farkl ¢esittedir.

S1v1 yakitl briilorlerde yakit olarak fuel-oil kullanilmaktadir. Fuel-oil briilérde 1sitilarak
viskozitesi azaltilir ve basingli olarak piiskiirtiiliir. Gaz yakith briilorleri atmosferik ve
iiflemeli briilorler olarak genelde ikiye ayrrmak miimkiindiir. Uflemeli briilérlerde gaz
yakit tam yanma i¢in gereken miktarda yakma havasi ile 6nceden karistirilir. Boylece
elde edilen yanici karisim yanma odasina gonderilir. Burada her tiirlii yanma sartinda
karisimdaki hava orani ayni kalmaktadir. Dolayisiyla yanma sonucundaki baca gazi
bilesimi de degismeyecektir. Atmosferik briilorlerin {iflemeli briilérden ana farki,
havay1 yanma odasina tabii olarak almasi ve karisimla birlikte yanmay1 saglamasidir.
Bunlarda baca, yanma hiicresi ve yakma havast uyumlu olmak zorundadir. Atmosferik
briilorler ancak smirli 1s1l kapasitelerde (300.000 kcal/h'e kadar) kullanilabilir
(Kigtikgal1 2001).
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2.2.3. Genlesme deposu

Sicak sulu 1sitma sistemleri 90/70°C su sicakliginda calisirlar. Yani ortalama 80°C
sicakliktadir. Sistemdeki besi suyu sicaklig ise 10°C dir. Bu durumda sistemdeki suyun
sicakligi 10°C ile 80°C arasinda degisecektir. Suyun belirtilen sicaklik degerleri
arasindaki 6zgiil hacmi yaklasik %3 civarinda degigsmektedir. Hacimde olusan bu
degisimi karsilamak ve basincin kontroliinii saglamak maksadiyla genlesme depolari
olusturulmustur. Acik ve kapali olmak {iizere iki farkli tip genlesme deposu

bulunmaktadir (Anonim 2002).

Acik genlesme depolari, sistemin en {ist noktasindan en az pompa basinci kadar {ist
noktaya yerlestirilmek sartiyla atmosfere acik olarak calisirlar. Atmosfere agik olmasi
tesisattaki basincin atmosfer basincinin iistiine ¢ikmasini engeller. Sistem sicak iken
genlesen suyun fazlasi depoda biriktirilirken, sistem sogudugunda azalan suyun

takviyesi yine buradan saglanir (Anonim 2002).

Kapali genlesme depolar, acgik genlesme depolarmin hem yerlesme hem de
isletmedeki aksakliklarinin giderilmesi amaciyla gelistirilmis ve yeni binalarda tercih
edilen bir sistemdir. En 6nemli 6zelligi kalorifer suyunun hava ile temasini 6nlemesidir.
Boylece hem 1sitma sisteminin oksitlenmesi engellenerek Omrii uzatilmig, hem de
atmosfere agik olan suyun zamanla buharlagip yok olmasi engellemis olur

(Anonim 2002).

2.2.4. Sirkiilasyon pompasi

Bolgesel veya merkezi 1sitma sistemlerinde su sirkiilasyonunun kolay ve verimli olmasi
maksadiyla genellikle doniis hattina yerlestiren pompa(lar)dir. Pompa se¢iminin kazan
kritik hattina gére yapilmasi dikkat edilmesi gereken en 6nemli kriterdir. Pompa se¢imi
ve 1sitma sistemine montaji, kazan verimini etkiledigi i¢in 1sitma sistem verimini de

dolayl1 olarak etkilemektedir.
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2.2.5. Kat kaloriferi

Kiicgiik kapasiteli ve tek daire i¢in kullanilan kazanlardir. Kazanlardaki gibi i¢indeki
suyun 1sitilarak bir pompa vasitasiyla borulardan geg¢irip radyatdrlere verilme prensibine
gore calisir. Genel olarak tek daire icin kullanilmakla birlikte, 2-3 daire i¢in olan
kapasiteleri de vardir. Kat kaloriferlerinde genellikle atmosferik briilor kullanilir. Kat
kaloriferleri kombiden farkli olarak her mahalde kullanilamaz. Bunlar sadece 1sitma
icin kullanilan sistemlerdir. Bu nedenle sicak su ihtiyaci kazana monte edilen boyler ile

saglanabilir.

2.2.6. Kombi

Kombi 1sitma cihazlari, sofbenlerde oldugu gibi borulardan gelen suyun 1sitilmasi ilkesi
iizerine caligirlar. Yanma odasinda yanan yakittan elde edilen enerji, bir esanjor
kullanarak suya aktarma prensibine gore c¢alisir. Bu nedenle hem 1sitma hem sicak su
temini i¢in kullanilabilirler. Baz1 (tek esanjorlii) kombilerde; yanma odast hem 1sitma
suyu esanjorii hem de sicak su borular ile irtibathidir. Bu nedenle bu kombilerin sicak
su verimi diger tip (¢ift esenjorlii) kombilere gore daha yiiksektir. Cift esanjorlii
kombilerde ise yanma odas1 sadece 1sitma suyu esanjorii ile irtibathidir. Sicak su ise

1sitma suyu kullanilarak sivi-sivi esanjoriinde 1sitilir.

Az yer kaplayan ve montaji kolay olan kombiler sessiz ¢aligirlar. Kombiler yanma

havasinin temini yoniinden bacali, baca fanli ve hermetik olmak tizere tice ayrilirlar.

Bacal kombilerde yanma odas1 cihazin bulundugu ortama aciktir ve yanma sirasinda
cihaz, ortamin havasim kullanir. Bacali kombiler banyoya, yatak odalarina, apartman
boslugu gibi ortamlara ve hacmi 8 m’'ten az olan yerlere monte edilemez. Bacal
kombilerde yanma sonucu olusan atik gazlar, mevcut baca araciligiyla disariya atilir

(Anonim 2004a).
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Baca fanh kombiler bacanin yetersiz oldugu durumlarda bu tip cihazlar kullanilabilir.
Yanmig gazlar bir baca fan1 ve baca gazi borusu ile pencere veya atmosfere agik
duvardan digar1 atilhir. Bacali kombilerin montaj mahalleri ile ilgili kisitlamalar bu

cihazlar i¢in de aynen gecerlidir (Anonim 2004a)

Hermetik Kombilerde bacaya gerek yoktur. Ortamin havasimi kullanmadigi igin
kisitlama getirmeden kullanilirlar. Yanma i¢in gerekli havay: bir fan vasitasiyla ve 6zel
i¢ ige gecen iki borudan olusan hava akim borusu sayesinde digaridan alirlar. Hermetik
kombiler mutlaka dis duvara veya dis duvara yakin bir yere monte edilmeli ve hava
akim borusu atmosfere agik olmalidir. Apartman aydinliklarina baglanmamalidir.

Sekil 2.1°de 6rnek bir hermetik kombi modeli vardir. (Anonim 2004a).

1-Fan

- 2 2-Presostat
————

¥ 3-Esanjor
ﬂd 4-Agir 1sinma emniyet termostati
5-Yanma odasi
6-Genlesme tanki

7-iwnizasyon elektrodu
8-Briilor
i 5] t 9-Ategleme elektrodu
’ 10-Pompa A - Kalorifer tesisat dénis
| ’ 11-Tsitici/DHW termistarii B - Soguk su giris
12-Atesleme iinitesi C - Kalerifer tesisat gidis
13-Bypass D - Sicak su gikig
14-Gaz mekanizmasi E - Gaz girig
15-Diisiik basing sensdrii
16-Plaka esanjér
] I 17-Ug yollu vana V3V

| s 18-Flowmetre
1 19-Kullamim suyu filtresi
Yem{] 20-Dboldurma vanasi
gl %}li Ty 21-Emniyet ventili(3 bar)
22-Bosaltma musl
A B ¢ DE s il

23-Kalorifer tesisat hatti filtresi

Sekil 2.1. Hermetik kombinin ana elemanlar1 (Anonim 2004a)

2.2.7. Soba

Hem kat1 yakitta hem gaz yakitta kullanilan ve sadece bulundugu ortamui i1sitmaya

yarayan 1s1 elemanidir. Atmosferik briilorlidiirler. Yanma i¢in gerekli havayi ortamdan
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alip yanma sonucu olusan gazlari baca vasitasiyla disar1 atan sistemlerdir. Gaz yakitta
bacali sisteme alternatif olarak hermetik sobalarda mevcuttur. Bunlar dig duvara yakin
yerlere monte edilerek, tek bir boruyla (i¢ ice gecmis iki borudan olugsmaktadir.) dis
ortamdan temiz havayi alir yine ayn1 boruyla dis ortama yanmis gazlar1 atar. Bu nedenle
hermetik sobalar; istenilen her hacimdeki mekanin isitilmasinda kullanilabilirken, bacali
sobalar yanma igin ortam havasin kullanmalari nedeniyle 8 m’ {in altindaki hacimlerin

1sitilmasinda kullanilamazlar.

2.2.8. Isitma elemanlar (radyator ve kanallar)

Isitma sisteminin en son elemani olup sistemde depolanan enerjinin iletim ve/veya
taginim ile 1sitilmak istenen ortama birakildig: kisimdir. Radyator veya aparey seklinde
kullanilan ortamin Ozelligine gore farkli dizayn edilmislerdir. Fakat g¢ogunlukla
radyator (aliminyum, dokiim, sac, panel) kullanilir. Kazanda isitilan akiskan
radyatOrlerde gecerek dnce iletimle radyatoriin yiizeyini 1sitir. Isinan radyatoriin ylizeyi
1isitilmak istenilen ortamin havasiyla temas ederek 1sisin1 havaya birakir. Boylece sudaki
enerji ortama verilmis olur. Radyatdrlerin montaji ortamdaki 1s1 kaybini karsilayacak
sekilde en soguk kisma monte edilmelidir. Bu kisimlar genellikle 1s1 kaybinin en fazla
oldugu pencere altlaridir. Bdylece ortamin 1sitilmasindan ziyade sogutulmasi

engellenmis olur.

2.3. Isitma Sistemlerinde Kullanilan Yakitlar

Ulkemizde, 2002 yili itibariyle toplam birincil enerji arzi, 75,42 milyon ton petrol
esdegeri olmustur. S6z konusu arzin kaynaklara dagiliminda, %40,5 ile petrol ilk
siradadir. Petrolii, %26,2 ile komiir (%15,3’1 yerli kdmiir ve %10,9°u ithal komiir),
%19,5 ile dogalgaz, %8 ile odun, hayvan ve bitki artiklari, %3,8 ile hidrolik ve %2 ile
diger kaynaklar izlemektedir. S6z konusu yilda toplam enerji arzinin %32,4’0 yurtigi
kaynaklardan ve %67,6’s1 ise ithal kaynaklardan saglanmistir. Toplam 24,43 milyon ton
petrol esdegeri tutarindaki yurtici birincil enerji iiretimi icerisinde komiiriin pay1

%47,6’dwr. Diger kaynaklar ise, sirastyla, %24,8 odun, hayvan ve bitki artiklar1, %11,9
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hidrolik kaynaklar, %9,8 petrol ve %35,9 diger kaynaklar seklindedir. Ithal kaynaklarin
dagiliminda ilk siray1 %54,9 ile petrol almaktadir. Petrolii %28,3 ile dogalgaz ve %16,3
ile komiir izlemektedir. Toplam enerji arzinin 2020 yilinda 222,27 milyon ton petrol
esdegeri olacagi, bu miktarin %30’unun yurti¢i kaynaklardan ve %70’inin ise ithal

kaynaklardan karsilanacagi ongoriilmektedir (Tamzok ve Torun 2005).

Tiirkiye siiratle gelisen ve enerji ihtiyaci hizla artan bir iilkedir. Bu nedenle hem artan
enerji ihtiyacini karsilamak hem de hizla azalan enerji kaynaklarina alternatif
olusturmak zorundadir. Tiirkiye ihtiyag duydugu enerji arzini jeopolitik konumu
vasitasiyla en kolay saglayabilecek iilkedir. Bu nedenle Tiirkiye enerji piyasasmin 6nde

gelen transit terminali durumundadir.

2.3.1. Komiir

Homojen olmayan, kompakt, ¢ogunlukla lignoseliilozik bitki parcalarindan meydana
gelen, tabakalagma gosteren, icersinde ¢ok miktarda C, az miktarda H - O - S ve N
elementlerinin bulundugu ama inorganik (kil, silt, elementleri gibi) maddelerinde
olabildigi, batakliklarda olusan, kahverengi ve siyah renk tonlarinda olan, yanabilen,

kat1 fosil organik kiitlelerdir (Anonim 2004b).

Cogunlukla bitkisel maddeler ya da bitki pargalar1 uygun bataklik ortamlarda birikip,
cokelir ve jeolojik islevlerle birlikte yeraltina gomiiliirler. Yerin altinda, bu organik
kiitleler, gomiildiikten sonra, dnceleri gdmiilmenin olusturdugu basing sartlari, daha
sonrada ortamin 1sisal sartlarindan etkilenirler. Sicaklik ve basing sartlarinin bu
kiitlelere etkimesi sonucu, bu ortamdan, sirasiyla oOnceleri (turbadan-tagkomiirii
asamasina kadar) su ve su buhari, karbon dioksit (CO2), oksijen (O2) ve en ileri

asamalarda hidrojen (H2) (antrasit agamasinda) uzaklasir (Anonim 2004b).

Diinya toplam birincil enerji arzi, 2003 yilinda 10.579 milyon ton petrol esdegeri

olmustur. S6z konusu arzin kaynaklara dagiliminda incelendiginde %24,4 ile komiiriin
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petrolden sonra ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Toplam arz igerisinde 1973 yilinda
%24,8 olan komiiriin pay1 2003 yilinda %?24,4 olmustur. Enerji kaynaklarinin kalan
Omiirleri dikkate alindiginda, komiiriin 6zellikle 2030 yilindan sonra ¢ok daha biiyiik
onem kazanaca@i anlagilmaktadir. 2004 yili sonu itibariyle diinya toplam kanitlanmis
komiir rezervi 909 milyar ton olup, diinya kdmiir tiretim biiytikligi dikkate alindiginda

komiir rezervlerinin 164 yil dmrii bulunmaktadir.

Komiir rezervleri diinya {lizerinde 70’den fazla lilkede bulunmaktadir. En biiyilik rezerv
miktar1 247 milyon ton ile ABD’ye aittir. Bu {ilkeyi, 157 milyon ton ile Rusya ve 114,5

milyon ton ile Cin izlemektedir (Tamzok ve Torun 2005).

2.3.2. Fuel-oil

Fuel-oil petrol tiirevi bir yakit olup ham petrolden elde edilmektedir. Ham petroliin
rafinerilerde aritilmasi ve islenmesi sonucunda, ortalama olarak %43 benzin, %18
fuel-oil ve motorin, %11 LPG (sivilastirilmig petrol gazi, propan veya propan-biitan
karisimi), %9 jet yakiti, %5 asfalt ve %14 diger iiriinler elde edilmektedir
(Anonim 2007).

PETDER (Petrol Sanayi Dernegi) tarafindan 18.02.2007 tarihinde yayimnlanan “2006 yili
Sektor Raporu”nda; tiliketilen petrol %3 kalorifer yakiti, %14 fuel-oil no:6, %13

kursunsuz benzin, %64 motorin ve %?2 katkili benzin olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de fuel-oil tanimi1 TS 2177°de verilmektedir. Bu standarda gore; fuel-oil,
damitma esnasinda, damitma kolonundan dip iiriinii olarak elde edilen, dogrudan yada
belirli oranlarda damitma {riinii yakit eklenmesiyle (kalorifer yakiti olarak bilinir)
piyasaya verilen ve On 1sitma yapilarak atomizorlii yada buharlasgtirmali yakicilarda
kullanilan bir petrol iiriiniidiir. Rafineri standartlari ise, iiretici kurulus olan TUPRAS
tarafindan ASTM standartlar1 temel alinarak saptanmistir. Fuel-oil tiiriinii belirlemede

temel alinan parametreler “yogunluk” ve “viskozite” dir. 1 ve 2 numarali fuel-oil ev
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yakit1 (kalorifer yakitr) olarak, 5 ve 6 numarali yakitlar ise agir sanayi yakit1 olarak
tanimlanmaktadir. izin verilen en ¢ok kiikiirt (S olarak) icerigi kalorifer yakitinda
agirlikca %1,5 iken, agir fuel-oilde (No.6) % 4 ’diir. Yurdumuzda “Fuel-oil No.6” ve

“Kalorifer yakit1” tiirleri daha yaygin olarak iiretilmekte ve kullanilmaktadir.

27 Nisan 2004 tarihinde Cevre ve Orman Bakanligi Cevre ve Yonetim Miidiirligi
tarafindan yayinlanan Genelgenin I-c maddesine gore “Hava kirliligine neden olan
emisyonlar arasinda yer alan kiikiirtdioksit (SO,) emisyonunun azaltilmasi i¢in yaklasik
%3,5 kiikiirt (S) iceren 6 nolu fuel-oil’in 1siInma ve sanayide 1sinma ve iiretim amagli
kullanilmas: yasaklanmigtir.” ibaresi yer almaktadir. Bu genelge ile kalorifer yakiti
olarak tanimlanan 6 nolu fuel-oil’in kullanilamayacag: yani, daha az kiikiirt (S) i¢eren
kaliteli fuel-oil kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu genelge bize artan fuel-oil

fiyatlarini agiklamaktadir. Bu durumun sonucunu en iyi Cizelge 2.3 agiklamaktadir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de petrol iirlinlerinin tiiketim dagilimi (PETDER 2007)

PETROL URUNLERI
YIL Beyaz Uriinler Kalorifer Yakit1 Fuel-Oil No:6
(m’) (Mton) (Mton)
2001 15.353.556 1.103.946 4.030.523
2002 15.336.131 1.035.482 3.842.605
2003 30.683.651 951.716 3.784.642
2004 32.950.225 720.482 3.746.051
2005 44.686.989 612.175 3.399.622
2006 32.289.676 426.056 2.276.172

2.3.3. Dogalgaz

Diger fosil yakitlar gibi dogalgaz da milyonlarca yil 6nce yagamis bitki ve artiklarindan

olusmustur. Yeryiizii kabuklari arasina gomiilen bu artiklar, basing ve sicaklik etkisiyle,
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kimyasal degisikliklere ugrayarak dogalgazi meydana getirmistir. Dogalgaz esas olarak
metan (CH4) ve daha az oranda etan (C4Hjo) ve propan (Cs;Hg) gibi hidrokarbonlardan
meydana gelir. Ayrica bilesiminde azot (N,), karbondioksit (CO,), hidrojensiilfiir (H,S)
ile helyum (He) gazlar1 da bulunabilir. 11k dogalgaz yatagi 1815 yilinda Bat1 Virginia'da

bir tuz ocaginda bulunmustur.

Fosil yakitlarin kullanimina bagli olusan olumsuz etkileri gidermek maksadiyla ¢ogu
iilkenin destekledigi ¢evre politikalar1 gelistirilmis ve ¢evreye en az zarar veren yakit
olan dogalgazin kullanilmas1 sonucu ¢ikmistir. Bu nedenle diinya genelinde dogalgaz

kullanilmasi yoniinde hizli adimlar atilmigtir.

Dogal gaz tiiketicisi olan iilkelerin tiimiinde; arz gilivenligini saglama ve arz esnekligini
arttirmak amaciyla, dogal gaz yeralt1 veya yer listiinde depolanmaktadir. Yeraltinda
depolama, dogal gazin en ¢ok tercih edilen depolama seklidir. Dogal gaz1 yer iistiinde
depolamanin teknolojisi ise; -168°C’da sivilastirilarak, gazin siv1 halde depolanmasidir.
Dogal gaz ticaretinin sivilagtirilmis olarak yapilmasi halinde, dogal gaz ihracatgist
iilkede sivilastirma ve ihrag terminali ithalatg¢i lilkede ise, ithal terminali ile depolama ve
tekrar gazlastirma tinitelerine ihtiya¢ duyulmakta ve bu nedenle de gaz maliyetleri

artmaktadir (Bayrag 2005).

Dogalgaz kullannmmin diger yakitlar ile kiyaslandiginda asagida belirtilen
avantajlarinin oldugu tespit edilmistir:

»  Alternatifi oldugu yakitlara (komiir, fuel-oil) gére daha ucuzdur.

»  Solunmasi halinde zehirleyici ve oldiirticii etkisi yoktur.

»  Yogunlugu havadan diisik oldugundan hava icinde yiikselme egilimindedir.
Dolayisiyla herhangi bir kacak durumunda, gaz hava ile karigmadan 6nce yiikseklerde
toplanir. Bu yiizden havalandirma bacalarindan kolaylikla disar1 atilabilirler. Tiip gaz
gibi zeminde birikip tehlike olusturmaz.

»  Gazin i¢inde su buhar1 olmadigi i¢in, kuru bir gazdir.

»  Cevreyi kirleten li¢ ana faktér dogalgaz dumani icerisinde bulunmamaktadir.

Kiikiirt oksitler (bu madde duman gazindaki ve havadaki nemle, siilfrik aside doniisiir),
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ucan kiil parcaciklar1 ve yanmamig gazlar (iginde 6zellikle karbonmonoksit belirli
dozlara ulastiginda 6ldiiriicii etkisi olan son derece zararli bir maddedir).

»  Kullanim agisindan kolay ve temiz bir yakattir.

»  Dogalgazin yakilmasi i¢in 6n hazirlama ve depolama gerekmez. Bu nedenle yakit
tank1 veya depolama icin ekstra bir hacim gerektirmez.

»  Gaz kullanilan cihazlar agisindan otomatik kontrole uygundur.

» Dogalgaz kazanlar1 yiliksek verimlidir. Ayrica kazan boyutlar1 diger yakit
cinslerine gore daha kiigiiktiir. Bu da kazan dairesinde hacim tasarrufu saglar.

» Y1l bazinda tiiketim miktarina bakildigi zaman birim metrekiip olarak diger
yakitlardan daha ucuzdur.

»  Diisiik basingta ¢aligtigi i¢in patlama ve parga tesiri riski yoktur.

>  Isletme ve bakim maliyeti diger yakitlara nazaran daha diisiiktiir.

Dogalgazin belirtilen avantajlarinin yaninda asagida belirtilen dezavantajlar1 da
mevceuttur:

»  Diinya iizerinde rezervlerin dagilimma bakildigi zaman birka¢ iilkede mevcut
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle Tiirkiye olarak disa bagimlilik yaratir.

»  Dogalgazin yanmasi sonucu NOy ve %18-20 oraninda su buhar1 olugmaktadir. Bu
nedenle yanma sonucunda hem bacada hem c¢evrede olumsuz etkiler
gozlemlenmektedir.

»  Dogalgaz %5-15 oraninda hava ile karisim olusturdugunda kiiciik bir kivilcimla
patlayabilen bir gazdir.

»  Dogal gazin 1s1l degeri diisiiktiir. Dogal gazin 1s1l degeri hava gazina gore daha

fazla, tlip gaza gore daha dugiiktiir.

Tiirkiye'nin dogal gazla tanigmast 1970'li yillar1 bulmug, TPAO tarafindan 1970 yilinda
Hamitabat ve Kumrular sahalar1 kesfedilmistir. 01 Ekim 1986 tarihinde yapimina
baslanan 850 km’lik SSCB-Tiirkiye dogal gaz boru hattinin Nisan 1988'de bitirilmesi ile
de yaygin olarak kullanima baglanilmistir (Anonim 2005b).
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1984 yilindan itibaren, Tiirkiye’de BOTAS tarafindan ¢aligmalara baglanmis ve 1985
yilinda yaptirilan Tiirkiye Dogal Gaz Kullanim Etiidii ile dogal gaz tiiketim potansiyeli
ve muhtemel giizergah belirlenmistir. Bu kapsamda Kuzey Bati Anadolu’nun enerji
tilketim potansiyelinin yiiksek oldugu degerlendirilerek bu dogrultuda caligmalara

baslanilmistir. Giiniimiizde mevcut dogal gaz boru hatt1 Sekil 2.2°de verilmistir. 2006

yili itibariyle Tiirkiye g¢apinda 55 sehirde gaz dagitim ihalesi gercgeklestirilmistir
(Bayrag 2005).
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Sekil 2.2. Tiirkiye dogalgaz haritas1

Erzurum gerek cografi konumu gerekse yiikseklik bakimindan Tiirkiye’nin en soguk
sehirleri arasinda yer alir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin yer yiizeyi biiyiikliigii bakimindan
en bilyiik ili olmasi nedeniyle de niifus miktarinin géz ardi edilemeyecek biiytikliikte
oldugu bilinmektedir. Hem soguk bir sehir hem de etkin bir niifus nedeniyle dnemli
miktarda 1sinma ihtiyaci dogmaktadir. Anilan sebeplerden dolay1r Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 13 Agustos 2003 tarihinde ihale yapilmis, firma
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ile 6 Subat 2004 tarihinde 30 yil siire sozlesme imzalanmis ve Eylil 2004 tarihi

itibartyla Erzurum’da gaz kullanilmaya baglanilmistir.
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3. MATERYAL YONTEM

Is1 bir enerji ¢gesidi olup, yliksek sicakliktaki bir ortamdan diisiik sicakliktaki bir ortama
kendiliginden gectigi ve bunun iletim, taginim, 1smim olmak iizere {li¢ farkli sekilde
gerceklestigi bilinmektedir. Tiirkiye gibi dis ortam sicakliklarinin genis bir aralikta
farklilik gosterdigi bir iilkemizdeki binalarda, soguk havalarda olusabilecek 1s1 kaybinin
ve sicak havalarda olusabilecek 1s1 kazancinin engellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
yap1 elemaninin (duvarin), 1s1 gegirgenlik katsayismin diistliriilmesi gerekmektedir. Is1
iletkenlik katsayis1 ya duvar kalinlig1 artirilarak yada 1s1 iletim kabiliyeti ¢ok kiiciik olan
malzeme kullanilarak saglanilabilir. Duvarin ¢ok kalin olmasi; kullanilan hacimlerin
kiigiilmesi, binanin fazla yiik tasimasi nedeniyle maliyet artis1 ve is¢ilik artigina neden
oldugu i¢in uygulanan bir sistem degildir. Duvarda 1s1 iletim kabiliyeti ¢ok kiigiik
malzeme kullanilmasi nedeniyle binalarda yalitim 6n plana ¢ikmistir. Bu kapsamda ig-
dis ortam sicaklik farkindan dolay:r binalarda olusan 1s1 transferini minimum degere
indirmek maksadiyla Bayimdirlik Ve Iskan Bakanligi’nin da yaptirimlar: dogrultusunda
binalarda yalitim yapilmaktadir. Ist yalitimmnin iki farkli etkisi vardir. Bunlardan
birincisi binalarda olusan 1s1 kaybimi azaltarak ekolojik ve ekonomik fayda saglamak
iken ikincisi 1s1 transferinin gergeklestigi dis duvarlarda olusan (gaz halindeki buharin

yogusmasina bagli olarak) 1s1 kdpriilerini azaltarak binanin 6 mriinii uzatmaktur.

3.1. Binalarda Is1 Kayb1

Iki tarafinda farkli sicaklikta hava bulunan duvardan gecen iletimsel (transmisyon) 1s1

transferi (Q,)ve pencere, kapi, odalardan sizan 1smin (enfilitrasyon) 1sist (Qg)

degerlerinin toplami binadaki toplam 1s1 kaybini ( Q) verir (Anonim 2002).

Q=Q; +Qq (3.1)
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»  Burada Q, iletimsel 1s1 kayb1 olup;
Q, =Q,xZ (3.2)

Z :Zamlar ( Z=1+%Z, +%Z,, +%Z)

Q, : Artirimsiz 1s1 kaybi (W)

Z,  :Birlestirilmis artirim katsayis1 ( Z, =Z, +Z,)
Z,, :KatZamm
Z, :YOnZammi

o Z (artirimsiz 1s1 kayb1) nin hesaplanmasi;

Z, (birlestirilmis artirim katsayis1 ) Hesabi;

Zy,=2,+Zy (3.3)

Z,; soguk dig yiizey 1s1 kaybi artrmmudir. Isitilan hacimde soguk dis yiizeylere

radyasyonla olan 1s1 kaybinin olumsuz etkilerini karsilamak i¢in kabul edilen bir artirim

katsayisidir.

Z,; kesintili 1sitma rejimi artirmudir. Isitma rejimi azaltilmasindan veya 1sitmaya bir

siire ara verilmesinden sonra, soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma sistemleri
elemanlarinin kisa zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in géz Oniine alinan
1s1 kapasitesi artirimidir. Yapi ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar kesintili

calistyorsa bu artirim o kadar biiyiik olmalidir.

Z, ve Z degerlerinin birlikte kiyaslanmasma bagli olarak asagidaki formiil yardimi
ile D sabiti ve D sabitine bagli olarak da TS 825’e gore Z,, degeri bulunur.
D=Q, /FTOPX(TiQ - Tdi§) (3.4)
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Z,, (kat zammi) Hesab1: Yapinin konumu ne olursa olsun belirli birkac kattan daha
yukarilardaki katlarda riizgar hizinin artmasi nedeniyle 1s1 taginim miktart da buna bagh
olarak artacaktir. Ayrica 1sitma sistemindeki kolon hatlar1 yukar1 ¢iktik¢a tagidigi suyun
sicaklig1 diisecektir. Bu da yeterli verim saglayamayacaktir. Bu aksakligin giderilmesi

maksadiyla TS 825°te belirtilen kat yiliksekligine bagli kat zamlar1 kullanilmalidar.

Z,; (yon zammi) Hesab1: Binalarda olan 1s1 transferine giines isinlarinin radyasyonu

etki etmektedir. Bu nedenle binanin yoniine bagli olarak TS 825°te verilen sabitler kabul

edilerek zamsiz 1s1 kaybina etki ettirilir.

o Q, (artirimsiz 1s1 kayb1) degerinin hesaplanmasi;
Q,= AUAT (W) 3.5
A : Is1 Transfer Yiizey Alani (m?)

AT  : Sicaklik Farki (K)( AT =T, -T),)
U : Is1 Transfer Katsayis1 (W/m’K)

Is1 Transfer Katsayist (U); yapist ve kalinligr belirli olan bir yap1 bileseninin iki
tarafindaki hava sicakliklar farki 1°C (1 K) iken, 1 m*’den 1 saatte gegen is1 miktari

olup asagidaki sekilde hesaplanir.

dﬂ
........... e — (3.6)

Burada; A degeri duvarda bulunan yap1 malzemelerine ait 1s1 iletkenlik degeri ve a; a4

degerleri ise bina tasarimma —is1 kaybi1 hesabi yapilan mekanin dig ortama gore

pozisyonu- gore TS 825°te verilen degerlerlerden tespit edilir.
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» Qg degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Q. = 2 aLRHATZ, (3.7)

: Hava s1zint1 katsayis1 (m’/mh)

: Pencere veya kapinin acilan kisimlarinin metre olarak ¢evre uzunlugu (m)
: Oda durum katsayis1 (boyutsuz)

: Yap1 durum katsayis1 (Riizgar etkinligi katsayist) (kWh/m® °C)

N T ® O o=

: Katsay1 (Birimsiz)

AT  :Sicaklik Farki (K) ( AT =T, -T,)

o A (Sizdirmazlik katsayisi); TS 825°de belirtilen pencere ile kapmnin hem

malzemesi hem de tasarimi géz 6niinde bulundurularak tespit edilen katsayidir.

o L degeri (pencerelerin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu) bilinmiyorsa yaklasik
olarak hesaplanabilir. Bunun i¢cin w = L/F formiiliinden faydalanilabilir. Boylece L
degeri; TS 825°te verilen pencerenin veya kapinin yiiksekligine bagli bir w sabit degeri

ile F pencere veya kap1 alaninin ¢arpimi ile hesaplanabilir.

e R (oda durum katsayis1) degeri; Za.L degeri ile oda i¢ine giren havanin akip

gidebilme durumunu belirtir. Cogu zaman pencereler vasitasiyla igeri, i¢ kapilardan
disar1 ve istem dis1 odaya giren hava miktar1 kadar disariya sizint1 olur. R katsayisi ise
oda durumunun gostermis oldugu direnci belirtir. R degerinin tam olarak hesabi
imkansizdir. Bu deger normal boyutlarda pencere veya kapilari olan odalar i¢in 0,9

olurken, biiylik pencereleri ve bir tek i¢ kapist olan odalar i¢in ise 0,7 alinir.

o H (yapt durum katsayist) degeri; bdlgenin riizgdr durumuna ve insaatin tasarima

bagli olarak TS 825’e gore tespit edilen katsayidir.
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o Z, degeri; 151 kaybr hesab1 yapilan odanin pencere sayisina gore tespit edilen

katsayidir.

Denklem (3.1)’de belirtilen 1s1 kaybi degeri; TS 825’te tanimlanan kriterler
dogrultusunda denklem (3.2) ve denklem (3.7)’de belirtilen formiiller yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Tanimlanan 6 farkli tipteki bina modelleri i¢in 1s1 yalitim hesab1 yapilmistur.
3.2. Binalarda Is1 Yalitimi

Ist yalitim1 TS 825 standartlar1 ¢ergevesinde yapilmaktadir. TS 825°e gore yapilan 1s1
kayb1 hesabi; duvarlarin belirli bir kalinlikta yalitim yapildig: kabul edilerek mevcut
durumdaki 1s1 kayb1 ve binada olmasina izin verilecek degerdeki 1s1 kaybimin birbiriyle
kiyaslanmasi ile 1s1 yalitiminin yeterliligine karar verilerek yapilir. Sistemdeki 1s1 kaybi,
bina yiizeyinden i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farki nedeniyle olan 1s1 transfer

miktart olup denklem (3.5) ile hesaplanir.

Binalarda 1s1 kaybinin tamamen engellenemedigi fakat miimkiin oldugu kadar minimum
degere indirilmesi istenmektedir. Bu nedenle TS 825 standardina uygun olarak binanin
ozellikleri kapsaminda belirli bir miktar 1s1 kaybina miisaade edilmektedir. Miisaade

edilen yillik 1s1 kayb1 miktar1 (Karakog 2001);
Q= ZQay (3.9)

Qay = |.H(T1 _Td)_nay ((pi,ay + (pg,ay) Jt (39)

seklinde hesaplanir. Burada;
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» 0, aylik i¢ sicaklik kazanci; (konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biiro

binalar1 v.b.) binalardaki)
Qo SDXA, (W) (3.10)

>  9,,;aylik ortalama giines enerjisi kazanct,

(pg,ay = Zri,ayxgi,ayXIi,ayXAi,ay (M (31 1)
r, -1yoninde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorleri
g, - 1yOniinde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktort
I;,, : iyoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1sinimi siddeti (W/m®)
A, : i yoniindeki toplam pencere alan1 (m®) dir.

» 1, kazang kullanim faktort;

M, =1-¢" O (3.12)
o Bu KKO,, ; Aylik kazang kayip orant;
((pi ay + (pg ay )
KKO, =————— (3.13)
Y H(Ti,ay - Td,ay)
T, :Aylik ortalama i¢ hava sicakligi ‘C)
T,, :Aylik ortalama dis hava sicaklig (°0)

»  H; binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K) seklinde tanimlanmakta olup asagidaki sekilde
hesaplanir.

H=H, +H, (3.14)

H. : Is1 gegisi yoluyla gerceklesen 1s1 kaybt (W/K)

1
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H, :Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 (W/K)

o H. degerinin hesaplanmasi;

H = 2 AU+IU, (3.15)

ZAU : Yap1 elemanlarinda iletim ve tagmim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 toplama,

I : Yap1 elemaninda (varsa) 1s1 kdpriisii uzunlugu (m)
U, : Is1 kopriisiiniin dogrusal gegirgenligi (W/mk)

1

D AU=U A, +U,A, +0.8U, A, +0.5U A, +U,A, +0.5U, A

dsis © “dsis

(3.16)

Burada, U, dis duvarin 1s1 gecirgenlik katsayisi, U, pencerenin 1s1 gegirgenlik
katsayisi, U, tavanin 1s1 gegirgenlik katsayisi, U, zemine oturan tabanin/désemenin 1s1

gecirgenlik katsayisi, U, dis hava ile temas eden tabanin 1s1 gecirgenlik katsayisi, U

diisiik sicakliktaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarmin 1s1 gegirgenlik

katsayisi, A, dis duvarmn alani, A, pencerenin alani, A, tavan alani, A, zemine
oturan taban/doseme alani, A, dis hava ile temas eden tabanin/dosemenin alani, A

diistik sicakliktaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarmin alani seklinde ifade

edilmekte olup alan degerleri m’, 1s1 gegirgenlik katsayist W/m’K cinsindendir.

o H, degerinin hesaplanmasi;

H, =033n,V, (3.17)

ny, : Hava degisim katsayis1 (1/h)
V,  :Havalandirilan hacim (V, = 0_8.V,,, ) (m’)

Denklem (3.5) ve denklem (3.8) ile bulunan 1s1 miktarlar1 karsilagtirilarak yapilan 1s1

yalitiminin yeterli olup olmadigi degerlendirilir. Eger Q, =Q,, ise yapilan yalitim
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kalinlig1 yeterli degildir. Hesaplamalarda basa doniilerek farkli kalinlikta 1s1 yalitim

malzemesi i¢in yeni hesap yapilir.

3.3. Isitma Sistemi Elemanlarimin Se¢imi

Olusan 1s1 kaybini gidermek i¢in binanin bolgesel veya merkezi 1sitma sistemleriyle
1sitilmast gerekmektedir. Ist kaybinin tespit edilmesinden sonra en énemli nokta kazan,
ve radyator se¢imidir. Ciinkii bunlar verime direkt etki eden 1sitma elemanlaridir. Bunun

yaninda briilor, genlesme deposu, sirkiilasyon pompast se¢imi de dnem gerektirir.

»  Kazan seciminde en 6nemli kriter kazan verimidir. Esas olarak kazan sistemin 1s1
kaybina miktarina gore seg¢ilmelidir. Eger sistemde boyler varsa boylerin sisteme
getirmis oldugu 1s1l yiik de 1s1 kayb1 miktarina eklenmelidir. Kazan se¢iminde net 1s1
kayb1 miktarindan fazla biiyiik se¢ilen kazan ekonomik ydnden sarfiyat, ekolojik
yonden zarar olustururken, 1s1 kaybi miktarindan kiigiik secilen kazan yeterli 1sitma
saglayamadigi i¢in sistemden verim saglanilamamaktadir. Kazan kapasitesi formiil 3.18

ile hesaplanir. Bu formiilde Q, ; kazan kapasitesini, Qg ; binanin toplam 1s1 kaybini, Z

ise ana borular ve kat borularina gore tanimlanmis bir sabittir.

Q =Qs(1+Zy) (3.18)

»  Radyatorler 1sitilacak mekanin 1s1 ihtiyacina gore belirlenir. Radyatdr miktari
denklem (3.19)’a gore hesaplanabilir. Bazi radyator yerlestirilemeyen (antre, hol veya
cok kiiciik hacimlere) mekanlarin 1s1 ihtiyaglari, bitisik mekanlardan 1s1 transfer yoluyla
saglanacag icin 1s1 ihtiyact bitisik mekanin 1s1 ihtiyacina ilave edilerek radyator se¢imi
yapilmalidir. Radyatorler odanin en soguk kismina yerlestirilirler. Buralar genellikle
pencere Onleri veya dis duvarlardir. Maksat genel soguk havayi ortama niifuz etmeden
absorbe etmektir.

Oda 1s1 kayb1
Radyatdr birim 1s1 deger

Radyator Miktar1 = (3.19)
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»  Briilor oncelikle kullanilacak yakitin cinsine (sivi veya gaz) gore secilmelidir.
Kazan kapasitesi ve sistemin ¢alisma rejimi dikkat edilmesi gereken diger hususlardir.
Kazan kapasitesi briiloriin ¢caligsma araliginda olmalidir (Anonim 2002).
o Briilor Yakit Debisi ( B ) Hesabi:

B=Q,/Hn, (3.20)

o Yillik Yakit Sarfiyati (B,) Hesabr,

B, =QxZ,xZ  /2xH xn, (3.21)

o Yakit Tanki Hacim (V) Hesabu;
V=B, /y (3.22)

Q, kazan 1s1l kapasitesi (kW), H_ yakitin alt 1s1l degeri (kWh/kg), n, kazan verimi,
Z, ginlik ¢aligma siiresi (saat), Z, yillik ¢caligma siiresi (giin), B, depolanacak yakit

miktar1 (periyotluk, kg), v yakitin yogunlugu (kg/m’) degerlerini gostermektedir.

»  Genlesme deposu sistemdeki sicaklik farkindan dolayr olusan hacim
degisikliklerini karsilamak maksadiyla kullanilir ve tesisatin giivenligi ve Omri
acisindan 6nem arz eder. Yapilan ¢alismada komiirlii sistemde acik genlesme deposu
kullanildig1, dogalgazli 1sitma sisteminde kapali genlesme deposu kullanildig:

tasarlanmistir (Dags6z 1998).

o Acik Genlesme Deposu Hacmi ( 'V, ) Hesab;
V. =0,0025xQ, (3.23)
o Kapal1 Genlesme Deposu Hacmi ( 'V, ) Hesabu;

P, +1
PC-PO

V. =(V,+V,) (3.24)
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Kalorifer 1sitma sisteminde genlesen su miktar1 (V. );

V.=n.V, (3.25)

Kalorifer 1sitma sisteminde su 6n hacmi (V) );

V,=0,0005.V, =3 (3.26)

Kapal1 genlesme tanki 6n basinci (P, );

Po=Py +Py (3.27)

Kapal1 genlesme tanki iist basmci (P, );

P=P_ -P

agma kapama

(3.28)

Burada V_ sistemde (kazan, borular, radyatér) dolasan gercek su hacmi (1),

N

P, hidrostatik basing (Pa), P, efektif basing (Pa) seklinde tanimlanabilir.

»  Sirkiilasyon pompasi kazan verimine direkt etki eden faktdrlerdendir. Bu nedenle
kazan kapasitesi goz Onlinde alinarak dogru se¢im yapilmasi gerekmektedir. Dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir husus da degisken debilerde tek bir pompa yerine birden
fazla pompa kullanilmas1 ve basma yliksekliginin gerekenden fazla secilerek pompa

veriminin diisiiriilmemesidir (Karakog 2001).

Sirkiilasyon Pompasinin Basincinin ( H, ) Hesaplanmasi;

H,= D RL+2.Z (3.29)
Sirkiilasyon Pompasinin Debisinin ( Q, ) Hesaplanmasi;

3,6.Q,

_ _ (3.30)
" Cg(T,-T,
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Burada; R boru ¢apinda metre basina diisen basing kaybi1 (mSS/m), L sistemdeki
toplam boru metraji (m), Z Sistemdeki toplam kayiplar (m), g, suyun yogunlugu

(kg/m’), C suyun 6zgiil 1sinma 1s1s1 (C=4,186 kJ/kgK), T, - T, sisteme gidig-doniis

sicakliklart arasindaki fark (K) olarak tanimlanmastir.

3.4. Ekonomik Analiz

Enerji sistemlerinin se¢iminde verimliligin yaninda diger dnemli kriter ekonomikliktir.
Hangi sistemin secilecegi iyi bir ekonomik analiz yapilarak belirlenir. Isitma
sistemlerinde de maliyet analizi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii 6zellikle soguk iklimlerde 1s1nma
icin ciddi bir biit¢e ayrilmaktadir. Isitma sistemlerinin; kullanilan yakitin cinsi, maliyeti,
kullanim kolayligi, ¢cevreye etkisi, glivenligi gibi etkileri de gz oniinde bulundurularak

en optimum maliyet analizi yapilmali ve bu dogrultuda yatirim gerceklestirilmelidir.

Bir sistemin ekonomik degerinin Ol¢iimii ve alternatif yatirimlarin mukayesesi i¢in bir
cok metot vardir. Bunlardan bazilar1:

»  Simdiki deger metodu

Yillik esdeger metodu

Gelecek deger metodu

Geri 6deme orani metodu

YV V V VY

Kar/yatirim oran1 metodudur.

Bu metotlarin hepsi esdegerdir. Bu nedenle bir enerji sistemin analizinde hangisi

kullanilirsa kullanilsin ayni alternatif sonug elde edilir (Aybers ve Sahin 1995).

Enerji sistemlerinin ekonomik analizi hayat donemi giderleri (Life-Cycle Cost, LCC) ile
yapilir. Hayat donemi giderleri, sistemin ilk yatirim maliyetini, isletme gideri, bakim

gideri, hurda degerini, vb kapsar. Bu tez kapsaminda ekonomik analizlerde yaygin



50

olarak kullanilan; yillik esdeger maliyet metodu kullanilmistir. Bu metod asgida kisaca

aciklanmugtir.

Yillik esdeger maliyet metodu; miihendislik alaninda yaygin kullanilan bir metottur.
Bu metot ile zaman icindeki tiim giderler esdeger ve iiniform yillik para degerine
doniistiiriilerek, alternatif sistemler karsilastirilir. Yillik esdeger maliyeti diisiik olan

sistem tercih edilir. Yillik esdeger maliyet degeri (YEM);

YEM =M. _ (A/P,%I,N)+ MI

- 0 i
-~ M, (A/F.%I,N) (3.31)

S

Burada, M, sistemin ilk yatirim maliyeti, M isletme maliyeti, M, hurda degeri, I
yillik faiz orani, N sistemin ekonomik omrii, A/P,A/F bilesik faiz faktorleri olup

bazilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Isletme maliyeti; yakit maliyeti, servis-tamir maliyeti

ve is¢ilik maliyetlerinden olusmaktadir.

Cizelge 3.1. Baz1 kesikli bilesik faiz formiilleri ve sembolle gosterimi (Okka, 2006)

Aranan Verilen Formiil Sembol
F P 1+i" (F/P, %i, N)
P F 1/a+i)™ (P/F, %i, N)
F A [+ -1]/1 (F/A, %i, N)
A F i/[A+1)N -1] (A/F, %i, N)
A [(A+DN -1]/[A+1)] (P/A, %i, N)
A P [(A+1)d]/[A+DN -1] (A/P, %i, N)
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3.5. Cevresel Etki

Temel yasamsal ihtiyaclarin kargilanmasi, ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanmasi
ve siirdiiriilmesi i¢in vazgecilmez olan enerjinin kullanimi1 ayn1 zamanda dnemli ¢evre
sorunlar1 olugsmasina neden olmaktadwr. Canlilarin dogal yasam ortamimi ve dogal
kaynaklarimiz1 tehdit eden yerel ve kiiresel dlgekteki ¢evre sorunlarin giderilmesi,
cevre bilincinin olusmast ile birlikte 1sitma sistemlerinde kullanilan yakat tiiriiniin uygun
secilmesi ile miimkiindiir. Kirlilige sebep olan 6nemli emisyonlarin baginda CO, ve SO,

gelir. Bir yanma sisteminde yakit ile havanin yanmasi; CH,O,S;Ng,

C,H,0,S N +aAl0, +3.76N, )~ x.CO, +(y/2)H,0+pSO, +BO, +DN,
(3.32)

Seklinde oldugu kabul edilirse oksijen denkliginden A, B, D asagidaki gibi hesaplanir.

A=( x+24p.2 3.33
y V4
B=(a-1)( x+Z+p-=) (3.34)
4 P
D=3760( x+2+p-= )+ (3.35)
: 4 P37,

Burada CO, NOy emisyonlari ihmal edilmistir. Yukandaki yanma denkleminden birim yakit bagina
emisyonlar asagidaki sekilde hesaplanir (Comakl and Yiiksel 2004).

xCO,

co, = = kg.COy/kg.yakit (3.36)
pSO,

s0, = 3p =kg.SOy/kg.yakit (3.37)

Bacadan atilan toplam emisyon ise yukaridaki degerlerin yillik yakit tiiketimi ile

carpilmasiyla hesaplanir:
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44 x

co, = W.MF (3.38)
32p

Mg, = W'MF (3.39)

Burada M yakitin mol agirhigidir.

3.6. Binalarin Tanimi

Bu calisma farkl tipteki binalarda hem enerjinin verimlilik analizini hem de maliyet
analizini kapsamaktadir. Bu nedenle enerji verimliligi kapsaminda; ayn1 mimaride fakat
farkli nizamdaki binalar iizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Maliyet analizi olarak; farkli
enerji kaynaklarinin kullanilmasi durumunda ilk yatirim maliyeti itibariyle, sadece
dogalgaz kullannminda ise sistemin donilisim maliyeti analiz edilmistir. Yapilan
calisgmanin hem kullanilan enerjinin ilk yatirim maliyeti, hem de isletme maliyeti

hakkinda tiiketiciye yol gdstermesi beklemektedir.

»  Calismaya oOncelikli olarak dairenin mimarisinin belirlenmesiyle baslanilmig ve bu
nedenle mevcutta var olan bir daire modelinden (Ozyunus Sitesi / Kayakyolu
Semti / Erzurum) 6rnek alinmistir.

»  Bina modelleri tasarlanmistir. Calisma Erzurum i¢in yapilmis olup Erzurum’daki
mevcut bina modelleri g6z oniinde bulundurularak tespit edilmistir. Bu kapsamda
bina modelleri 10, 16, 20, 32, 64 ve 96 dairelerden olugsmakta olup alt1 farkl: tipte
belirlenmistir.

»  Sekil 3.1°de tanimlanan yap1 elemanlarindan olusan bina modelleri i¢in 1s1 yalitim1
kalinliginin uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica binalardaki 1s1 kayip degerleri

de hesaplanmistur.
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Sekil 3.1. Bina yap1 malzemeleri konstriiksiyonu
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»  Tanimlanan 6 farkli tipteki binalarin vaziyet plan1 Sekil 3.2.-3.7.”de verilmektedir.

= TIP-1 : 1 BK + 1 ZK + 4 NK olmak iizere 6 katli ve her bir katta 2 daire

bulunan ve toplamda 10 daireden olusan tek bir apartman modelidir.

TIiP-1

1

!

e KAZAN DAIRESI -1,50

Sekil 3.2. TIP-1 bina vaziyet plani (6lgeksiz)
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= TIP-2 : 1 BK + 1 ZK + 7 NK olmak iizere 9 katli ve her bir katta 2 daire

bulunan ve toplamda 16 daireden olusan tek bir apartman modelidir.

TIP-2
26,00
26,
7.NK D:15 D:16 23,00
6.NK D:13 D:14 20,00
D:11 D:12
5.N K .00
4.NK D:9 D:10 14,00
12
3.NK D:7 D:8 11,00
o
2.NK D:5 D:6 8 00
v
1.NK D:3 D:4 5,00
3
ZK D :1 D:2 2.00
2.
0,00
= L et o
B K KAZAN DAIRESI o580
K

Sekil 3.3. TIP-2 bina vaziyet plani (6lgeksiz)
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= TIP-3 : 1 BK + 1 ZK + 4 NK olmak iizere 6 katli ve her bir katta 4 daire

bulunan ve toplamda 20 daireden olusan tek bir apartman modelidir.

TIP-3
17,00
17
D:20 D:19 D:18 D:17 14.00
4NK 14,
D:16 D:15 .
3.NK D4 D:13 11,00
: D:11 : .
D:12 INK D:10 D:9 800
D:8 D:7 1.NK D:6 D:5 5,00
A A
D:4 D:3 K D:2 D:1 2,00
2
o x 0,00
KAZAN DAIRESI == I —— I ot
BK #50

T ]

~

i
]

Sekil 3.4. TIP-3 bina vaziyet plani (6lgeksiz)



. TIP-4

:1 BK + 1 ZK + 7 NK olmak tizere 9 katli ve her bir katta 4 daire
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bulunan ve toplamda 32 daireden olusan tek bir apartman modelidir.

TiP-4
26,00
26
D:32 D:31 7NK D:30 D:29 2300
23
D:28 D:27 D:26 D:25
6.NK 20,00
A A
D24 D:23 D:22 D:21
5.NK 100
D:20 D19 D:16 D17
4NK 14,00
D:16 D:15 . .
3NK D:14 D:13 11,00
: D:11 . )
D:12 2.NK p:10 D:9 8,00
D:8 D:7 1.NK D:6 D:5 500
D:4 D:3 ZK D:2 D:1 2,00
. 0,00
KAZAN DAIRESI BK e 4,50

|

O

]

A

Sekil 3.5. TIP-4 bina vaziyet plani (dlgeksiz)
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TIP-5 : 1 BK + 1 ZK + 7 NK olmak iizere 9 kathi ve her bir katta 4 daire

bulunan ve toplamda 32 daireden olusan apartman olup iki ayr1 blok seklinde

konumlanmustir.
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Sekil 3.6. TIP-5 bina vaziyet plani (6lgeksiz)
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TIP-6 : 1 BK + 1 ZK + 7 NK olmak iizere 9 katli ve her bir katta 4 daire
bulunan ve toplamda 32 daireden olusan apartman olup ii¢ ayr1 blok seklinde

konumlanmustir.

26,00
23,00
20,00
14,00
o0
o0
00
o,
v
50

D:30
26
022
18
Dit4
10

s

2

u
==
T
u
CBLOK

b3 5 g 2 2 3 S -
8 5 a 5 5 8 8 b4

KAZAN DAIRESI

32
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Dit2
s
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14,00
o0
o0
00
o,
v
50

26,00
s
D29
D25
D21
D7
D3
Do
D5
D:1

23,00
20,00

8 & 8 2 1 2 © o
a 3 a 5 5 & & a

BBLOK

5 & 8 2 2 b = @
a a a a a 3 a 3

KAZAN DAIRESI

g g g g g g St g
s oad o= S 3] A &L &) &l T
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8| % E 5 : : 3 3
g 8 8 . z s e | o
3 8 By H i g -

u
==
I
»
ABLOK

a 3 3 & & & a 3

KAZAN DAIRESI

Sekil 3.7. TIP-6 bina vaziyet plani (6lgeksiz)
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» Tipleri ve vaziyet planlar1 tanimlanan binalarin mimarileri tanimlanmustir.
Sekil 3.8.°de TIP-1,2 de kullanilan apartman modelinin normal kat plani ve
Sekil 3.9.°da TiP-3,4,5,6 i¢in kullanilan apartman modelinin normal kat plani
verilmistir. Apartmanlar tek daire bazinda incelendigi zaman hepsinin mimarisinin

ayni oldugu goriilmektedir.

A.BALKON

[ B———11
A.BALKON

0.0DASI - [
SALON
MUTFAK
C.ODASI ﬂ

XT\_,_u b -
ier ANTRE
ﬂ | -
o DUS Y.ODASI

we BANYO

BANYO

U we oos -
ﬂ » :

C.ODASI
SALON
- E—

O.0ODASI

Y.ODASI

[
[
= == == ]

MUTFAK

A.BALKON

——

A.BALKON

NORMAL KAT PLANI

Sekil 3.8. iki daireli normal kat plani (TiP-1,2)
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wc wc
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= — i ——
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— = — —
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Sekil 3.9. Dort daireli normal kat plani (TiP-3,4,5 ve 6)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Is1 Kayb1 Analizi

Simdiye kadar yapilan arastirmalarda binalarda olan 1s1 kaybinin tamamen
engellenemeyecegi fakat ¢esitli uygulama ve dnlemler ile minimum degere indirilecegi
goriilmiistiir. Bu nedenle calisma kapsaminda olusturulan bina modellerindeki 1s1
kayiplart hesaplanmig ve bina nizamu ile 1s1 kaybi arasindaki iligki Cizelge 4.1 ve
Sekil 4.1°de verilmistir.Buna gore bitisik nizamlarda 1s1 kaybinin daha az oldugu, tekbir
binadaki daire sayisinin arttikca 1s1 kaybiin azaldigi, buna karsin 6zellikle merkezi
sistemlerde bina sayisinin birim daire basina diisen 1s1 kaybini artirdig1 goriilmektedir.
Ornegin; TIP-5 binas1 2 adet TIP—4 binasindan, TIP—6 binas1 3 adet TIP—4 binasindan
olusmasina ragmen daire basi 1s1 kayip degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu

durum, binalar arasindaki 1s1 kanallarinda olusan 1s1 kayiplari ile agiklanmaktadir.

Cizelge 4.1. Bina tipi ile 1s1 kaybi arasindaki baginti

_ _ TOPLAM ISI KAYBI ORT&%?&/I‘IAS?I?&%}?ASI

BINA | DAIRE

TiPi SAYISI

kcal/h kW kcal/h kW

TiP-1 10 145.480 169,16 14.548,0 16,92
TiP-2 16 213.250 247,97 13.328,1 15,50
TiP-3 20 242.935 282,48 12.146,8 14,12
TiP-4 32 384.180 446,72 12.005,6 13,96
TiP-5 64 773.670 899,62 12.088,6 14,06
TiP-6 96 1.165.575 1.355,32 12.141,4 14,12
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BiNA TiPi iLE IS| KAYBI ARASINDAKI iLiSKi
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Sekil 4.1. Bina tipi ile 1s1 kayb1 arasindaki bagint1

Ist kaybinin minimum degere diisiiriildiigii kabul edilse dahi, kis sartlarinda binalarda
konfor sicakliginin saglanilabilmesi i¢in binanin 1sitilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
sistemdeki 1s1 kaybini karsilayacak en optimum 1sitma sistemi tercih edilmelidir. Farkli
tip binalarda farkli ¢esit yakit kullanilarak en optimum 1sitma sisteminin tespit edilmesi
hedeflenen calismada yakit cinsi ve 1sitma sistemine gore tanimlamalar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Ayrica kullanilan yakitlarin birim verim degerleri, %C ve %S degerleri ve

birim maliyeti Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.2. Binalarin yakit cinsi ve 1sitma sistemine gore tanimlanmasi

Isitma Sistemi Yakat Gosterim Isitma elemani Omiir (y1l)
Bireysel Dogalgaz DB Kombi 12
Merkezi Dogalgaz DM Kazan 25
Merkezi Fuel-oil FM Kazan 25
Merkezi Komiir (ithal) KM Kazan 25
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Cizelge 4.3. Kullanilan yakitlarin 6zellikleri

Yakit Birim Hu Birim Fiyati C S
(Kj/b.Yakait) (YTL/birim) (%) (%)
Dogalgaz m’ 34.450 0,4471 74 -
Fuel-oil kg 40.500 1,58 85 1,5
Komiir (ithal) kg 25.000 0,38 70 1
LPG kg 44.000 3,083 75 -
Cizelge 4.4. Daire bagina diisen yillik yakit tiiketim miktarlari
£ BINA TiPi
5 g, % Kullanim
@ |[E@| Bmi | pipgq | tip2 | TiP-3 | TiP4 | TiP-5 | TiP-6
7
Y 2.489,5 |2.280,7 | 2.078,6 | 2.054,5 | 2.054,5 | 2.054,5
DB Ys |m’/yil/daire| 285,0 285,0 | 285,0 | 285,0 | 285,0 | 285,0
Y 2.774,5 |2.565,7 | 2.363,6 | 2.339,5 | 2.339,5 | 2.339,5
Y: 2.351,2 [2.154,0 | 1.963,2 | 1.940,4 | 1.953,8 | 1.962,2
DM Ys |m’/yil/daire| 285,0 285,0 | 285,0 | 285,0 | 285,0 | 285,0
Y 2.636,1 |2.439,0 | 2.248,1 | 2.225,3 | 2.238,7 | 2.247,1
KM Y 3.836,8 |3.515,1 | 3.203,6 | 3.166,4 | 3.188,3 | 3.202,0
M kg/yil/daire
(LPG) Ys 2134 2134 | 2134 | 2134 | 2134 | 2134
FM Y: 2.226,7 |2.040,0 | 1.859,2 | 1.837,7 | 1.850,4 | 1.858,3
M kg/yil/daire
(LPG) Ys 2134 2134 | 2134 | 2134 | 2134 | 2134
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Isitma sistem analizinde, sistemin isletme masrafini etkileyen yillik yakit/ener;ji tiiketimi
de ¢ok onemli bir etkendir. Bu nedenle farkli tipte belirlenen 1sitma sistem sekillerine
gore; 1sitma sisteminde tiiketilen yakit miktar1 (Yy), sicak su temini i¢in tiiketilen yakat

miktar1 (Ys) ve bunlarin toplamindan (Y, =Y, +Y,) olusan degerler Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4°de hesaplanan yakit tiiketim miktarlari, yakitin birim maliyeti ile ¢arpilarak

(M;: Isitma sisteminin maliyetini, Mgs: Sicak su i¢in harcanan maliyeti, Mt: Toplam

enerji tilkketim maliyeti) Cizelge 4.5’deki yakit maliyet tablosu olusturulmustur.

Cizelge 4.5. Daire bas1 yillik yakat tiikketim maliyetleri (YTL/y1l/daire)

o— = BINA TiPI
52 | £%
=
= =&
R .MQ . . . . . .
L7 = TiP 1 Tip2 | TIP3 | TiP4 | TIiP5 | TiP6
M 1.113,05| 1.019,71| 929,36 | 918,57 | 918,57 | 918,57
DB Ms 127,40 | 127,40 | 127,40 | 127,40 | 127,40 | 127,40
My 1.240,46 | 1.147,12|1.056,76 | 1.045,97 | 1.045,97 | 1.045,97
M 1.051,22| 963,06 | 877,73 | 867,54 | 873,53 | 877,29
DM Ms 127,40 | 127,40 | 127,40 | 127,40 | 127,40 | 127,40
My 1.178,62 | 1.090,47 | 1.005,13 | 994,94 | 1.000,94 | 1.004,70
M 1.458,00 | 1.335,73 | 1.217,37 | 1.203,24 | 1.211,56 | 1.216,77
KM Ms 658,01 | 658,01 | 658,01 | 658,01 | 658,01 | 658,01
My 2.116,00 | 1.993,73 | 1.875,38 | 1.861,24 | 1.869,56 | 1.874,77
M 3.518,24 | 3.223,20 | 2.937,59 | 2.903,49 | 2.923,56 | 2.936,14
FM Ms 658,01 | 658,01 | 658,01 | 658,01 | 658,01 | 658,01
My 4.176,25 | 3.881,21 | 3.595,60 | 3.561,50 | 3.581,57 | 3.594,15
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4.2.Yeni Sistemlerde i1k Yatirrm Maliyet Analizi

Is1 sisteminin tercih edilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de ilk
yatirim maliyetidir. Ciinkii ilk yatirim maliyeti olarak ekonomik goziiken bir sistem,
isletme  maliyetleri géz Onlinde  bulunduruldugu  zaman ekonomikligini
kaybedebilmektedir. Bu kapsamda tanimlanan binalar i¢in detayli maliyet analizleri EK-
1, EK-2, EK-3, EK-4’te verilen 1sitma sistemlerinin, maliyet karsilagtirmasi Cizelge 4.6
ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Yeni sistemlerde ilk yatirim maliyetleri (YTL/Daire)

. o BINA TiPi
BINA TiPi
DM DB KM FM
TiP-1 4.950,76 4.294,22 3.044,87 4.115,23
TiP-2 4.599,09 4.219,70 2.849,01 3.933,23
TiP-3 4.499,39 4.172,38 2.706,58 3.531,71
TiP-4 4.252,48 4.128,33 2.573,48 3.333,39
TiP-5 4.147,42 4.073,33 2.554,58 3.442,48
TiP-6 3.983,95 4.068,33 2.531,60 3.226,23
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Sekil 4.2. Yeni sistemlerde ilk yatirim maliyetleri (YTL/Daire)

Cizelge 4.6’daki ilk yatirim maliyet degerleri incelendiginde; komiirlii 1sitma sisteminin
diger sistemlerden daha ekonomik oldugu, buna karsin dogalgazli merkezi isitma

sisteminin ise en pahali yakit oldugu goriilmektedir.

Isitma sistemlerindeki ilk yatirim maliyeti daire sayisi arttik¢a azalmaktadir. Bunun iki
nedeni vardir. Birincisi; Cizelge 4.1°deki daire basi 1s1 kayip miktarlarinin, daire sayisi
arttikca azalmasidir. Boylece 1sitma sistem elemanlarinin kapasitesi kiigiilmils ve ilk
yatirrm maliyeti daire sayisina bagli olarak azalmis olur. Ikincisi ise; 1sitma sisteminin
bina imar safhasinda yapilmasi nedeniyle, daire sayisinin artmasina paralel, satin alinan
{iriiniin daire basi birim maliyetinin azalmasidir. Ozellikle dogalgazli merkezi 1sitma
sistemlerinde daire sayist arttikca ilk yatrim maliyetin azaldigi, belirli bir daire
sayisindan sonra dogalgazli bireysel 1sitma sistem maliyetine esit oldugu Sekil 4.2°de

fark edilmis ve Sekil 4.3’te detayli olarak incelenmistir.
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Sekil 4.3. Yeni sistemlerde dogalgazli merkezi sistem 1sitma sistemi ile bireysel 1sitma
sisteminin ilk yatirim maliyetlerinin karsilastirilmasi.

4.3. Eski Sistemlerde Dogalgaz Doniisiim Maliyet Analizi

Isitma sistemlerinde kullanilan enerji kaynaklarinin, diinya {izerinde kullanim siirelerine
bakildiginda, komiiriin ilk siray1 aldigr goriilmektedir. Bunun i¢in komiir tiiketimi diger
enerji kaynaklarina nazaran daha fazla ve daha yaygindir. Bu durumun en belirgin
nedeni komiir rezervlerinin diinya iizerinde daginik olarak bulunmasidir. Koémiiriin
yanmasi1 sonucu olusan gazlarin ¢evreye vermis olduklar1 genis tahribattan dolayi, daha
az zararli yakit kullanimi 6n plana ¢ikmis ve maliyet faktorii de gbéz Oniinde
bulunduruldugunda dogalgaz kullanim1 kag¢inilmaz olmustur. Bu nedenle mevcutta var

olan komiirlii 1sitma sistemlerinde de dogalgaza ge¢is islemleri hiz kazanmustir.
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Erzurum Gaz Dagitim Firmasi (PALEN A.S.)’ndan alinan Subat 2007 verilerine gore;
2004 yili abone sayis1 39, abone konut sayis1 400; 2005 yili abone sayist 6.600, abone
konut sayist 306; 2006 yili abone sayist 23.162, abone konut sayisi 2.106 seklinde

tanimlanmis olup, bu rakamlar dogalgaza olan arzin katlanarak arttigini géstermektedir.

Erzurum’da ki aylariin ¢ok soguk ve uzun gecmesi nedeniyle 1sitma sistemleri ¢ok
onemlidir. Erzurum kig aylarinin ¢ok soguk ve uzun olmasina bagl 1sitma sistemlerinde
daire bas1 yakit tliketimi fazla olmasi ve ana dogalgaz boru hatt1 glizergahinda
bulunmasi nedeniyle Tiirkiye’de dogalgaz kullanan ilk sehirler arasinda yer almaktadir.
Dogalgazin ekolojik ve ekonomik etkisi géz oOnilinde bulunduruldugunda ko&miir-

dogalgaz doniisiim sektoriiniin de goz ard1 edilmemelidir.

Sektorlin aktivitesi nedeniyle hazirlanan bu c¢alisma da detayli maliyetleri EK-5,
EK-6’da incelenen (kullanim oranlar1 dikkate alindiginda eski sistemin, komiirlii
merkezi 1sitma sistemi oldugu degerlendirilmistir) komiirlii 1sitma sisteminin, dogalgaza

doniisiim maliyet degerleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.4°te sunulmustur.

Cizelge 4.7. Komiirlii merkezi 1sitma sisteminden dogalgaza doniisiimiin ilk yatirim
maliyet degerleri (YTL/Daire)

ISITMA SISTEMI
DAIRE SAYISI DOGALGAZ DOGALGAZ
(MERKEZI) (BIREYSEL)
TiP-1 2.947,75 3.139,19
TIP-2 2.664,05 3.079,67
TiP-3 2.635,09 3.032,35
TIiP-4 2.454,77 3.007,21
TiP-5 2.343,11 2.962,21
TiP-6 2.13322 2.957,21
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DOGALGAZ DONUSUM MALIYET ANALIZ GiZELGESI
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Sekil 4.4. Komiirlii merkezi 1sitma sisteminden dogalgaza doniisiimiin ilk yatirim
maliyet degerleri (YTL/Daire)

4.4. Isletme Maliyet Analizi

Binalarda 1sitma sistemi tercihi yapilirken; kullanilan yakitin cinsi (yakitin ¢cevreye olan
etkisi, kullanimda giivenilirligi ve maliyeti) kadar kullanim siirecinde sistemin isletme
maliyeti de -6zellikle tiiketici agisindan- onemli bir etkendir. 11k yatirim maliyeti olarak
ucuz goziikebilen bir sistem isletme maliyetleri degerlendirildiginde pahali bir sistem

olabilmektedir.

Isitma sistemlerinin igletme maliyetleri; yakit tikketim maliyeti, iscilik maliyeti ve 1sitma
sistemlerinin servis-tamir maliyeti toplamindan elde edilen bir degerdir. Bu kapsamda
incelenen binalardaki 1sitma sistemlerinin igletme maliyet degerleri Cizelge 4.8 ve

Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Toplam isletme maliyetlerinin karsilastirilmas: (Y TL/yil/daire)
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Cizelge 4.8. Isletme maliyetleri (YTL/y1l/daire)

g% E % BINA TiPi

‘Z’% A TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
My | 1.240,46 | 1.147,12 | 1.056,76 | 1.045,97 | 1.045,97 | 1.045,97
Mst 62,02 57,36 52,84 52,30 52,30 52,30

o Misc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mr | 1.302,48 | 1.204,47 | 1.109,60 | 1.098,27 | 1.098,27 | 1.098,27
My | 1.178,62 | 1.090,47 | 1.005,13 | 994,94 | 1.000,94 | 1.004,70
Msr 11,79 6,82 5,03 3,11 1,56 1,05

DM
Misc | 108,80 68,00 68,00 42,50 42,50 56,67
Mr | 1.299,21 | 1.165,28 | 1.078,15 | 1.040,55 | 1.045,00 | 1.062,41
My | 2.116,00 | 1.993,73 | 1.875,38 | 1.861,24 | 1.869,56 | 1.874,77
Mst 21,16 12,46 9,38 5,82 2,92 1,95

h Misc | 272,00 170,00 272,00 170,00 170,00 113,33
Mr | 2.409,16 | 2.176,20 | 2.156,75 | 2.037,06 | 2.042,48 | 1.990,06
My | 4.176,25 | 3.881,21 | 3.595,60 | 3.561,50 | 3.581,57 | 3.594,15
Mst 20,88 12,13 8,99 5,56 2,80 1,87

i Misc | 136,00 113,33 90,67 85,00 85,00 56,67
Mr | 4.333,13 | 4.006,67 | 3.695,25 | 3.652,06 | 3.669,37 | 3.652,68

Yakit maliyeti (My); Cizelge 4.5’te hesaplanmistir.

Servis tamir maliyeti (Mgy); daire bast yillik yakit tiiketiminin belirli bir yiizde

miktarinin alimasi ile tespit edilen degerdir. Bu oran yakit sisteminin ¢aligma sartlar1

g6z Oniinde bulundurularak tespit edilmistir.
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Isci maliyeti (Migc); sadece 1sitma sisteminin iscilik degeri goz Oniinde
bulundurulmustur. Iscilik (kaloriferci) maliyeti sistemde kullanilan yakitin 6zelligine ve
bina tipine gore is¢i sayist belirlenerek hesaplanmistir. Hesaplamalarda kalorifercinin
sigorta dahil asgari {icretle ve 8 ay calistig1 kabul edilmistir. Cizelge 4.9 incelendigi
zaman, is¢i sayisinda kullanilan 1/5, 1/4, 1/2 vb. kesirli rakamlarin, payda kadar es
binanin 1sitma isleminin tek bir is¢i(kaloriferci) tarafindan yapildig: diisiiniilerek tespit
edilmistir. Ornegin; kaloriferci sayis1 1/2 olan bir binamin kalorifercisinin, iki farkl

binada calistig1 degerlendirilerek iscilik maliyeti hesaplanmistir.

Cizelge 4.9. Yillik iscilik maliyeti

Gider Kaloriferci Sayisi Ka;/([);f;lra Kalorifercinin Isitma Sistemine
(Adet) (YTL/Ay) Yillik Maliyeti (YTL/Y1l)
Isit DM
Sma - DM KM | FM | KM DM KM FM
Sist. Tipi
FM
TiP-1 1/5 172 | 1/4 680 108,80 272,00 136,00
TiP-2 1/5 172 | 1/3 680 68,00 170,00 113,33
& | Tip-3 1/4 1 1/3 680 68,00 272,00 90,67
[
g
&8 TIiP-4 1/4 1 12 680 42,50 170,00 85,00
TiP-5 12 2 1 680 42,50 170,00 85,00
TIP-6 1 2 1 680 56,67 113,33 56,67
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4.5. Toplam Maliyet Analizi

Binalarda kullanilan 1sitma sistemlerinin toplam maliyet hesab1 “Yillik Esdeger Maliyet
Analizi Yontemi” ne gore denklem (3.31) kullanilarak yapilmistir. Burada tanimlanan;

M, « degeri Cizelge 4.6’dan, Mg degeri Cizelge 4.8’ten almarak hesaplanmustir. I,

degeri yillik faiz orani olup %10 alinmistir. Cizelge 4.2°de verilen ekonomik Omiirler
g6z oniinde bulundurularak analiz dénemi (N) 25 yil olarak se¢ilmistir. Ayrica bireysel
1sitma sisteminde kullanilan kombinin ekonomik émrii nedeniyle 12 yil sonunda hurda
degerinin olmadig1 ve 13’lincii yilin basinda kombinin ilk yatirim maliyetinin 3.000

YTL olacagi kabul edilmigtir.

Belirtilen kriterler dogrultusunda hesaplanan yillik esdeger maliyet degerleri
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Yillik Esdeger Maliyet (Y TL/y1l/daire)

BiNA TiPI
Isitma
Sistemi

TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6

DB 2.145,71 | 2.036,17 | 1.933,97 | 1.915,83 | 1.907,33 | 1.906,55

DM 2.065,09 | 1.876,76 | 1.774,21 | 1.698,41 | 1.686,61 | 1.678,73

KM 2.880,20 | 2.616,94 | 2.575,46 | 2.435,18 | 2.437,68 | 2.381,70

FM 4.969,75 | 4.615,14 | 4.241,61 | 4.167,74 | 4.201,92 | 4.151,78
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Sekil 4.6. Yillik Esdeger Maliyet (YTL/y1l/daire)

4.6. Emisyon Degerleri

Isitma sisteminde kullanilan yakitlar fosil kokenli olup 1sitma sisteminde denklem
(3.32) ile yakilmalar1 sonucu olusan gazlarin emisyon degerleri denklem (3.38) ve

denklem (3.39) ile hesaplanarak Cizelge 4.11 ve Sekil 4.7, Sekil 4.8’de verilmistir.



Cizelge 4.11. Emisyon miktarlar1
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. . BINA TiPi
SISTEM| EMISYON _ _ _ _ _ _
TiP1 | TiP2 | TiP3 | TiP4 | TiP5 | TiP6
CO, | Ton/y/d | 6,05 5,60 5,16 5,10 5,10 5,10
- SO, | kgly/d 0 0 0 0 0 0
CO, | Ton/y/d | 5,75 5,32 4,91 4,85 4,88 4,90
oM SO, | kgly/d 0 0 0 0 0 0
CO, | Ton/y/d | 10,44 | 9,66 8,86 8,74 8,84 8,85
o SO, | kg/y/d | 38,10 | 3520 | 32,00 | 31,70 | 31,90 | 32,00
CO, | Ton/y/d | 7,50 6,92 6,37 6,30 6,34 6,36
™ SO, | kgy/d | 60,10 | 55,00 | 50,20 | 49,60 | 50,00 | 50,20
CO, EMiISYON DEGERLERI
12,00
% _ 10,00 A
5 g 8,00
= Z 6,00 1
w9 400
S 200
0,00
TIP 1 TIP 2 TIP 3 TIP 4 TIP 5 TIP 6
BINA TiPi
@ DM mDB aFM @ KM

Sekil 4.7. CO; emisyon miktarlar1
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Sekil 4.8. SO, emisyon miktarlar1
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5, SONUC ve ONERILER

Enerji kaynaklarinin diinya tiizerindeki rezerv miktarlari ve cevreye olan etkileri
nedeniyle; ozellikle 1sitma sistemlerinde kullanilan enerjinin en ekonomik sekilde
tiikketilmesini ve kullaniciya maliyetinin hesaplanmasini igeren bu ¢alismadan ulasilan

sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

»  Enerjinin verimli kullanimi;

Diinya tizerinde hizla tiiketilen enerjinin yok olma yolunda ilerledigi, alternatif enerji
bulma amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucunda, yeni enerji kaynaklarinin 6zellikle fosil
kokenli enerji kaynaklarina yakin verimi saglayamadigi ve bu nedenle de enerjinin etkin

(yliksek verimde) kullaniminin ¢ok 6nem arz ettigi goriilmiistiir.

»  Bina yalitimy;

Diinya enerji tiiketiminin %31 oraninda binalarda ve bu degerin %82’sinin 1sitma
sistemlerinde kullanildigt g6z oOniinde bulundurulacak olursa; binalarda 1sinma
maksadiyla kullanilan enerjinin azaltilmasinin gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Tiiketilen
enerjinin azaltilmas1 kapsaminda, bina sicakliklar1 degisemeyecegi igin binalarda olusan
kayiplarin azaltilmasinin  gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Boylece binalarda olusan
kayiplarin azaltilmasinda; 1s1 yalitiminin 6nemi vurgulanmis ve bina 1s1 yalitimi ile bina

1s1 kayb1 hesaplarinda TS 825 standardinin uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir.

»  Ekipman secimi;

Enerjinin verimli kullanilmas1 kapsaminda, 1sitma sistemlerinde kullanilan ekipmanlarin
(kazan, briilor, kombi, radyator) enerji verimliligine etkisi tizerinde durularak;ekipman
seciminin 6nemi vurgulanmigtir. Ekipman sec¢iminde en verimlisi tercih edilmeli,
ekipmanlarin periyodik bakimlarmin diizenli bir sekilde yetkili personele yaptirilmali,
ozellikle merkezi sistemde kazan kullanimi yeterli bilgi ve tecriibeye sahip kaloriferci

tarafindan yapilarak verim artirilmalidir.
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>  Bina nizamu;

Bina nizami ile 1s1 kaybi arasindaki iligki incelendiginde; bitisik nizamlarin ayrik
nizamlarda daha az 1s1 kaybettigi ve nizamdaki daire sayisinin artmasi ile birim daire
basina olusan 1s1 kaybinin azaldig1 gériilmektedir. Ozellikle tek kazanda 1sitilan merkezi
1sitma sistemlerinde; ayrik binalardaki 1s1 kaybiin tek bir binadaki 1s1 kaybindan fazla
oldugu ve bunun nedeninin de binalar arasindaki 1s1 kanallarindan kaynaklandig: tespit

edilmistir.

»  Sistem maliyeti;

Ozellikle tiiketici agisindan dnem arz eden ilk yatirim maliyeti ile isletme maliyetleri de
1sitma sisteminde kullanilan enerji kaynaklarinin segilmesinde etkili ve miihendislik
acisindan 6nemli bir kriterdir. Yapilan c¢alisma ile sadece ilk yatirim maliyetine
bakilarak enerji kaynagi tercih etmenin dogru olmadigi, isletme maliyetinin toplam
maliyette etkin bir yeri oldugu gosterilmistir. Maliyetlerin detayli karsilastirilmasi

Sekil 5.1°de sunulmustur.

»  Isitma sistemlerinin karsilagtirilmast;

Isitma sistemlerinin ilk yatirim maliyetine bakildigi zaman en pahali 1sitma sisteminin
dogalgazli merkezi 1sitma sistemi, en ucuz isitma sisteminin ise komiirlii 1sitma sistemi
oldugu goriiliir. Buna ragmen, sistemin igletme maliyetleri géz onilinde bulundurularak
hesaplanan yillik esdeger maliyetlerde en ucuz olan 1sitma sisteminin dogalgazl
merkezi 1sitma sistemi, en pahali olan 1sitma sisteminin ise fuel-oil’li 1sitma sistemi

oldugu goriilmektedir.

Dogada bulunan ve en temiz yakit olan dogalgazin hem ilk kullanim maliyet analizi,
hem de doniisiim maliyet analizi yapilmistir. Dogalgazli sistemlerin ilk yatirim maliyet
analizi incelendiginde; merkezi 1sitma sisteminin bireysel 1sitma sisteminden daha
pahali oldugu, ancak artan daire sayisiyla ilk yatirnm maliyetinin azaldigi, belirli bir
daire sayisinda bireysel isitma sistem ilk yatwrim maliyeti ile ayni oldugu tespit

edilmistir. Fakat sistemlerin doniisiim ilk yatirim maliyetleri incelendiginde ise; merkezi
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1sitma sisteminin bireysel 1sitma sisteminden her haliikarda daha ekonomik oldugu

goriilmektedir.

Isitma sistemlerinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; daire sayisi arttik¢a, tim
1sitma sistemlerinde birim maliyetlerin azalmasidir. Bunu iki farkli nedenle agiklamak
miimkiindiir.  Birincisi; 1sitma sisteminin bina imar sathasinda yapildig1 ve daire
sayisinin artmasina paralel, satin alinan iriiniin birim maliyetinin daha az olmasidur.
Ikincisi de daire bas1 1s1 kayip miktarlarinin, daire sayisina/daire nizamma bagli olarak
azalmas1 nedeniyle 1sitma sistemlerinde kullanilan elemanlarinin  kapasiteleri

kiigtileceginden ilk yatirim maliyetleri de daire sayisina bagli olarak azalmasidir.

»  Cevreye etkisi;

Her konuda paranin, rekabetin énemli oldugu diinyamizda enerji tiiketiminde dikkat
etmemiz gereken en dnemli nokta; kullanilan enerji kaynaginin ¢evreye olan etkisidir.
Yanma sonucunda atmosfere verilen gazlarin zaman igerisinde atmosferdeki
yogunlugunun artmasi nedeniyle, sera gazi etkisi olarak da bilinen ve diinyanin
1sinmasina, su kaynaklarinin yok olmasina, en dnemlisi bitiyor diye endiselendigimiz ve
yerine yenilerini aradigimiz enerji kaynaklarinin bitmesini dahi géremeyecek kadar
diinya yasamimi kisaltacak olmasidir. Bu nedenle enerji kaynagi se¢iminde temiz
olmasma dikkat edilmelidir. Bu kapsamda yapilan ¢aligma sonucunda dogalgaz en

temiz, komiiriin ise kirli yakit oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Oneriler ise;

»  Binalarda yalitima ¢ok onemlidir. Bina yalitimlar1t TS 825 Standartlar1 dikkate
alinarak muhakkak yapilmalidir.

» Isitma sisteminde yakit olarak kullanilan enerjiden maksimum verim

hedeflenmelidir.
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»  Enerjinin verimli kullanilmast kapsaminda, 1sitma sisteminde bulunan
ekipmanlarin (kazan, briilér, kombi, radyator) secimi dogru yapilmalidir. Ekipmanlarin

ilk yatirim maliyeti dikkate alinmadan en yiiksek verime sahip olan1 se¢ilmelidir.

»  Ekipman montaj ve kullanim1 yetkili ve deneyimli kisiler tarafindan yapilmalidir.

»  Bitisik nizamli bina kullanimi tercih edilmelidir. Ciinkii bitisik nizamli binalardaki

1s1 kaybr1 ayrik nizamli binalara gére daha azdur.

»  Binalarda ki daire sayilar1 miimkiin oldugu kadar ytiksek tutulmalidir. Ciinkii daire

sayist arttik¢a, daire basi birim maliyet azalmaktadir.

»  Binalar arasindaki 1s1 kanlarinda iyi yalitim yapilmalidir. Ciinkii binalar arasindaki
1s1 kanallar1 nedeniyle, ayrik binalardaki toplam 1s1 kaybi tek bir binadaki 1s1 kaybindan

fazladir.

» Ik yatrim maliyetine bakilarak sistemin ekonomikligi hakkinda karar
verilmemelidir. Sistemin ilk yatirimi kadar isletme maliyeti de Snem arz etmektedir. Ilk
yatirrm maliyeti olarak ekonomik goriilen bir sistem isletme maliyetleri

degerlendirildiginde pahali bir sistem olabilmektedir.

»  En ekonomik sistem dogalgazli merkezi 1sitma sistemidir. Buna ragmen bireysel

1sitma sistemi kullanilmas1 durumunda katlar ve daireler arasinda yalitim yapilmalidir.

»>  Isitma sistemlerinde yakit olarak, en temiz yakit olan dogalgaz tercih edilmelidir.

Komiir ise dogada bulunan en kirli yakattir.



Cizelge 5.1. Daire bag tiiketim analizi
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YILLIK YAKIT _
=] YILLIK YAKIT @Tﬁfﬁ% LK ISLETME MALIYETI é YILLK | €O, | SO,
= [P v YATIRIM S | ESDEGER | EMIS. | EMIS,
2 MALIYETI S |MALIYET | MIK. | MiK.
Y, Ys | M Ms My M | Mige | &
TiP-1 | 16,92 | 2489,50 | 284,96 | 1.113,05 | 127,40 | 429422 | 124046 | 6202 | 000 | 0 | 214571 | 605 | 0,00
TiP-2 | 15,50 | 2.280,73 | 284,96 | 101971 | 127,40 | 421970 | 114712 | 5736 | 000 | 0 | 203617 | 560 | 0,00
L | TIP3 | 1412 | 207863 | 28496 | 92936 | 12740 | 417238 | 105676 | 5284 | 000 | 0 | 193397 | 516 | 000
% Tip4 | 1396 | 205450 | 28496 | 91857 | 12740 | 412833 | 104597 | 5230 | 000 | o0 | 19158 | 510 | 000
TiP-5 | 14,06 | 2.054,50 | 284,96 | 918,57 | 127,40 | 407333 | 1.04597 | 5230 | 000 | 0 | 190733 | 510 | 0,00
TiP-6 | 14,12 | 2.054,50 | 284,96 | 918,57 | 127,40 | 406833 | 1.04597 | 5230 | 000 | 0 | 190655 | 510 | 0,00
TiP-1 | 16,92 | 2.351,19 | 284,96 | 105122 | 127,40 | 4950,76 | 117862 | 11,79 | 108,80 | 1/5 | 2.06509 | 575 | 0,00
TiP-2 | 1550 | 215402 | 28496 | 963,06 | 127,40 | 459909 | 1.09047 | 682 | 6800 | 15 | 187676 | 532 | 0,00
S| TIP3 | 1412 | 196315 | 28496 | 87,73 | 12740 | 449939 | 100513 | 503 | 6800 | 14 | 177421 | 491 | 000
“ | Tip4 | 13.96 | 194036 | 28496 | 86754 | 12740 | 425248 | 99494 | 311 | 4250 | 14 | 169841 | 485 | 0,00
TiP-5 | 14,06 | 1953,78 | 284,96 | 873,53 | 127,40 | 414742 | 100094 | 1,56 | 4250 | 12 | 168661 | 488 | 0,00
TiP-6 | 14,12 | 1.962,18 | 28496 | 877,29 | 127,40 | 398395 | 1.00470 | 105 | 5667 | 1 | 167873 | 490 | 0,00
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=3 YILLIK YARIT YH"EII:JIII;ES{%\I?T LK ISLETME MALIYETI g YILLIK CcoO SO
g BTIII;I,‘{“ KAI?BI TUKETIMI MALIYET] YATIRIM 5 | ESDEGER EMizs. EMizs.
Z MALIYETI 5 |MALIYET | MIK. | MIK.
Y, Ys M Ms My Msr Misc =
TiP-1 | 16,92 | 3.836,84 | 213,41 | 1.458,00 | 658,01 | 3.04487 | 2.116,00 | 21,16 | 272,00 | 1/2 | 2.880,20 | 10,44 | 38,10
TiP-2 | 15,50 | 3.515,08 | 213,41 | 1.335,73 | 658,01 | 2.849,01 | 1.993,73 | 1246 | 170,00 | 1/2 | 261694 | 966 | 3520
TiP-3 | 14,12 | 3.203,60 | 213,41 | 1.217,37 | 658,01 | 2.706,58 | 1.87538 | 9,38 | 272,00 1 257546 | 8,86 | 32,00
2 TiP-4 | 13,96 | 3.166,42 | 213,41 | 1.203,24 | 658,01 | 257348 | 1.861,24 | 582 | 170,00 1 243518 | 8,74 | 31,70
TiP-5 | 14,06 | 3.188,31 | 213,41 | 1.211,56 | 658,01 | 2.554,58 | 1.869,56 | 2,92 | 170,00 | 2 | 243768 | 884 | 31,90
TiP-6 | 14,12 | 3.202,02 | 213,41 | 1.216,77 | 658,01 | 2.531,60 | 1.874,77 | 1,95 | 11333 | 2 | 2.381,70 | 885 | 32,00
TiP-1 | 16,92 | 2.226,73 | 213,41 | 3.518,24 | 658,01 | 4.11523 | 4.17625 | 20,88 | 136,00 | 1/4 | 496975 | 7,50 | 60,10
TiP-2 | 15,50 | 2.040,00 | 213,41 | 3.223,20 | 658,01 | 3.933,23 | 3.881,21 | 12,13 | 11333 | 1/3 | 461514 | 692 | 5500
. TiP-3 | 14,12 | 1.859,23 | 213,41 | 2.937,59 | 658,01 | 3.531,71 | 3.595,60 | 8,99 90,67 | 13 | 424161 | 637 | 50,20
“ | Tip-4 | 13,96 | 1.837,65 | 21341 | 290349 | 65801 | 333339 | 356150 | 556 85,00 | 12 | 4.167,74 | 630 | 49,60
TiP-5 | 14,06 | 1.850,36 | 213,41 | 2.923,56 | 658,01 | 3.442.48 | 3.581,57 | 2,80 85,00 1 420192 | 634 | 50,00
TiP-6 | 14,12 | 1.858,32 | 213,41 | 2.936,14 | 658,01 | 322623 | 3.594,15 | 1,87 56,67 1 415178 | 6,36 | 50,20
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EK 1 (DM Isitma Sisteminde Maliyet Analizi)
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DOGALGAZLI MERKEZI ISITMA SISTEMININ MALIYET ANALIZi
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CIiNSINDEN)

S TiP
No | ACIKLAMA
TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
| |DoBalgaz  Abonelik  Bedeli|yo; 76 159778 29778 [297,78 [297,78 |297,78
(Kazan+Daire i¢i)
2 ngence Bedeli (KazantDaire | 5 50 20500 20500 |205.00 |205.00 |205.00
Proje Bedeli* | 20,00 20,00 20,00 20,00 15,00 12,50
Daire Ici Proje | Dosya Paras1 | 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93
Bedeli .
Sigorta
Polige 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25
3 Bedeli*
Proje Bedeli* | 7,50 7,50 7,50 6,25 3,91 2,60
Kazan Dairesi | Dosya Parasi- | 1,59 1,00 1,09 1,00 0,98 0,65
Proje Bedeli -
Sigorta
Polige 2,30 1,44 1,15 1,41 1,14 0,24
Bedeli*
G Daire Ici 144,01 [ 144,01 |144,01 |144,01 |144,01 |144,01
az
Tesisatinin Kolon
4
Malzeme Tesisaty 143,45 |147,40 |156,48 |145,03 |14231 |138,10
Bedeli
Kazan 87,20 54,70 49,58 35,26 34,88 31,41
Dairesi
Daire I¢i* 100,00 |100,00 |90,00 90,00 80,00 75,00
Gaz Kolon
5 | Tesisatinin oon 75,00 75,00 60,00 60,00 55,00 50,00
Co . Tesisati
Iscilik Bedeli <
azan 75,00 62,50 62,50 46,88 39,06 31,25
Dairesi*
Malzeme 28,43 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18
Sofben
6 PlastikTesisat |
iscilik 40,00 40,00 25,00 25,00 25,00 25,00
. Kazan 502,71 |464.58 (395,56 |371,66 |391,63 |422,20
Isitma Sistem | Dairesi
7 Maliyeti .
Daire i¢i 1.098,59 | 1.098,59 | 1.098,59 |1.098,59 |1.098,59 |1.098,59




EK 1 (devam)
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DOGALGAZLI MERKEZI ISITMA sisTEMiNiN MALIYET ANALIiZi
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CIiNSINDEN)

S TiP
NO | ACIKLAMA
TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
. ggizraer; 9211 8052  |7631 |7111  |72.74
8 |Isitma Sistem Iscilik
Daire ici |350,00 [335,00 |325,00 |300,00 |285,00
9 | Hermetik Sofben (9 1t) 47500 |475,00 |475,00 |47500 |415,00 |390,00
jo |Hermetik — Sofben  Baca |, 30,00 30,00 30,00 25,00 [22,00
Uzatmasi
11 | Dogalgaz Kazant 395,53 329,53 |44733 [359,02 |[359,02 |267.86
12 | Dogalgaz Briilorii 388,50 242,81 |19425 [193,67 193,67 |16631
13 %f; CrNi Paslanmaz Celik| o5 50 17188 [137.50 |109.38 |117.19 |104,17
14 | Kapali Genlesme Tank1 34,20 36,56 29,25 24,97 24,97 36,46
15 |Kapalt — Genlesme — Tanki| ;o0 11537 |99 6.19 6.19 412
Maliyeti
16 | Alt-iist Havalandirma Maliyeti | 40,00 31,25 28,75 23,44 15,63 14,58
17 | Elektrik Malzeme ve Maliyeti | 25,00 20,31 17,50 12,50 9,38 7,81
Tesisatin 25,00 25,00 25,00 15,00 10,00 5,00
Boyanmasi
18 |Ek Giderler | Elekirik 25,00  [2500 2500  |20,00 15,00 15,00
tesisati
Menfez 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Acgimi
TEK ~BIR  DAIRE  ICIN| ;550 76 | 4.509,00 |4.499.39 |4.252,.48 |4.147,42 |3.983,95

MALIYET
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EK 1A (TIP-4 Binas1 icin DM/DB 1sitma sistemlerinde kolektdr dagitim hattr)
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EK 1B (TiP-4 Binas1 i¢in merkezi 1sitma sistemlerinde kazan-kollektdr dagitim hattr)
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EK 1C (TiP-4 Binas1 icin DM/DB 1sitma sistemlerine ait dogalgaz dagitim hattr)
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EK 1D (TIP-4 Binas1 icin DB/DM 1sitma sisteminde daire i¢i dogalgaz tesisat1)
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EK 1E (TIP-4 Binas1 i¢in DM 1sitma sisteminde daire i¢i gaz tesisat bedeli)

s MALZEME ADI MIKTARI ?g}‘; piorLAM
1. | G-4 Saya¢ Konsol Takimi 1 takim 20,06 20,06
2. | DN 25 Dogalgaz Borusu 5,7 mt 6,16 35,11
3. | DN 25 Dogalgaz Dirsegi 8 ad. 1,19 9,52
4. | DN 25 Dogalgaz Kelepgesi 8 ad. 0,68 5,44
5. | DN 20 Dogalgaz Borusu 4 mt 4,17 16,66
6. | DN 20 Dogalgaz Dirsegi 1 ad. 0,78 0,78
7. | DN 20 Dogalgaz Kelepgesi 4 ad. 0,64 2,55
8. | DN 20 Sofben Baglant1 Flexi 1 ad. 12,87 12,87
9. | DN 20 Dogalgaz Vanasi 1 ad. 7,52 7,52
10. | DN 15 Dogalgaz Borusu 1,2 mt 3,12 3,74
11. | DN 15 Dogalgaz Kelepgesi 2 ad. 0,50 1,00
12. | DN 15 Ocak Baglanti Flexi 1 ad. 10,03 10,03
13. | DN 15 Dogalgaz Vanasi 1 ad. 5,29 5,29
14. | 25x15x20 1negal Te 1 ad. 2,54 2,54
15. | Test Mansonu / Test Dirsegi 1 ad. 3,70 3,70
16. | Macun 0,5 kutu 5,31 2,66
17. | Menfez 2 ad. 1,70 3,40
18. | DN 32 Boru Gegis Kilifi (plastik 2 gegcis) 0,6 mt 1,95 1,17

TOPLAM MALIYET = 144,01 YTL
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EK 1F (TiP-4 Binas1 i¢in DM 1sitma sisteminde kolon gaz tesisat bedeli)

s, _ . BiRIM TOPLAM
NO MALZEMENIN ADI MIKTARI FIYATI FIYATI
(YTL) (YTL)
1. DN 65 Dogalgaz Borusu 18,7 mt 21,09 394,32
2. DN 50 Dogalgaz Borusu 245 mt 13,00 318,59
3. DN 40 Dogalgaz Borusu 6 mt 9,75 58,48
4. DN 32 Dogalgaz Borusu 28,9 mt 8,32 240,42
5. DN 25 Dogalgaz Borusu 113,6 mt 6,16 699,73
6. DN 65 Dogalgaz Dirsegi 7 mt 4,03 28,22
7. DN 50 Dogalgaz Dirsegi 10 ad. 2,92 29,16
8. DN 32 Dogalgaz Dirsegi 5 ad. 2,23 11,15
9. DN 25 Dogalgaz Dirsegi 48 ad. 1,83 87,62
10. DN 65 Dogalgaz Vanasi 2 ad. 171,73 343,45
11. DN 50 Dogalgaz Vanasi 2 ad. 42,79 85,57
12. DN 25 Dogalgaz Vanasi 32 ad. 11,48 367,40
13. DN 65 Dogalgaz Flans: 4 ad. 20,65 82,60
14. _ DN 50 Dogalgaz Rekoru 4 ad. 10,31 41,23
15. | = | DN 50 Dogalgaz Nipeli 4 ad. 2,97 11,89
16. | B |2x2x11/4 Siyah Inegal Te 1 ad. 6,44 6,44
17. % 2x11/4x2 Siyah Inegal Te 2 ad. 4,38 8,76
18. S 21/2x11/4x21/2 Siyah Inegal Te 2 ad. 7,60 15,20
19. < 21/2x11/4x2 Siyah Inegal Te 2 ad. 8,01 16,02
20. 2x11/4x2 Siyah Inegal Te 4 ad. 4,38 17,51
21. 2x11/4x11/2 Siyah Inegal Te 2 ad. 4,75 9,50
22. 11/2x11/4x11/4 Siyah Inegal Te 2 ad. 5,12 10,24
23. 11/4 Siyah Te 2 ad. 3,80 7,60
24. 11/4x1x1 Siyah Inegal Te 16 ad. 3,14 50,22
25. Dogalgaz Keteni/Teflon 5 Bag/Koli 2,12 10,62
26. Dogalgaz Macunu 2 Kutu 5,31 10,62
27. Kaynak Tiipii (oksijen+Asetilen) 3 Grup 181,00 543,00
28. Kaynak Teli 3 Kg 3,50 10,50
20. DN 65 Dogalgaz Kelepgesi 10 ad. 1,61 16,14
30. DN 50 Dogalgaz Kelepgesi 24 ad. 1,02 24,47
31. DN 40 Dogalgaz Kelepgesi 4 ad. 0,88 3,53
32. DN 32 Dogalgaz Kelepgesi 36 ad. 0,80 28,67




EK 1F (devam)
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s, _ . BiRIM TOPLAM
NO MALZEMENIN ADI MIKTARI FIYATI FIYATI
(YTL) (YTL)
33. . DN 25 Dogalgaz Kelepgesi 58 ad. 0,47 27,10
4. |8 ;} (0-100 mbar Manometre) 2 ad. 27,00 54,00
35. § % Topraklama Cubugu 1 ad. 12,00 12,00
36. Topraklama Kablosu 1 mt 3,00 3,00
37. DN 32 Dogalgaz Vanasi 2 ad. 20,15 40,31
38. DN 32 Dogalgaz Filitresi 2 ad. 45,12 90,24
39. | © |DN 32 Regiilatér 2 ad. 315,84 631,68
40. g (0-300 mbar Manometre) 2 ad. 27,00 54,00
41. :% DN 15 Dogalgaz Vanasi 8 ad. 5,29 42,29
42. | © |DN 32 Dogalgaz Rekoru 4 ad. 5,70 22,80
43. ’é DN 32 Dogalgaz Nipeli 4 ad. 1,44 5,75
44, gj DN 15 Siyah Te 4 ad. 2,48 9,91
45. 11/4x1/2x11/4 Siyah Te 4 ad. 3,06 12,22
46. 11/4x21/2 Dogalgaz Rediiksiyonu 2 ad. 3,14 6,28
47. % DN 50 Kutu Flexi 1 ad. 34,69 34,69
E

48. é DN 50 Digli Siyah Dirsek 1 ad. 4,30 4,30
49. § 2x11/2 Siyah inegal Te 1 ad. 1,45 1,45
TOPLAM MALIYET = 4.640.91 YTL
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EK 1G (TIP-4 Binasi i¢in DM 1sitma sistemlerinde kazan dairesi gaz tesisat bedeli)

s MALZEME ADI MIKTARI ?g}‘; piorLAM
1. | DN 40 Dogalgaz Vanasi 2 ad. 42,79 85,57
2. | DN 40 Dogalgaz Filitresi 1 ad. 67,68 67,68
3. | DN 50 Selenoid Vana 1 ad. 199,28 199,28
5. | DN 50 Dogalgaz Rekoru 3 ad. 10,31 30,93
6. | DN 50 Dogalgaz Nipeli 3 ad. 2,97 8,92
4. |(0-300 mbar Manometre) 2 ad. 27,00 54,00
7. | DN 15 Dogalgaz Vanasi 5 ad. 5,29 26,43
8. | DN 15 Siyah Te 2 ad. 2,48 4,96
9. |2x1/2x2 Siyah Te 3 ad. 4,67 14,00
10. | 2" Kompanzator 1 ad. 40,12 40,12
11. | DN 50 Dogalgaz Borusu 32 mt 13,00 416,12
12. | DN 50 Dogalgaz Dirsegi 9 ad. 2,92 26,24
13. | DN 50 Dogalgaz Kelepgesi 15 ad. 1,02 15,29
14. | Dogalgaz Keteni/Teflon 2 Bag/Koli 2,12 4,25
15. | Dogalgaz Macunu 1 Kutu 5,31 5,31
16. | Kaynak Tiipii (oksijen+Asetilen) 0,7 Grup 181,00 126,70
17. |Kaynak Teli 0,7 Kg 3,50 2,45

TOPLAM MALIYET = 1.128,25 YTL
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EK 1H (TIiP-4 Binasi i¢in DM 1sitma sisteminde iscilik maliyeti)

1\?(') iSIN NITELiGi MIKTARI BiRIM FiYATI (YTL)
1. | Daire igi Gaz Tesisatinin Yapilmasi 1 Adet 90,00 YTL
2. | Daire Basi Kolon Tesisatin Yapilmasi 1 Adet 60,00 YTL
3. Ka"z:'{n Dal.rem Qaz Tesisatinin Yapilmast (Gazin | Adet 1.500,00 VTL
Briilore Girmesi)

4 Daire I¢i Sofbenin Montaji, Sicak Su Hattinin | Adet 25.00 VTL
Yapilmast
Daire Igi Mobil Sistemin Yapilmasi

3| (Kollektr-Radyator Dahil) I Adet 300,00 YTL
Kazan Dairesi Isitma Sisteminin Yapilmasi
1.Kazan Cikis-Kollektor Girigi

6. 2.Merdiven Sahanliginin Hattinin Yapilmasi ! Adet 2.275,65 YTL
(Radyatorler Dahil)

TOPLAM iSCILIK MIKTAR  4.250,65 YTL
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EK 11 (TiP-4 Binasi i¢in DM 1sitma sisteminin 1sitma tesisat maliyeti)

_ . BiRIM TOPLAM
S.NO MALZEMENIN ADI MIKTARI FIYATI FIYATI
(YTL) (YTL)
1. 4" Siyah Boru 36,1 mt 24,05 868,15
2. 3" Siyah Boru 30 mt 16,53 495,95
3. 21/2" Siyah Boru 76 mt 12,77 970,34
4, 2" Siyah Boru 48 mt 9,97 478,61
5. 11/2" Siyah Boru 48 mt 7,06 338,71
6. 11/4" Siyah Boru 24 mt 6,14 147,26
7. 1" Siyah Boru 42 mt 4,78 200,72
8. 4" Siyah Dirsek 6 ad 6,94 41,63
9. 21/2" Siyah Dirsek 8 ad. 2,92 23,33
10. 1" Siyah Dirsek 4 ad 0,79 3,17
1. % 4" Vana 3 ad. 149,61 448 84
12.| < |4" Siyah Flang 6 ad 9,79 58,73
13. é 21/2" Siber Vana 8 ad. 109,63 877,01
14. g 4x21/2x4 Siyah Inegal Te 2 ad 24,78 49,56
15. 2 4x21/2x3 Siyah Inegal Te 2 ad 26,43 52,86
16. E 3X1X3 Siyah inegal Te 2 ad 10,90 21,81
17. 3x21/2x21/2 Siyah Inegal Te 2 ad 15,20 30,40
18. 21/2x1x21/2 Siyah Inegal Te 8 ad 7,68 61,45
19. 21/2x1x2 Siyah Inegal Te 8 ad 8,67 69,38
20. 2x1x2 Siyah Inegal Te 8 ad 4,67 37,34
21. 2X1X11/2 Siyah Inegal Te 8 ad 5,20 41,63
22. 11/2X1X11/2 Siyah inegal Te 8 ad 3,72 29,74
23. 11/2X1X11/4 Siyah inegal Te 8 ad 3,96 31,72
24. 11/4X1X1 Siyah Inegal Te 8 ad. 3,14 25,11
25. 1" Siyah Te 4 ad 2,73 10,90
26. 1" Kollektér Vanasi 64 ad. 11,32 724,24




EK 11 (devam)
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BiRIM TOPLAM
S.NO MALZEMENIN ADI MIKTARI FIYATI FIYATI
(YTL) (YTL)
27. 1" Siyah Nipel 64 ad. 0,94 60,26
a4
28, E Piirjor 5 ad, 5,74 28,70
m
29. :]‘ Z) Oksijen Tiipii(5), Karpit(2) 1 grup 475,00 475,00
©)
~
30. ; < Keten 5 bag 2,00 10,00
<
31. E Kazan Termostat 1 ad 28,91 28,91
32. Manometre 1 ad. 18,50 18,50
33. . DN 65 Vana 4 ad. 92,76 371,04
m
34, j DN 65 Flans 12 ad. 5,91 70,87
©)
35. M Pompa(60'lik)-WILO 65/13 2 ad. 1.905,50 3.811,00
36. 1" Siyah Boru 15 mt 4,78 71,69
37. 3/4" Siyah Boru 18 mt 3,15 56,71
38. 1/2" Siyah Boru 13 mt 2,42 31,45
39. 1" Siyah Dirsek-Disli 2 ad. 1,19 2,38
40. ’% 1" Siber Vana 2 ad. 21,91 43,81
Z .
41. é 1x1/2x1 Siyah Inegal Te-Disli 4 ad 2,54 10,18
<
42. ; 1x1/2x3/4 Siyah Inegal Te-Disli 2 ad 1,16 2,31
m
43. E 3/4x1/2x3/4 Siyah Te-Disli 4 ad. 1,44 5,75
o~
44, E 3/4x1/2x1/2 Siyah Te-Disli 2 ad. 1,44 2,87
45, 1/2" Siyah Te-Disli-Disli 3 ad 0,69 2,08
46. 1/2" Siyah Dirsek-Digli 32 ad. 0,31 9,78
47. 1/2"x20 D1s Disli Nipel 16 ad. 0,81 12,91
48. Panel Radyator (22 PKKP)-60 cm 6,8 mt 92,39 628,28
TOPLAM MALIYET = 11.893,07 YTL
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EK 1J (TiP-4 Binasi icin DM 1sitma sisteminde daire igi plastik tesisat (kollektor
sonrast hat)

s, _ . BiRIM TOPLAM
NO MALZEMENIN ADI MIKTARI FIYATI FIYATI
(YTL) (YTL)
1. | Kollektor (7 Agizli) 2 ad 26,64 53,28
2. | 172" Nipel 14 ad. 0,51 7,17
3. | 1/2" Mini Vana-Kirmizi 7 ad. 3,01 21,10
4. | 1/2" Mini Vana-Mavi 7 ad 3,01 21,10
5. | 16x1/2" Erkek Rekor 14 ad. 2,02 28,33
6. | Kros Boru 90 mt 0,70 63,08
7. | Kilif-Mavi 45 mt 0,47 21,35
8. | Kilif-Kirmizi 45 mt 0,47 21,35
9. | Kose Diizeltici 28 ad. 0,34 9,52
10. | Kilgik Kelepge 5  poset 5,84 29,21
11. | By-pass Cubugu Boru Baglant1 Rekoru 7 ad. 3,10 21,68
12. | By-pass Cubugu 7 ad. 5,99 41,92
13. | By-pass Kollektorii 7 ad. 16,11 112,75
14. | Panel Radyator (22 PKKP)-60 cm 7 mt 92,39 646,76
TOPLAM MALIYET = 1.098,59 YTL

EK 1K (TiP-4 Binasi i¢in DM 1sitma sisteminde kazan ile kapali genlesme tanki

arasindaki hattin maliyeti)

S BiRIM TOPLAM
N (') MALZEMENIN ADI MIKTARI FiYATI FiYATI
(YTL) (YTL)
1. |11/2" Vana 1 ad 28,50 28,50
2. | 11/2" Nipel 1 ad 1,82 1,82
3. | 11/2" Rekor 1 ad 6,66 6,66
4. | Emniyet Ventili 1 ad. 33,00 33,00
5. | Baglanti Flexi 1 ad. 128,00 128,00
TOPLAM MALIYET = 197,97 YTL
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EK 2 (DB Isitma Sisteminde Maliyet Analizi)

DOGALGAZLI BIREYSEL ISITMA SISTEMININ MALIYET ANALIZi

(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CINSINDEN)

TiP
S. ACIKLAMA ] I ] ] ] ]
NO TiP-1 P2 TiP-3 TiP-4 |TiP-5 |TiP-6
1 Dogalgaz Abonelik Bedeli 297,78 297,78 |297,78 297,78 (297,78 |297,78
2 Giivence Bedeli 205,00 |205,00 |205,00 205,00 |205,00 |205,00
Proje Bedeli* 25,00 25,00 |20,00 20,00 |15,00 |15,00
Dosya Parasi-G:4 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93
Proje Sigorta Polige
3 Bedeli . 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25
Daire I¢i 144,01 | 144,01 |144,01 144,01 |144,01 |144,01
Kolon Tesisati 116,20 |131,68 |139,36 129,23 [129,23 [129,23
Gaz Daire ¢i 100,00 | 100,00 |90,00 90,00 [80,00 |[80,00
5 T651sat1n1n
Iscilik ,
: Kolon Tesisati 75,00 |75,00 |60,00 60,00 [50,00 |[50,00
Bedeli
Kombi= 1\ 1zeme 205,93 205,93 |205,93 212,02 212,02 |212,02
Kollektor
6 Arasi
Plastik Iscilik 90,00 [90,00 |75,00 75,00 70,00 |65,00
Tesisat
Kollektor | Malzeme 1.216,12
7 Sonrasi
Maliyet | igcilik 350,00 |335,00 |325,00 300,00 |[285,00 |285,00
Kombi (24 KW)-
8 Hermetik,Elektronik 1350,001 1.275,00
9 Kombi Baca Uzatmasi 30,00 [30,00 |30,00 30,00 [30,00 [30,00
Tesisatin 25,00 |2500 |25,00 15,00 |10,00 |10,00
Boyanmasi
10 | Ek Elektrik tesisati 25,00 25,00 |25,00 20,00 |15,00 |15,00
Giderler
Menfez A¢imi 15,00 |15,00 |15,00 15,00 [15,00 [15,00
TEK BiR DAIRE iCIN MALIYET |4.294,2 |4.219,7 |4.172,4 4.128,3 [4.073,3 | 4.068,3
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EK 3 (KM Isitma Sisteminde Maliyet Analizi)

KOMURLU MERKEZI ISITMA SISTEMININ MALIYET ANALIiZi
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CIiNSINDEN)

MALIYET

S TiP
No | ACIKLAMA
TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
1 Kat1 Yakitli Kazani 470,50 386,88 354,75 327,34 327,34 315,06
2 Acik Genlesme Tanki1 16,50 11,25 9,00 7,50 7,50 13,85
3 |Ask Genlesme  Tanki| gy 19 16199 |a959  [31.00 [31.00 |20.66
Malzeme Listesi
Malzeme | 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28
4 Sofben
PlastikTesisa |, .
iscilik 25,00 23,00 22,50 21,00 20,50 19,00
, Razan =550 71 47151 39556 |37166 |[391.63 |42220
Isitma Sistem | Dairesi
5 ha
Maliyeti L
Daire I¢i | 1.098,59
, Kazan =14, 80,52 76,31 71,11 72,74 76,94
Isitma Sistem | Dairesi
6 |igcilik
Daire I¢i 350,00 [335,00 [325,00 [300,00 |285,00 [275,00
7 | Sofben (LPG) 32500 |315,00 |[315,00 [300,00 [275,00 |255,00
TEK  BIR = DAIRE ICIN |, ge4 g7 |2.789,01 |2.651,58 |2.53348 |2.514,58 |2.501,60




103

EK 4 (FM Isitma Sisteminin Maliyet Analizi)

FUEL-OIL iLE MERKEZi ISITMA sisTEMiNiN MALIYET ANALIZi
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CiNSINDEN)

S TiP
No | ACIKLAMA . . . . . .
TiP-1  |TiP-2  |TiP-3 |TiP-4 |TiP-5 |TiP-6

1. | Siv1 Yakithh Kazan 189,50 169,63 135,70 | 136,75 136,75 135,29

2. | Sivi Yakit Tanki 1.156,00 |1.180,00 |944,00 |862,97 |862,97 |719,58

3. | Pot Deposu 13,00  [9,38 7,50 6,38 6,38 4,58

4. |Briilor 117,00 [73,13  |58,50 40,31 |40,31 28,75

5. | Acik Genlesme Tanki 16,50 11,25 9,00 7,50 18,17 2423

6. |Agk Genlesme Tanki Malzeme | 1o 16 19447 [s5958 (3724 [2740 | 14,54
Listesi

7. Malzeme 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28
Sofben

g, |PlastikTesisat 2500 [22,50  |20,00 |18,00 |16,50 16,50

9. Kazan Dairesi |46121 |391,93 |368,27 |507,99 |488,12 |488,12

jo, |1sttma  Sistem) Yakit Tanki +1,c0, 5159 13068 3068 |2045 | 2045
Maliyeti Kazan Dairesi

11. Daire I¢i 1.098,59

12. Kazan Dairesi |80,52  [76,31 71,11 (83,22 193,53  |93,53

13, |[sma - Sistem) Yakit Tanki +/, o) 6,25 781 625  |677  |677
Is¢ilik Kazan

14. Daire Ici 335,00 |325,00 |300,00 |285,00 |285,00 |285,00

15. | Sofben (LPG) 385,00 |375,00 |370,00 |340,00 |315,00 |285,00

TEK BiR DAIRE iCIN MALIYET |4.115,23 |3.933,23 |3.531,71|3.333,39 | 3.442,48 2'226’
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EK 5 (Merkezi Isitma Sisteminde Dogalgaz Kullanilmas1 Durumunda Doniigiim

Maliyet Analizi)
DOGALGAZLI MERKEZi ISITMA SiSTEMININ DONUSUM MALIYET ANALIZi
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CIiNSINDEN)
S TiP
o | ACIKLAMA : : : : : :
Tip-1 |TiP2 |TiP-3 |TiP-4 |TiP-5 |TiP-6
| |Dogalgaz  Abonelik  Bedeli| o) 50 159798 29778 |297.78 [297,78 |297,78
(Kazan+Daire igi)
2 ngence Bedeli (KazantDaire| 55 50 120500 205,00 [205.00 |205.00 |205.00
Proje Bedeli* 20,00 20,00 20,00 [20,00 |1500 |12,50
Daire —Iei\ oo paras 1593 1593 |1593  [1593 |1593 |1593
Proje Bedeli : :
Sigorta  Polige | ¢ s 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25
3 Bedeli*
Proje Bedeli* | 7,50 7,50 7,50 6,25 3,91 2,60
Kazan
Dairesi Proje | Dosya Parasi- 1,59 1,00 1,09 1,00 0,98 0,65
Bedeli - -
Sigorta  Polige| , 5, 1,44 1,15 1,41 1,14 0,24
Bedeli*
Gaz Daire ici 166,02 | 166,02 |166,02 |166,02 |166,02 |166,02
4 E/I‘“‘Slsa“m“ Kolon Tesisati | 143,45 |147,40 |15648 |145,03 |14231 [138,10
alzeme
Bedeli Kazan Dairesi 87,20  |54,70 |49,58 |3526 34,88 |31.41
. Daire ici* 100,00 | 100,00 [90,00 |90,00 |80,00 |75,00
az
5 Tesisatlmn Kolon Tesisat1* | 75,00 75,00 60,00 60,00 55,00 50,00
Iscilik Bedeli
Kazan Dairesi* |75,00 |62,50 |50,00 |46,88 |39,06 |31,25
Sofben Malzeme 46,82 146,82 |46,82 |4682 |46,82 [25,18
6 Plastik -
Tesisat iscilik 40,00 40,00 [2500 |2500 [2500 25,00
7 | Hermetik Sofben (9 1t) 475,00 |475,00 |475,00 |475,00 |415,00 |390,00
8 | Hermetik Sofben Baca Uzatmast [ 30,00  |30,00 [30,00 [30,00 |2500 |22,00
9 | Dogalgaz Kazan 395,53 329,53 |447,33 359,02 |359,02 |267,86
10 | Dogalgaz Briilorii 388,50 242,81 |19425 |193,67 [193,67 |166,31
11 %f; CrNi Paslanmaz - Celik| o5 50 | 17188 [137.50 [109.38 |117.19 |104.17
12 | Kapali Genlesme Tanki1 34,20 36,56 29,25 24,97 24,97 36,46
j3 |Kapalt — Genlegme  Tanki| ;o7 | 535 g g9 6,19 6,19 4,12
Malzeme
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DOGALGAZLI MERKEZI ISITMA SISTEMININ DONUSUM MALIYET ANALIZi
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CIiNSINDEN)

S TiP
NO | ACIKLAMA : : : : : :
TiP-1 |TiP-2 |TiP-3 |TiP-4 |TiP-5 |TiP-6

14 | Alt-iist Havalandirma Maliyeti | 40,00 31,25 28,75 23,44 15,63 14,58

15 | Elektrik Malzeme ve Maliyeti 25,00 20,31 17,50 12,50 9,38 7,81
Tesisatin 25,00 [2500 [2500 |1500 |10,00 [5,00
Boyanmasi

16 | Ek Giderler | Elektrik tesisati |25,00 25,00 25,00 |20,00 15,00 15,00
Menfez A¢imi | 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00

TEK BiR DAIRE iCIN MALIYET |2.947,75 | 2.664,05 | 2.635,09 | 2.454,77 | 2.343,11 | 2.133,22
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EK 6 (Dogalgaz ile Bireysel Isitma Sisteminde Doniisiim Maliyet Analizi)

DOGALGAZLI BIREYSEL ISITMA SISTEMININ DONUSUM MALIYET ANALIZI
(DAIRE BASI BIRIM MALIYET CINSINDEN)

TiP
1S§fo ACIKLAMA
TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
1 |Dogalgaz Abonelik Bedeli |297,78 297,78 |297,78 |297,78 [297,78 |297,78
2 gfg:ﬁce Kombi+Ocak |205,00 [205,00 |205,00 |205,00 |205,00 [205,00
Proje Bedeli* | 25,00 25,00 20,00 20,00 15,00 15,00
Proje Dosya Parasi-
3 | Bedeli A 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93
Sigorta Polige
Bololi* 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25
Gaz Daire ici 166,02 166,02 |166,02 [166,02 [166,02 |166,02
4 Tesisatinin
Malzeme Kolon
Bedeli | Tosionts 11620 |131,68 139,36 |129,23 [12923 |129.23
Gaz Daire ici 100,00 | 100,00 | 90,00 90,00 80,00 80,00
5 Tes1sat1n1n
Iscilik Kolon
Bedeli Tesionti 75,00 75,00 60,00 60,00 50,00 50,00
Kombi- Malzeme 410,01 |410,01 |410,01 [410,01 |410,01 |410,01
Radyator
6 Arasi
Plastik iscilik 275,00 275,00 |250,00 [250,00 |240,00 |235,00
Tesisat
Kombi (24 KW)-
7 Hermetik,Elektronik 1.350,00 1 1.275,00
8 | Kombi Baca Uzatmast 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Tesisatin 25,00 [25,00 25,00 15,00 10,00 10,00
Boyanmast
9 | Ek Giderler | Fiektrik 25,00 25,00 25,00 20,00 15,00 15,00
tesisati
Menfez
15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Ac¢imi
TEK = BIR  DAIRE ICIN|; 1395 (30797 [3.0323 [3.0072 29622 |[2.9572

TOPLAM MALIYET
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E “s. MALIYETLER
: E = 2 YAKIT ISLETME MALIYETI KALORIFERCI
Z Z) % O MALIYETI YEM
& Fy Fs My Mgsr | Misc |SAYI| MAL.
DB | 1362 | 156 | 15181 | 759 0,0 0,0 0,0 24372
— DM 1.286 156 1.442.4 14,4 108,8 /5 1.088,0 2.331,4
£ KM | 1343 | 658 | 20009 | 200 | 2720 | 12 | 27200 | 3.621,3
FM | 3362 | 658 | 4.0204 | 20,1 | 1360 | 14 | 13600 | 69558
DB | 1248 | 156 | 1.403,9 | 702 0,0 0,0 0,0 2.305,6
~| DM | 1179 | 156 | 13345 | 83 68,0 | 1/5 | 1.088,0 | 21223
£ KM | 1230 | 658 | 1.8883 | 11,8 | 1700 | 122 | 27200 | 3.3164
FM | 3.080 | 658 |[37384 | 11,7 | 1133 | 13 | 18133 | 63783
DB | 1137 | 156 | 12933 | 64,7 0,0 0,0 0,0 2.182,3
| DM | 1074 | 156 | 12301 | 62 680 | 14 | 1360,0 | 2.000,2
E KM | L121 | 658 | 17793 | 89 | 272,0 1 5.440,0 | 3.0723
FM | 2807 | 658 | 34654 | 87 9,7 | 13 | 18133 | 5870,6
DB | 1.124 | 156 | 1.280,1 | 64,0 0,0 0,0 0,0 2.161,6
| DM | 1062 | 156 | 12176 | 38 425 | U4 | 13600 | 19217
£ KM | 1108 | 658 | 1.7663 | 5,5 170,0 1 5.440,0 | 2.999,9
FM | 2775 | 658 | 34329 | 54 5,4 12 | 27200 | 57316
DB | 1.124 | 156 | 1.280,1 | 64,0 0,0 0,0 0,0 2.153,1
w| DM | 1069 | 156 | 12250 | 19 25 | 12 | 27200 | 19109
E KM | L116 | 658 | 17739 | 28 1700 | 2 | 10.880,0 | 3.002,4
FM | 2794 | 658 | 34520 | 27 85,0 1 5.440,0 | 5.759,4
DB | 1.124 | 156 | 1.280,1 | 64,0 0,0 0,0 0,0 2.152,3
©| DM | 1074 | 156 | 12296 | 13 56,7 1 5.440,0 | 1.903,7
E KM | L121 | 658 | 17787 | 1,9 1133 | 2 | 10.880,0 | 3.018,5
FM 658 658 | 3.464,1 | 18 56,7 1 5.440,0 | 5.762,2
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