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ALAN ISITMASINDA ELEKTR1K ENERJ1St
Gul AKALIN

Anahtar Kelimeler : Alan Isitmasil , Elektrikli TIsitma
Sistemleri

bzet : Bu galismada ; alan i1sitmasinda ; gerekll kogullar
sadlandigi takdirde konvansiyonel isi1tma sistemlerine
alternatif olabilecek olan elektrikli alan 1isiticilari

incelenmigtir.

tnceleme , konvansiyonel 1sitma sistemleri ile elektrikli
isiticilarin eneriji kaynadglr rezervleri , gevreye olan
etkileri ve ekonomiklikleri olmak Uzere ¢ ana baglikta
mukayese edilmesi ile yapilmigtir. Netice itibariyle ,
kendi &z kaynaklarimiza dayali temiz enerji lle 1isitma,
6zellikle kirliligin sorun oldugu biliylk kentlerimizde
tek ¢8zlmdir. Kurulu glicimiizin ve kaynak potansiyelimizin
optimum kullanilmasi 1le elde edilen ve 1sitmada . en
temiz enerijl kaynagdi olan elektrik enerjisi tlketiciye
uygun tarifeden satildidi takdirde 1ithal bir eneriji
kaynadi olan dogal gaz 1le rekabet edebillecektir.
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SPACE HEATING BY ELECTRIC ENERGY
Gul AKALIN

Keyworgs : Space heatlng , Electric¢ heating systems

Abstract : In this study , electric heating systems
which can be an alternative to conventional heating
systems 1if necessary conditions can be realized are

examined. e

Examination has been made by comparison of electrical
heating systems with conventional heating systems from
point of view pollution effects, energy S8ource reserves
and economics. Finally , we can gay that ; heatig by
our clear energy source 1s unique sollution especilally
in c¢itles which have got natural pollution problem.
If electric energy can be obtanied by optimum using
of installed capacity and also energy source potential,
it can be sold to the consumer in low price ,electric .
can compete with imported natural-gaz.
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ONS6Z ve TESEKKUR

Gliniimiizde 6zellikle blylik gsehirlerimizde gérilen
tehllkelil boyutlardakl gevre kirliligi isinma ihtiyacini
gldermek amaciyla temiz enerii kaynaklari arama
zorunlulugunu ortaya g¢ikarmistir. Bu g¢gergeve 1gersinde
isinma i¢in 1ki temlz enerii kaynagindan sdz etmek
miimkiindtir. Bunlar ; blyilik oranda 1thalata dayali bir
enerji kaynadgir olan dogalgaz ve elektrik enerjisidir.
Dodalgazin alternatifi olabillecek elektrik enerijisi
fiati1 ayni kaloriyl verecek olan dogalgazin yaklagik
dért katidir. Yapilmasi gereken elektrik enerijisini
tiketiciye ucuz tarife ile verecek politikalarin
geligtirilmesi ve ancak onu tamamlayici olarak
dodalgazin yayginlagtirilmasiyla gevre kirliliginin
‘niine gecllmesidir. ’

Bana bu konuda g¢aligma olanagil veren danigmanim sayln
Prof.Dr. Atif URAL’a (K.U.M.F) ve yardimlarini gdérdigim
sayin Prof.Dr. Turgut TUFEKCi’ye (K.U.M.F) tesgekkiirlerimi

sunarim.
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BOLUM 1. MEKAN ISITMASINDA ELEKTR1K ENERJ1St

1.1. Mekan Isitmasinda Elektrik BEnerijisinin Avantajlari

Alan 1s1tmasi i¢in elektrik enerijisinin temel avantaij:
tek bir eneriji kaynak sisteminin ( elektrik enerjisi
kaynadir ) gerekli olmasidir. Buna ilaveten yakit
elektriée gevrildidginde tagimak kolay ve ucuzdur.

Elektriklil .isitma cihazlari g¢evrenin korunmasi 1g¢in
dnemli bir yardim sadlar. Oysa , yanma sonucu olusan
gevre kirliligi ; dodayi ve 1nsan sagligini ciddi

boyut;arda tehdit etmektedir.

Elektrik eneriisi dider konvansiyonel enerljilerden daha
listiin gu avantajlara ' sahiptir.

- Hiijyeniktir
- Depo istemez
- Tiiketim sonradan faturalanir

- Mﬁkgmmel kontrol edilebilir
- Eneriji kaynaginin t6zel tarifelendirilmesi yoluyla

cazlp hale getirilebilir ( SIEMENS ingtallation
Handbook, 1987).



1.2. Mekan Isitma Ekipmanlari -

Elektrikli mekan 1isitaicilari 1ki ana grupta toplamak
miimkiinddr . '

1) Depolu 1isiticilar
11i) Direkt 1siticilar

1.2.1 Depolu 1isiticilar

Is1 enerjisil elektriksel sar]J 1le depo edilip , 1s1

clarak depo donanimindan degar] edilir. ( ASHRAE
Application Handbook ,1991). Bliyllk bir 1s1 kapasitesine
sahlp olan sistem , tepe talebin bulunmadi§i siireler

igersinde 1s1iyl depolamak amaciyle kullanilir.

BElektrik enerjisi en uygun tarife peryodunda - disik
oran peryodu - 181 enerijisine g¢evrilir ve gin boyunca
mekan 1sitmasl amaciyla kullanilir. Diigik oran peryodu
kaynak otoritesi tarafindan belirlenir ve bu genellikle
gece saatleridir. Buna ilaveten , gig¢ istasyonlarinin
tam olarak kullanilmadidli zaman dilimleri igersinde

ilave sarjlar s6z konusudur. ( SIEMENS ) Installation

Handbook, 1987)

Ekipmanlarin boyutlarl genellikle i¢ isitma 'elemanlarlnln
nominal glici 1ile belirlenir. Nominal depo kapasitesli,
8 saatlik tam-giic sarj ile belirlenir. &rnedin bir
5 kW’1lik 1sticinin nominal depolama kapasitesi 40 kWh
olmug olacaktir. ( ASHRAE )Application Handbook ,1991)

Depolu 1sticilari kullanim ama¢larina gére depolu oda



isiticilary , merkezl depolu igiticilar ve radyant
yer 1i1sitmasil olmak lizere 1{i¢ ana grupta incelemek
mimkindur .

1.2.1.1. Depolu oda i31t1c1lar1

Depolu oda 1siticilari ; pencere altina uyacak sekildeki
( Bkz. Sekil 1.3 ) metal kabinlerin i¢ine konulmusg
olivine y&a da magnetik tudla bif gbvdeye sahiptir.
Gévde kabin boyunca yerlegtirilmig rezistanli 1isitma
elemanlari tarafindan pik yliklerin olmadigr saatler
esnasinda 760 °oC isitilir ( ASHRAE Application Handbook,

1991)

Sekil 1.1 Depolu oda 1isiticisi ( ASHRAE , Application
Handbook, 1991 )

Depolu isiticilar 181Y1 saliverme yollarina gbre
yardimsiz 181 g¢ikigli ve yardimli 181 g¢iklgli olmak

tizere 1lkilye ayrilair.

Yardimsiz 181 ¢i1kisli 1isiticilarda , 181 ¢i1kigi kontrol
edilemez ve 1isiticinin dig ylzeyinden konveksiyon ve
radyasyon yolu lle vayilir ( Sekil 1.2 ) . tkinci



derecede &nemli  alanlarda ; hol , bodrum , WC ve
yardimci odalarda kullanilir. Nominal glici 1ise 1 kW
1le sinirlidir ( SIEMENS , Installation Handbook, 1987).

TN S I e

I,

-

Sekil 1.2. a) Yardimli 1s1 gikigli depolu oda i1siticisi
b) Yardimsiz 181 ¢ikigli depolu oda 1isiticisi
( SIEMENS , Installation Handbook, 1987)

Yardimli 1s1 ¢ikigli isiticilarda ; 1s1 , 1siticinin
¢1kig ylzeyinden parga parga birakilir. Oda havasi ,
fanlar vyardimi ile boylu boyunca ya da depo gdvdesinin
etrafinda hareket ettirilir. Fan 1s1 ¢ikig hizini
arttirmak i¢in aralikla olarak igletmeye alinir.
Sicakliga bagli oda havasi gdvdeden gelen hava 1le
orantili olarakv kargilagtirilir. Bdylece dis ortam
sicakliglr konfor seviyesinde tutulabilir ( SIEMENS ,
Installation Handbook, 1987)

Fanin dig ortama yaydigil glriltii DIN44572 gdre 35 dB
olmasina izin verilir ( SIEMENS , Installation Handbook,
1987). Depolu 1isiticilarin kontroliine ileri bdlimde

dedinilecektir ( Bkz. 1.2.1.4. )

~



Isitma donaniminin seg¢iminde yapinin karekteristiklerinin
gbz oniine alinmasi gerekir. Isitici , 151 dagilimini
gagalamali ve odanin dekoratif yapisina uygun dlglilerde
olmalidir.

Konfor bakimindan en 1yl dilizenleme ayni toplam giicil
verecek gekilde bir tek 1sitici yerine 1ki veya daha
fazla 1sitici kullanmaktir. Isitici 1le duvar , hali
ya da mopilya arasinda belirli bir minumum meéafe

birakilmalidir.

vardimli 1s1 g¢ikigli isticilar 1.25-8.0 kW nominal
glglerde elde edilebilir. Patlama ve yanginin 862
konusu oldugu igletme alanlari harig¢ bitiin mekanlarda
giinlik igletme sliresi en az 5 saat olmak tlizere
kullanilabilir ( SIEMENS , Installation Handbook, 1987)§

1.2.1.2. Merkezi depolu igiticilar

Prensipte , elektrikli merkezil depolu 1siticinin deposu
fiatin uygun oldudu zaman olan gece ‘esn331nda gar]
edilmesi uygundur. Depolanan 181 istenildigdgi =zaman ya
direkt olarak ( 6rnedin suyun ya da havanin araciligiyla)
ya da indirekt olarak ( ornedin havadan suya 181
eganjérii  yoluyle ) 1s1tma sistemine saliverilir. S§artd
ve degarj dig si1caklik Vve arta kalan 1isiya badli

olarak kontrol edilir.

Elektrikli merkezi depolu 1sitici il  tek evleri,
apartman binalari , ofis Dbinalari , hastaneler ,okullar
spor salonlari , fabrika binalari igin uygun bir i1sitma

sistemidir.

‘Depo ¢evrelerine gbre ; su merkgzi depolu 1siticl ve
geramik merkezi depolu 1sitici olmak lzere 1iki defigik



gigtem wvardir. Aralarindakil segim 1s1 istedine ve yerel
gartlara gére yapilir ( SIEMENS , Installation Handbook,

1987)

Su merkezi depolu 1isiticinin depo dOnanlml 1 tepe
kisminda bir su-su 181 eganjori ve dip kisminda
daldirilmig elektriksel rezistans 1geren bir kgelik
sil;ndirik tank igeririr ( Sekil 1.3 ) . Tank izolelidir.

Cikas Depo ( su )
// Giris Genlesme boslugu
nﬂ// //
! 4 I
o !
v L__J ~\
Is1 esanjori Celik tank

Sekil 1.3 Basingli su depo tanki ( ASHRAE , Application
Handbook , 1991 )

Dligiik oran peryodu boyunca rezistans elemani depo
suyu sicaklidi maksimum 138 oC ulasgincaya kadar ardigik

olarak enerillenir. Isitici basinci , esglt olmayan
gicaklik dagilimini o&nlemek ig¢in bir sensér tarafindan
denetlenilir. 181 , Servis suyunun 181 eganiori ve

dnceden belirlenmis dig sicakli@i kontrol eden sicaklik
dleme techizati boyunca akmasi 1le depodan alinir.
Depo tanki suyu slirekli olarak iglemden gegirilir
ve hazirlama suyu istemez. Unite boyutlari 20-5200 kW
11k giris giicine sahip olmak Uzere 0.9-68 m3 arasindadir
( ASHRAE , Application Handbook , 1991 )



- Merkezli seramik depolu 1isitici depolu oda 1sitici
1le aynl1 prensipte g¢alisir ve diugiik oran peryodu
boyunca 760 °oC 1sitilan gdévdeye sahiptir. 1Isi fanlar
aracilidi ile hava-su eganjériinden agirilip havalandirma
bogluklari boyunca desar] edildici ig¢in hava sistemli

binalar 1i¢in uygundur.

Diglik oran peryodu esnasinda depo garl edilirken gece
i1sitmasi bélimini de 1gerir. Ayrica konforlu.dig. ortam
sicaklidili saglamak 1ig¢in gdvde boyunca devrolan isinmisg
hava 1le sirkiile edilen hava karigtirilir. Gece 1sitmasi
igin istenilen gilice 1ilaveten iinitelerin depo kapasitesi
14 - 30 kW dir. 1Isitma elemaninin gévdesi ani akim
yiikselmesini énlemek i¢in adimlar halinde g¢aligir.
Deponun bitmig oldudu durumlarda , yilksek oran peryodu
esnasinda , bir el kontroll ile gece béliuminiin galismasina
izin wverilir ( ASHRAE , Application Handbook , 1991 ).
Daha bilyitk giicler paralel badlama ile elde edilir
( SIEMENS , Installation Handbook , 1987 ).

1.2.1.3. Depolu radyant yer 1isitmasi

Radyant depolu 131tma genellikle fabrika , tamirhane
gibli tek odall ticarl binalar 1igin uygundur. Depolar,
binanin tabaninin 0.3 - 0.9 m altinda bir yatak ig¢ine
elektrik rezistans kablolarinin goémiilmesi 1le olugur.
( ASHRAE , Application Handbook ,'1991 )
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Bekil 1.4 Depolu radyant yer 1sitmasi

Sekil 1.5 mekan isitmasi 1igin kullanilan depolu 1isiticinin
yer yapisini gbstermektedir. Depolu 1s1tmada yeterlil
depolama kapasitesi saylamak 1i¢in ekran inceliginin en
az 8 cm olmasli gerekir. 8 + 2 saatlik sgar] zamani
igin 1ise ekran incelidinin en az 9 ~ 10 cm olmasi

istenir.



(1) Basing analizine badl: (7) Gevre 1sitmasi

konsahtre temel
(8) Yer ylzeyl

(2) Topragi kaplayan konsatre

temel ig¢in nem geg¢irmez (9) Siva girigine
zar ‘ son

(3) Temele olan istenmeyen (10) Kivrilma yarigapil
181 akigini azaltmak { en az 200 mm )

i¢in termal 1zolasyon
(11) Hareket edebilen

{4) Zar plastik tiip
(5) Ekran (12) Artik sicaklik
) gensdri

(6) Isitici kugak

Sekil 1.5 Gevre isitmasini lgeren 1s1tma kugaklarl
ile kurulan tipik depolu isitici
( SIEMENS , Installation Handbook , 1987 )

Goériildiigli lzere depolama ; radyant yer i1gitmasi ,tudla
qepolu isiticilar ya da su depolu i1siticilar tarafindan

yapilabilir.
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Radyant 1s1tma genellikle tek odali binalar ig¢in
uygulanabilir. Dider ikisi arasindaki segim yanli ;
isitmanin tugla kullnilarak hava sistemleri ile mi
yoksa ; su kullanmak suretiyle mi yapilacadina baglidir.

Konutsal uygulamalarda depo i¢in uygun alanlar

bodrumlar, garajlar ya da evin digindaki bir ortamdir.
Bodrum tinitenin kurulmasinda gliglik glkarébilir ; Ote
yandan garal ige izolasyon problemi yaratabilir.
Digarda kurulan bir deponun ise ~havadan korunulmasi
gerektigi 1ig¢in izolasyon 1ister. Deponun en ekonomik
izolasyon inceligi ¢esitli metodlar ile belirlenebilir.

Depolu elektrik igsiticilarin karekteristiklerl

konvansiyonel elektrikli isiticilardan: ikl onemli
ydnden degdisim gobsterir. Birincisi , isitma techizati
sadece diisllk - oran peryodu boyunca enerjilendidi ig¢in,
toplam giinliik isinma istedl , 8 -~ 10 sgaatlik bu peryod
iginde depolanir. iknci olarak , i1sinma alanina verilen
181 orani sari gseviyesinin azalmasi 1le azalir. Bu
durumda , 1sSiticil desarj peryodunun sonuna dodru binanin
1s1 ylikiini daha az kargilayabilir. Bu 6ncelikle oda
1s1ticilarinda ve daha az olmak lizere merkezi 1siticilarda

sz konusudur.

Konut 1isitma sisteminin dizayni ig¢in 1is1i kaybi hesaplanir,
segllen boyutlandirma faktdérd te1 ile g¢arpilir ve
sonrakl  ylksek KiloWatt’a yuvarlatilir ( ASHRAE
Application Handbook , 1991 ).

[1] 1ingliltere’de 8 séat gsarj peryodu ig¢in boyutlandirma
faktori 2.0-2.5 ve 10 saat sar] peryodu ig¢in 1.6-2.0 dir
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1.2.1.4 Elektriklli depolu 1isiticilarin kontroli

Elektrikli depolu 1siticilarin kontroli ile 181
enerjisinin ekonomlk ve verimli olarak kullanilabilmesi
saglanir. §Sekil 1.6 'da bir depolu 1isitici i1i¢in sar]

kontrol sistemi godriilmektedir.

garj kontrol sistemi

‘Nerkezi komtrol fnitesi
Zamanla elemany >
Grup komtrol dnitesi

Hineral yin

tzolasyon

Depolu 1isitici

Isitna elemanlary

Depo gdvdesi
o 1 —— g§arj ayarlama anahtari

i
St

Sicak bava

Bineatal hypass

fava ¢irkigy 1zgarasi

Cikis kontrol sistemi

7aman anahtarl

Sekil 1.6 Ag¢ik ¢evrim sgarj kontrolld ve kapall devrell
ve ¢1kig kontrollii elektrikli depolu isiticinin

yapisl
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Depolu isiticinin lginde gari edllecek miktar
sar] kontroldri tarafindan belirlenir. Eger dig
ssicaklik sensdri ylksek sicaklik 6lgerse kontrol
gensdrii 1sinar. Bbylece , depo gévdesi hala soduk

oclmasina radmen gari kontrolériinin basing initesi
ve sensgoérler arasindaki vyad dolu olan ve sicaklidin
artmasi 1le genisleyen kilcal bDboru sistemindekl vyad

genigler. Sonucunda , garj igleminde , gdvde sensdéru
isindiginda ana kontaklar erken anahtarlanir ve
dolayisiyle sarj miktariy o oranda azalir. Eder

diglk sicaklik Olglilirse , kontrol sensdérii 1isinmaz
, gbvde sensori anahtari aglilmadan ©&6nce en ylksek
dereceye  ulagmak zorundadir. 8Sarj miktari 1sitici
tarafindanda bir selektor vardimi 1le 1s1 saglama
kontaklarinin anahtarlanmasi suretli i1le geciktirilip
bne alinarak ayarlanbilir' ( SIEMENS , Installation

Handbook , 1987 )

Elektriksel sarjli depdlu oda 1siticilarin igletme
karekteristiklerl Sekil 1.7 ’‘de gbérilmektedir. BEgri (1)
teorik performansi géstermektedir. Gergekte ,‘ gar]
esnasinda 1s1 clhazin dig vylzeyinden konvekslyon ya da
radyasyon yolu 1le odaya transfer edilmektedir. Bu
statik desaril edrisl (2)’ de gérﬁlmektedir. "Termostat
isiya gerek duyarsa , dahili fan agilir. Bu durumda
ise edri (3) ve (4)’ de go6rildigi tUizere hizli dinamik
desarj meydana gelir ( ASHRAE , Application Handbook

1991 ) .
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Sekil 1.7 Depolu 1isitici ¢aligma karekteristikleri
( ASHRAE , Application Handbook 1991 )

Degari peryodu boyunca depolu 1siticinin igerdidi
kullanilmayan sicaklik artik 1s1 olarak adlandirzilir.
4ncekli giinlerden elde edilen artik 1s1i garl kontroliinin
gtvde sensériinden dlgllebllir.

Elektrikli depolu 1siticilar temel olarak kullanilmadan
hemen &nce gece sarj] edilirler. Merkezi kontrol iUnitesi
ile sarj , hava sicakligina gdre olusgn 181 1stedine
gbére ayarlanir. Merkezl kontrol Unitesi haricil sicaklik
gensdrinin rezistansini S6lger ve ¢1kisg -sinyalini depolu
i1siticidakl  sgari kontroldériine gdnderilir. Bu sinyal
( Voltaj ) galigtirma peryodunu temsil eder ve depolu

isiticinin kontrol rezlstdérinid i1sitir. c¢aligtirma
peryodu sinyali % O ise aisiticinin tam gar] edilmesi .
gerekliligini gésterir , % 80 ise higbir garj istedinin
olmadlélnl gbstermektedir. Kontrol sinyali , depblu
1siticilar 1g¢in ve garj kontrol sistemlerl 1ig¢in DIN
44574 ' e gdbre standartlagtirilmigtir.

Depolu 1siticilar ¢aligma. zamani ; dlglik oran peryodu
boyuncadir ve =zaman anahtarlari Yya da dalga kontrol
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sistemlerl tarafindan belirlenebilir. Zamanlama "elemani,
digiik oran peryodu 1le senkronize galigir ve bu
genellik saat 22 dir. Dalga kontrol sistemleri yardimi
1le gecede bir ya da iki saat 1ig¢in gariin arasina
girilepbilir. Bu pik yilklerden kaginmayi sagdlar ve daha
gok miktarda depolu 1isitici g¢aligir.

Sistemin yiik karekteristidgi dig ortam si1cakligi
tarafindan belirlenir ( Sekil 1.8 ) . Maksimum devaﬁll
sarj ~ oérnedin 8 saat - sadece en dlsgilik sicakliklarda
gereklidir. Difer durumlarda garj peryodu kisadir. Eger
sarj péryotlarlnlﬁ gﬁn‘ésna91nda olma51na‘ izin verilirse
iki , beg 'hatta sekiz saat olabilir , ancak , yilksek
oranlarda faturalandirilirlar.

Oniki depolu 1isiticidan daha fazla 1siticinin bulundugu
biiyltk tesisatlarda merkezi kontrol tlnitesinden elde
edilen kontrol gici yeterll degildir , kontrol sinyalini
ylkselten grup kontrol tUnitesi kullanilir. Pekg¢ok sayida
grubun tesisatlandlrllmasi garijin her grupta kendi
bagina ayarlanabilmesi bakimindan avantaijdir f( SIEMENS

Installation Handbook , 1987 )

1.2.2 Direkt 1isiticilar

Bu tip 1isiticilar satin alma maliyetinin dliglk olmasi
nedeniyle s1ik kullanilmayan odalarin 1sitilmasi i¢in

kullsnilabilirler.

Direkt -1siticilari kullanim amaglarina gére ; konvektdrler
kizi1ldtesi radyant 1isiticilar , sicak hava 1i1siticilari
borulu 1gsiticilar ve radyant yer 1sitmasidir.

(3
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on kontrol
Sistem diiglik oran peryodunun
baglanglclnda anahtarlanir.

Séndiirme adimlari depolu
isiticidakl 1s1 istedine wve
havaya badlidir.

Yayli Kontrol

Sistemin , diglk oran
peryodu igersinde kalmak
suretiyle devreye girip
glkmaél depolu 1isiticidakil
1s1 1istedine ve havaya

baglidair.

Gerl kontrol

Sistemin anahtarlanma adimi
depolu isiticidaki 181
istedine ve havaya baglidir.

' Ancak ,séndiirme diigiik oran

peryodunun sonundadir.

Sekil 1.8 ' Yiik Karekteristikleri ( SIEMENS , Installation

Handbook , 1987 )
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1.2.2.1 Konvektoérler

Konvektdr boyvunca akan‘ odanin havasi 131y1 isitma
elemanlarindan yutar. Isinan hava tepe ¢lkligindan

ayrilir ( Sekil 1.9 ) .

Sekil 1.9 Konvektér 1sitica

- Bu tip isiticilarin gligleri 0.6 - 2.0 kW arasinda
dedigebllmektedir ( SIEMENS, Installation Handbook ,1987).

Konveksiyon elementinin sicakligi genellikle 500 °C den .
azdir ve igitice fanlai ya da fansiz olarak
kullanilabilmektedir (ASHRAE, Application Handook ,1991).

Hizli 1isitmanin istenildidl yerlerde yer i1sitmasi ile
konbine olarak:- kullanilabilir. Ayrica , patlama ya da
vanginin 86z konusu oldugu alanlarda da kullanilabilme
olanagir wvardir ( SIEMENS, Installation‘Handbook ,1987)f

1.2.2.2 Kizildétesi radyant isiticilar

Bu ¢tip 1siticilarda 1is1 ¢lkigl radyasyorn yolu ile
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vapilir. Is1 insan yada cisim ﬁzerine verillr , bdylece
sadece radyasyonun dlstiglii yerler 1isitailair.

Radyasyonun ydni merkez etrafinda dénen bir reflektodr
ile ayarlanabilir ( Sekil 1.10 ) . Konvansiyonel radyant
isticilar nikel -~ krom gerit ya da tel elementlere
sahiptir. Quartz radyant 1siticilar ise gquartz tiiplerin
lgersine yerlegtirilmig bobin telden olusur. Bir
radyant tel elemaninin 91Cakllcl 650 - 860 ¢C arasinda
degigir ( ASHRAE , Application Handbook 1991 ) .

Sekil 1.10 Kizilétesi radyant isitici ( SIEMENS ,
Installation Handbook , 1987 )

Bu 1si1ticilarin gliglerl 1.0 - 4.2 kW arasinda
degigebllmektedir. Sadece oturulan ve gallsiian alanlarain
istilmasinda 150 - 250 W/m2 1ik kurulu yilik yeterlidir.
Kullanim alanlari ise daha g¢ok 1igersinde , sinirlai
alanlardaki 1sitilmaya ihtiyag dﬁyulan mekanlardir.
ornedin ; oturma alanlari ', veranda , teras , sergil
gsalonlar: v.s. ( SIEMENS , Installation Handbook ,1987 ).

1.2.2.3 8Sicak hava 1isiticilari

&

Oda havasi, g¢elik - gerit muhafazanin igersinde bulunan
borulu 1sitici elemanlarin arasindan bir fan yardimi
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lle gegirilir. Isitma elemanlérl lle fan birbirlerine
elektriksel olarak baglanmiglardir , bdylace 1s1tma
elemanlarl fan harekete gegmeden ¢aligmazlar (Sesil 1.11).

L2y F\
H ‘
TN

Sekil 1.11 Sicak - hava 1si1ticisi

Isiticilarin gligleri 12 - 18 kW arasindadir. Daha g¢ok
magdaza , depo , toplanti ve sergil salonlari gilbi
1si1tma alanlarinda kullanilirlar. Yiliksek ylizey sicaklidi
nedeniyle yangin ve patlamanin 86z konusu oldudgu
yerlerde kullanimi uygun degildir.

Buna ilaveten ikametgahin disindaki mesguliyet
alanlarini i1s1tmak amaclyla" hareketli isiticilar
kullanilir. Bunlar en genel hali ile 0.6 - 1.5 kW
arasinda elde edilebilirler.

1.2.2.4 Borulu 1isiticilar

Oda havasi 1siticinin etrafinda akar ve 181Y1 palgtlerden
yutar ( Sekil 1.12 ) .



19

Sekil 1.12 Borulu aisiticilar

Glgleri 1.0 - 2.0 kW arasinda dedigmektedir. Konforsuz
¢aligma gartlarinin oldugu dikkan , garaj v.s. mekanlarda

kullanilirlar.

1.2.2.5 Direkt elektrikli isiticilarin kontroli

Diiglk gerilim ve hat gerilimi termostatlarinin on - off
caligmasl elektrikli olan 1siticilarin kontrol edilmesi
1¢in kullanilir. Dugilik gerilim termostatlari 30 V ya da
diiglik gerilimde gallslr’ ve 1siticilari akim yiliklerini
ve nominal gerilimlerin tagiyan kontaktér ve réleleri
kontrol eder. Kontrol akim ylUkinin genellikle 1 Amper
den az olmasi nedeni 1le kigik bir anahtar yiksek
hassasliyetlli bir eleman ile kontrol edilebilirler.

Hat - gerilimi termostatlari 1siticinin nominal

gerilimdekli tam yukini anahtar kontaklara ‘boyunca
direkt olarak tagir. 1siticilarin biylk bir bélimid
duvara monte edilen uzaktan kumandali termostatlarla
ve bir kismi ise hatta monte edilen gerilim termostatlara

lle kontrol edilir.
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Pekgok diigiik gerilim ve. hat gerilim termostatlari’
umulan 1siyi vermek 1g¢in termostat kontaklari kapandidi

zaman enerjllenen dahili kiiglik 1siticilar kullanilirlar
{ SIEMENS Installation Handbook , 1987 ).
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BOLUM 2. KONUT ISITMA AMACLI KULLANILAN ENERJt
KAYNAKLARININ CEVRE VE INSAN SAGLIGINA
OLAN ETKiLERY YONONDEN DEGERLENDIRILMEST

Son yillarda oénemi iyice ortaya ¢ikan g¢evre kirliligi
ve gevre sorunlari , ¢eglitli nedenlerle siksik glindeme

gelmekte vwve 1lgl toplamaktadir.

Kentlerde yaganan hava kirliligine en &nemli katkilardan
biride konutlarin 1s1i gereksinimini kargilayan cihazlarda
yakilan kati ve sivli yakacaklardan kaynaklanmaktadir.

2.1. Isitma Amagli Kullanilan Birincil Eneriji
Kaynaklarinin Gevre Ve insan Sadlidina Olan
Olumsuz Etkileri

Yanma sonunda gevreye atilan tim atiklar ¢evreni
dogal dengesinli bozar. Hava  , su ve toprada karigan
kimyasal maddeler aktiflik ve konsantrasyona bagli
olarak ekololik dengeyi olumsuz yénde etkiler. Direkt
etkillerin yanisira ; fotokimyasal etkiler , partikiillerin
sis olugsturmalari ve yadmura neden olmasli geklinde
;dolayll olarak da gevreyil etkiler. Atik 181 , 1is1l
kirlilik ve bbGlgesel olarak sicaklik granyantinin
bliylmesi gehirler tzerinde inversion tabakalari
olugturulur. Duman , koku ve kurumun sagdlik ve gevre
kirliliginin yvyanisira psikoloiik olarak olumsuz
etkileri ihmal edilemez ( 5. Bneriji Kongresl , Teknik
Oturum Teblidlerl , 1990 ).
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2.1.1. KoOmir

Tirk linyitleri 1isil degerileri diiglik '( 2000 kcal/kg
civarlari ) , kil ( %17 ) , rutubet ( %42 ) ve  klkirt
( %2.6 ) oranlarinda olmasi nedeniyle g¢evre kirletme
potansiyellerli g¢ok yilksek olan yakit olma 6zellidini
gésterir. Ayrica , linyit o&zelliklerinin kendi ig¢ersinde
de biliylik dalgalanmalar gdstermesi , 6zglil kiil sicakliginin
disilik olmasi hava kirliliginin artmasinda ©onemli 8lglide

etkimektedir ( Kural , 1993 )

Tirkiye ekonomlk kriterlere bagli yépllan tercih
sonucu kﬁmﬁfﬁn isinma amagli yakit olarak yaygin
kullanildigi bir Ulkedir. Ancak kémiriin yanma sonucu
etrafa yaydidi atiklar ( Tablo 2.1 ) ve zehirll elementler
( Tablo 2.2 ) yapilan bu tercihin nedenli vyanlig oldudunu

gdzler o&niine sermektedir.

Tablo 2.1 2.3x10¢ ton (%$3.5 kiUkirt ig¢eren ) kSmir
yakildiginda etrafa yayilan atiklar ( 5. Enerii
Kongresi , Teknik Oturum Teblidleri , 1990 )

Zehirli Atiklar Y11lik Atik Miktari
Partikiiller 4.49
Kiklrt-oksitler 139.00
Azot-oksitler '~ 20.88
Karbon—monoksitler 0.21
Hidrokarbon 0.52
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Tablo 2.2 2.3%106 ton ( %3.5 kikirt igeren ) kémir
yakildiginda ortaya g¢ikan zehirlif elementler
( 5. Enerji Kongresi Teknik Oturum Tebligleri,
1990 )

Zehirli Elementler Y11llik Atik Miktari (kg/YIL)

Arsenik 90.000 -
Baryum 300.000
Klor 20.000
Manganez 70.000
Civa 20.000
Nikel 70.000
Vanadyum 70.000

Diigik kalorili kSmirin evsel 1sitma i¢in yaygin
kullanimi  kentsel hava  kirliliginin olugmasinda
énemli bir rol oynamaktadir. Binalarin 1sitilmasinda
kémiir kullanimi daha yaygin oldugu siirece ve mevcut
yakma sistemlerininde yetersiz  kalmasi 1le havanin
kalitesi olumsuz yénde etkilenecektir. Bu nedenle 1990
vilinda yirminin i{izerinde gehrimizde kig aylarinda
gevre kirliligl Tablo 2.1 'de gdriildiigi Uzere tehlikell

boyutlara ulagmigtir,
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Tablo 2.3 Ortalama SO ve pargacik konsantrasyonlari
1988/1989 ve 1989/1990 Kig Dénemi ( D.1.E
1992 )
S81fdr Dioksit Pargacik Derigiai
Ortalama §0, Kisa vadell §0, - Ortalama Kisa vadeli linit
ILLER Derigini (a) limit deferinin parcacrk derigini de§erinin agildifs
(pg/nd) agildidy giin (e) gin sayisy {d)
sayisr (b) (pg/a’)
1988/89 1989/90 1988/89 1983/%0 1988/89 1989/90  1988/89 1989/940
Diyarbakir 197 491 20 89 186 289 39 31
Halatya 218 385 19 9 16 164 - 22
Bursa 313 185 42 64 99 154 14 22
tstanbul’ 266 356 43 131 149 161 40 53
Konya 182 309 14 42 95 106 N3 11
Kitahya 47 299 - 48 19 113 i 3
Bakigehir 269 297 © 28 33 91 70 - ‘ {
Sivas 319 296 64 66 124 149 28 §
tzmit 224 295 39 51 102 121 .10 8
Ankara n 268 - - 128 152 - -
tskendurun 48 259 - - 10 157, 13 . 8
Samsun 139 . 248 3 21 51 60 - -
Brzurusm 154 244 48 45 - 128 131 3 kY
Elaziy 56 243 i 24 42 223 i 53
- fanakkale 216 230 12 35 20 44 - -
Tozgat 240 229 39 23 12 71 - -
Dgak 188 199 - - 106 108 - -
K.Marasg 221 196 26 44 110 63 11 -
Kayseri 259 199 49 28 131 124 19 1§
Gaziantep 223 171 - - 142 126 - -
Tekirdag 206 163 154 6 105 96 { V-
Kagtononu 307 157 45 11 121 76 1 1
fzuir 127 115 - - 128 116 3 3
Kars 202 105 11 - 88 13 5 -
Zonquldak 120 101 - - 134 147 21 24
Brzincan . 170 o 10 . 166 . 26
Not ¢ Limit deferleri ‘ »
a) Ortalama silfirdioksit , kig sezomu ¢ 250 (pg/m?) (Tdrkiye) , 125 (pg/u¥) (DS},

b) Kisa vadeli : SQlfdrdioksit . 400 {pg/m®) (Tdrkiye) , 350 (pg/m3!}
¢) Ortalama pargacik , kiy

(D§T].
gezonu : 200 (pg/md? (Tdrkiye] , 120 (pg/u®) {DST].

d) Kisa-vadeli pargacik : 300 {pg/w®) (Tdrkiye) , 350 (pg/a®) (DS§T) .

Tirkiye

linyit rezervleri olduk¢a zengin bir lkedir. Bu

kaynaklardan yararlanmak zorunda oldugumuz kabul edilmesi

gereken bir

gercektir. Bu 1se ancak linylt tlketimi

sonucu olusah olumsuzluklari ,diger bir deyisle CO2 ,80x ,
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NOx ve toz emisyonlarini en aza indiren yvyenl vyakma
ve baca aritma teknolojilleri ile mimkin olacaktir.

2.1.2 Fuel-oil

Ulkemiz fuel-0il rezervleri bakimindan zengin dedildir ve
tiketimimizin gok bliyik bir kismi 1thal yolu 1ile
kargilanmaktadir. Ekonomik olmamasi nedeniyle konut
gektdriinde tiiketilme cazibesi olmayan fuel-oil ‘kémiire
nisbeten daha az olmakla birlikte bir takim 2ehir11
atiklar yaymaktadir ( Tablo 2.4 ) |

Tablo 2.4 Yilda 1.9%10° m3® fuel-oll ‘yakildiginda
etrafa yayilan atiklar ( 5. EnerJi Kongresi ,
Teknik Oturum Teblidlerl , 1990 )

Zehirli Atiklar Y1llik Atik Miktari
Partiktliller i 0.73

Kiiklirtoksitler ‘ 52.66

Azotoksitler | 21.70

Karbonmonoksitler 0.008

Hidrokarbon 0.67 r

2.1.3. Dodgal Gaz

Dogal gaz kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle
kullanimi dig alimlara baglidir. Dodal gazin kémir ve
fuel-oil’e g8re avantajir atiklarinin nisbeten 'daha az
olmasldlr. Ancak , ig¢erdidi Hidrojén SUlfir’in korozyona
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neden olmasi , bitkil : ve diaer, canlilara zarar vermesl
nedeniyle kullanmadan 6énce temizlenmesl gerekir ( 5.
Eneridi kongresi , Teknik Oturum Tebligleri , 1990 ).

Dogal gaz 1lgerisinde % 95 - 96 metan . kalani etan , ¢ok
az miktarda propan gazl olan bilr gazdir. Bunlarain
igersinde kikirt yoktur , dolayisi 1le atmosfere 802
atilmasi mimkin dedildir. Dogal gaz, Nox ' ler agisindan
duyu organlari tarafindan higsedilememesi nedeniyle
802’ den daha tehlikell bir gazdir. Ayrica asit
yagmurlarina neden oldudundan bitki &rtisine , Ph * im
degigtirerek su kaynaklarina ve asit dengesinin bozulmasi
ile bu ortamda yasayan canli organizmalari etkileyerek
ekolijiyili bozmaktadir. Bu tip etkiler daha kalici
olmakta , dilizeltllmesl 1ise miimkiin olmamaktadir. Azot
oksitlerin olugumu , kullanilacak clhazlarin dodru
segilmesl 1le zararsiz éeviyelere indirilmektedir (Gelik

1993 )

DoJal gaz istanbul , BAnkara gibi hava kirliliginin
gergek anlamda sorun oldudu yerlerde elektrik enerjisinden

sonra tek ¢dzlmdir.

2.2 Yanma Sonunda Atilan Atiklarin Cevréye\ Ve 1Insan
Sagligina Olan Etkilerinin Dederlendirilmesi

Her yakit yvanma ©6zellidine badli olarak bir takim
atik Urilinler meydaﬁav getirir. Bunlar dodayi ve 1insan
sagligini ciddi gekilde tahrip edebilirler. i

2.2.1. Zehirli atiklar

Kémur yaplsinda zehirli metaller i1gerir ( Bkz. Tablo
2.2 ). ‘
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2.2.2. NOyx etkileri

Atmosfere atilan azot oksitler , ozon tapéka31n1
etkilleyerek 1incelmesine neden olur. Ozon tabakasindaki
incelme ve delikler , ultraviyola 1ginlarain gegisini

kolaylagtirir. Bu da cilt kanseri riskini arttirir.

Azot oksitler  yapraklar Uzerinde de tahribata neden
olurlar. Seklz ay boyunca slirekli olarak milyonda
0.25 konsantrasyonunda NO2 trung¢gillerin yapfaklarln;n
déklilmesine neden olur. Glineg 1$1§1y1é reakksiyon sonuéu
olugan peroxyacetyl milyonda 0.03 oraninda bile ani
hasarlara neden olur. Ayni fotokimyasal reaksiyon
sonucu olusan duman ;jdoku hasarlari , deri gatlaklari
ve g®zde tahriglere neden oldugu gibl goérig mesafesi
kisalmas1i sonucu ,trafik kazalarinda da artiga neden olur.

Azotdioksit endistri gevrelerinde zehirli bir gaz
olarak kabul edilir. Aktif bir molekil olarak ,
karbonmonoksit gibi hemoglobin 1le bilegikler olugturur.

Azotdioksit  konsantrasyonu azotmnoksite gére ihmal
edilebilir. Ancak ortama atildiktan sonra yaklagik olarak
stabill kalmasi ; suda gﬁzﬁlmémesi , birikimine neden
olur. Azotdioksit konsantrasyonunu azéltmanln bir yolu,
alevin  sicaklik seviyesini  diislirmek , 1800 °K ’ nin
altinda sabit sicaklikta yanmaylr sadlayarak diiglik
seviyede azotdioksit glkma51n1’ sadlamaktir ( 5. Enerji
Kongresi , Teknik Oturum Tebligleri , 1990 ) ..

2.2.3. Organik atiklar

Yanmayan hidrokarbonlardir. Havanin yakitla iyl
karigmamasi ve 1yl yanma saglanmmadigdinda yiiksek oranda
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atilir. tyli yanma hava / yakit oraninin ayarlanmasi ve
fazla hava verilmesi 1le saglanir. Ancak fazla hava

sicakligin dismesine neden olur.

Parafin gibl bazi hidrokarbonlar ,dligiik konsantrasyonlarda
sagliga ciddi olarak zarar vermesine radmen poliniikleer
organik atiklarin , eglk konsantrasyon decerlerinin
istiinde kansere neden oldudu gdsterilmigtir.

Yiikksek sicaklikta ; vyakit / hava karigsiminin homojen
olmasy , karigsimin igeride kaldidi siirenin uzatilmasi
ve fazla hava verilmesi 1le atik hidrokarbon oraﬁi en
aza indirilir. BAncak bu durumda  azotoksit salinimi
artar. BAzotoksit salinimini azaltmak ig¢in stokiyometrik

karigim oraninda farkli olarak , digik sicaklikta
yakmak gerekir. Bu da yanma verimini dﬁsﬁrﬁr ve organik
atiklara neden olur. Azotoksit ve hidrokarbonlarin
optimum konsantrasyonu yakit / hava karigsiminin sicaklik
séviyesinin , yanma ve atik zamaninin dikkatli kontroli
ile mimkdindir ( 5. Enerjdi Kongresi , Teknik Oturum

Tebligleri , 1990 ) .

2.2.4. Karponmonoksit

Karbonmonoksit kandaki hemoglobin 1le reaksiyona girerek
kanin oksijen tagima kapasitesinli azaltir ( 5. Eneriji
Kongresi , Teknik Oturum Tebligleri , 1990 )

2.2.5. Kiikiirtoksitler

Yanma  sirasinda yakittaki  kiikiirtiin  oksijen  ile
reaksiyonu  sonucunda kikiirtdioksit ve diiglik Orénda
da kiukirttrioksit olugur. Kﬁkﬁrt@kait ; glinesg .1§1§1na,
nem oranina , hidrokarbon , kataliﬁik ve dider reaktive
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elementlere bagli olarak siilfirik asit’e dénisgilr.
Sulfiroksitler ; asit vagmurlari sgeklinde binalaran
ve metal yilizeylerin hagsar ‘gdrmesine neden olur.
Kiklrtdioksit’in 1.5 mg/m3 ‘' gegmesi halinde &liim
oranlaril % 20 oraninda arttigil gdrilmektedir.

2.2.6. Sera etkisi

Atmosfer atilan atiklarin ( Tablo 2.5 ) birikmesi sonucu
glinegten gelen iginlarain -dalga boylarinin dedigmesi
ve gerl doénmeleri sonucu sicakligin artmasi olayidir.
Sicaklik artigi 1klim dedigikliklerini ve ekolojik
dengede bozukluklari getirmektedir ( 5. Enerii Kongresi,
Teknik Oturum Teblidleri , 1990 )

Tablo 2.5 BSera etkill gazlar

COa N0
Y1llik artig miktari % 0.5 % 0.4
Smir 7 yil 170 y1l
CO2 ‘e gbre dayaniklildi 1 , 150
Sera etkisindeki payi $50 | %6
2.3. Konut 1s1tma amag¢li kullanilan elektrik
enerijisinin gevreye olan etkileri

Isitma amaciyla kullanilan elektrik enerijisinin hig¢
bir gekllde gévreye ve insan sadligina zararli etkisinden

88z edllemez.
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Ancak elektrik enerjisinin tretiml sirasinda , ézellikle
termik santrallerin gevreye olan ﬂzararll,% etkileri
yadsinamaz bir gergektir. Elektrik enerjisi tliretmek
amaciyle kullanilan tiliketim sonucu olugan olumsuzluklari,
‘diéer bir deyigle CO, , 8Ox , NOx ve toz emisyonlarini
en aza indiren gaz aritma teknoloiiler ., bu yakitlarin
kullanilmasini Urkiitlici olmaktan ¢ikarmigtir( Tablo 216‘).

Tablo 2.6 Gaz aritma teknolojilerinin gevreye etkileri
bakimindan kargllastlfilma31 ( Tesisat
Milhendislidi dergisi , 1993 )

Gaz Aritma Teknolojileri S0x NOx v Toz
mg/m3 mg/m3 -} mg/m3
Toz kémir 2450 800 50
SOx giderme
Toz komilr : 200 200 50
Nbx giderme
Akigkan Yatakta Yakma 250 170 50
Kombine g¢evrim 10 50 5

Toplam elektrik liretiminin yvaklagik A% 60 kadari
orta@ama sulfir igeriéi % 1.3 1ile % 3.5 ar881ndé ’
bazen de daha ylksek olan 1linyit kdmirli yakan termik
santrallerde iiretilmektedir. Toplam SO; emisyonlarinin
% 55 'ine eneriji dUretimi ‘sebep olmaktadir. Yeni kurulan
ve yeniden techiz edilen elektrik santrallerinde kireg
tasi kétllmasltsubetiyle S02 kontroliine tabi tutulabilen
akigkan yatakiarln veya basingli akigkan yatak
sigstemlerinin kullanimina 6énem verilmelidir ( Tirkiye’ de

Cevre Politikalari , 1992 ).
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BOLOM 3. KONUT ISITMA AMACLI KULLANILAN ENERjI
KAYNAKLARININ TUKETIM VE REZERV YONUNDEN
DEGERELENDIRILMEST

1987-2000 ylllarl(ara31nda enerjl liretimil yi1llik ortalama
% 5.6 artarken , tiikketimin daha biliyilkk bir hizla % 6.4
olarak artmasi beklenmektedir. Bu nedenle eneriji
ihtiyacinin % 49.5 ludu dig kaynakll olacaktir. tthal
enerjinin ise % 66 * 1sini petrol , % 27 ‘sini tagkdmiri,
% 7 * sini dogal gaz tegkil edecektir ( Kartal , 1991 ).

Bol ve ucuz eneriji elde edeblilecedimiz ,igletme sirasinda
glttikge bilyliyen doévize gereksinim duymayacaélmlé 6z
kaynaklara sahibiz. Bu kaynaklar tilikenmeden diga dayall
enerijili tirlerinin devreye sokulmasi ﬁlke ekonomisi
bakimindan uygun dedildir. Bu bdlimde 1sitma amaciyla
kullanilan enerii kaynaklarinin bir dedgerlendirmesi

yvyapilmigtir.

3.1 TagkOmiri

Ulkemiz komir potansiyell yaklagik olarak belirlenmigtir.
Biran ' a ( 1976') gére, tagkémiri rezervimiz»a@gak 1.126
milyar ton oldugu ve yillaik satilabilir liretim
gseviyemizin oldukga zor Jeolojik kosullar nedeniyle
3 - 4 milyon ton ile sinirlandigr ve tretimin % 60
gibi dnemli bir payinin demirgelik sektérﬁnde kullanildigi

dikkate alindiginda ( Oz tirk, 1988 ) vaklagik 8 milyar ton
ile belirlenen 1linylt potansiyelimiz Onem kazanmaktadir
{ Tablo 3.1 ). Bu nedenle bu bdliumde tagkémiirden zlyade

linyite yer verllecektir.
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Tablo 3.1 1992 yili sonu 1tibariyle Tlrkiye tagkdémlri
ve linyit vrezervi ( T.C Bagbakanlik Yedinci
Bes Yillik Kalkinma Plani Madencilik bzel
thtisas Komlsyonu Raporu , 1993 ) |

Rezerv (BiN Ton) |G6rinUr |[Muhtemel |Mimkiin |Genel Toplam

Tagkdmiri 427.610 315722 3831611 1.136.493

Linyit 7390460 625936 1110014 8.074.996

3.2 Linyit

Genel olarak karasal i1klimin egemen oldudu UlkemizZde,
kiyl seridinde yer alan bazi bélgeler‘ harig¢ , tim
yurtta 1sitma zorunluludu mevcuttur. Nifus artiginin
etkisl de eklendidinde , yilda 68 ay ve glinde 10-12 saat
boyunca enerjili hammaddesi tiiketilerek konutlarin sicak
tutulmasi gerektigi gérﬁlmektedir. Eder yeterlli vyakit
saglanamaz ise aradakl fark 1ithal edilen pahali petrol,
sellloz olarak 2000 kez daha Verimli oclan odun ,
tarimda gilibore olarak ve biyogaz {Uretiminde kullanilan
bitkl artiklari wve tezek kiymetll bir hammadde ©olan
asfaltit , kok kémiiri 1ile sanayl yakiti olan tagkomiri
vakilarak kapatllmaktadlr.,Bﬁtﬁh bu alternatif yakacaklar
halkimiz tarafindan zorunlu olmadike¢a yakilmak

istenmemektedir ( Kural , 1993 )

Ulkemizde i1sinma amagli  komiire olan talep , iklim
gartlari , tedarik imkanlari ve fert bagina diigen milli
'gelirlé yakindan ilgilidir. Alternatif olarak sunulan
dodal gaz ile linyit kullanim oranl diigme gésterilmigtir

( Tablo 3.2 ) .
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Tablo 3.2 1992 yili 1itibariyle Tirkiye 1linyit talebi
ve tlketimi ( T.C. Basbakanlik 7. Beg Yillik
Kalkinma Plani , Madencilik Alt  Komisyonu ,

1993 )
‘151nma-151tma Sanayl Termik

YILLAR Talebl Talebl Santraller

Miktar (t) % Miktar (t) % |Miktar (t)| %

1990 7771153 17.0 4179930 9.16| 29263956 |64.18
1991 8220409 16.68| 4509919 9.15]1 32266905 |65.49
1992 7856793 |15.31] 3855666 |7.51| 34979348 168.17

Alternatif fiyvatlarin ylksek olmasi ( Bkz. EK.1 )
digiik kalorili koémir tiketimini arttirmaktadir. Diglk
kalorili kémir konutsal 1sitmada yaygin kullanildiga
slirece havanin kalitesi olumsuz ydénde etkilenecektir,

Diger taraftan ; atmosferik , basingli veya dolagimli
akigkan yatakta yakma gibi‘ CO2 , SOz, NOx ve toz
giderme amaciyle kullanilan yenl teknolojiler linyitin
endiistriyel alanda kullanilmasina 1izin vermektedir. Bu
nedenle gerekll dnlemleri almak kosuiu 1le 1linyitin
6énemli bir kismi termik santrallerde elektrik enerijisi
Uretmek amaciyle kullanilabilir.

3.4. Do@al Gaz

Yeni bir enerii kaynagi olarak enerii sektdrimiiziin
igerisinde yer alan dodal gaz enerjl dengelerimiz Uzerine
oldukg¢a ©nemli etkilerinin olacadgi diginililmektedir.Dogal
gazin petrol ‘Urlinleri ve kémirt ikame edecegil
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dngdriilmiistiir . 2000 yilinda, yillik 80 milyon ton éngériilen
linyilt tretiminden dogal gazin alacagl pay yaklagik
4 1 olacaktir. Petrol firtinleri ikamesinde % 64 pay
tutan fuel-oil ‘in % 9 ‘u , % 20 pray tutan LPG ‘nin
%$ 26.7 si , % 2 pay tutan motorinin % 0.3 ‘u dogal gaz

tarafindan karsilanacaktir ( Satana , 1989 ).

Heniiz tam tesbit olunmamigs olmakla birlikte sinirla
miktarda dogal gaz rezervine sahibiz ( Tablo 3.3 )

Tablo 3.3 1992 yili itibariyle tahmin edilen dodgal
gaz rezerv miktarlari ( T.C Bagbakanlik 7.
Bes Yillik Kalkinma Plani , Madencilik Alt

Komisyonu , 1993 )

tIspatlanan Uretilen Kalan Uretilebilen
rezerv ( m3 ) rezerv m3) rezerv ( m3 )
18.388.168.000 12.898.423.000 11.095.470.285

1992 yil1 igerisinde iilkemizde 168 milyon m3 yerli
iretim olmak T{izere 4615 milyon m3 doJal gaz tilkketimi
gerceklegmigtir ( Tablo 3.4 ). Bu tiketimin % 56 ‘s1
elektrik Uretiminde, % 8'1 sanayl sektérde ve % 18,26 's1
konut ve ticari sektdrde gerg¢eklegmigtir.
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Tablo 3.4 1992 yila itibariyle dogal gaz tﬁketimi
( T.C Bagbakanlik 7. Beg ¥Y1llik Plani ,
Madencilik Alt Komisyonu , 1993 )

Yerli Kaynak|Termik Sant-| Sanayi Konut ve Ticari Toplam
liretimi (m2) |raller (m3) |Sektdri (m3)| Sektdr (m3) Tilketim (m3)

168.000.000 ]2.588.000.000)372.000.000 843.000.000 )4.615.000.000

- 2000 yilinda, mevcut glizergahta tiikketimin % 23 ‘iinlin konut
ve ticari sektdérde olmasi planmaktadir ( Satana ,1989 ).

Dogal gaz eneriji tasarrufuna en vatkin eneriji
kaynaklarindan birisidir. Konut ve ticaril sektdrde % 1 ile
% 5 arasinda enerjl tasarrufu yapilabllmektedir. Enerji
tasarrufu ag¢isindan dogal gazin lilke ekonomisine dolayli
bir katkisida petrol  tlrlnlerinin , gerekse kémiurin
rezervden son kullaniciya kadar taginmasi i1ig¢in gerekli
olan eneriinin tamamindan tasarruf edilmig olmasidir,
Yapilan incelemelerde tagima 1g¢in harcanan enerijinin
taginan kalorinin yaklagik % 7 ile % 9 ‘' u civarinda
oldugu tesbit edilmigtir ( Satana , 1989 ).

6te yandan , dodal gaz kullaniml ; Ulkenin sahip oldudu
kaynakta , yada baska ililkelerden dig alimlara baglidir.
Dogal kaynaklarin sinirli olmasi , llkelerarasi
alim - satim ‘daki dalgalanmalar , sabit kaynaklar esas
alinarak yapilan yatirimlardan beklenen verimin alinmasini
engeller. Dagitim sebekesi badimliligls  gbz 6ninde
\futulmasl gereken bir dezavantajdir . Dikkate alinmasi
gereken dider bir hususta ; Ozellikle sicak ddnemlerde
kullanllmayaﬁ gazin depolanmasindir. Depolanacak miktarin
sadglikli yéntemlerle belirlenmesl ig¢in dediglik sektdrlerde
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tiketiciye ulagtirilacak dogal gaz miktari olabilecek
en dogru yaklagim ile saptanmalidir ( Altun , Géktekin,

Satman , 1991 ).

3.5 Elektrik Enerijisi

1992 TEK dederlerine gére tUlkemizin toplam santral giicl
16531 MW dir. Bu glcin ; 7515 MW 1le‘4 % 45.46 ' sini
hidroelektrik santraller , 9015 MW ile %L54.54 ' Unid ise
termik santraller 1lkame etmektedir.

Bu kurulu gice karsin tUzere , 1992 y1l1 lgerisinde
TEK wverllerine gore maksimun ani .puént gliciimiiz 10832
MW ve o gilin i¢in glig i1htiyaci igin ise 8853 MW dir.
Bu durum maksimum ani puant giici gbzénine alinarak
degerlendirildiginde , % 34,47 oraninda kullanilmayan bir
potansiyelden bahsetmek miimkiindiir. Bu oran ortalama gig
ihtiyaci ise % 53.56' ya g¢ikmaktadir.

Eneriji maliyeti ucuz olan ve yenilenebilir enerji kaynakli
hidroelektrik santraller igin kurulu giig ; ani puant
giic 1le mukayese edildiginde % 36.78 ; ortalama glg¢
ihtiyaci 1le mukayese edildiginde 1se % 51.67 oraninda
kullanilmayan biﬁ gli¢ s6z konusudur.

Géruldugli (izere kullanablildidgimizin yaklagik 1ki misli
bir potansiyele sahibiz. Bizdeki bu % 100 1lik fazlalik
ABD ‘de % 20 , Almanya ve ingiltere ' de % 23 , geligmis
dlkelerin hemen hepsinde % 30 ' un altindadir. Bu durum

zamansiz , plansiz ve erken yvapilan vatirimlardan
kaynaklanmaktadir. Kullanilmayan bu glice harcanan kredi
faizlerli , kur farklari elektrik eneriisi fiyatlarini

arttirmigtir ( Celepsoy , 1993 ).
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Bol ve ucuz enerji elde edebileced§imiz , igletme
sirasinda gittikge  biyiiyen dévize gereksinim
duymayacadgigmiz &6z kaynaklara sahibiz. Halen hidroelektrik
potansiyelin takriben % 20 ‘sinden , termikﬁpotansiyelin
% 25 * den yararlanilmaktadir ( Yikkseler , 1990 ) . Bu
kaynaklar tikenmeden diga dayali enerji tiirlerinin devreye
sokulmasi 1lke ekonomisi ag¢isindan uygun degildir.

Kendl 6z kaynaklarimiza dayali elektrik enerjisini
ucuza verecek politikalarin geligtirilmesiyle var olan
kurulu giligten azami kullanimi tegvik edilmell ve ancak
vetmedigdinde , temlz enerji kaynadi olan dogal gaz ithal
edllerek tamamlayicl olarak kullanilmalidir.
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BSLUM 4. ELEKTRIKLt DEPOLU ISITICILARIN EKONOMiK
ANAL1Zt VE KONVANSIYONEL ISITMA SiSTEMLER%
tLE KARSILASTIRILMASI ‘

Bir bélge i1¢in uygun 1sitma sisteminin seg¢ilmesinde
onemli kriterlerden biriside sistemin ekonomik yénden

avantajli olmasidir.

Tablo 4.1 'e gfire 1isitma amaciyle kullanilan enerii
kaynaklarinin diger Ulkeler 1le bir kargilagtirilmasi
vyapildiginda 1 kW elektrik enerdisi ig¢in  ddenen

miktarin fngiltere’nin 1.24 kati , 1000 1t kalorifer ig¢in
édenen miktarin yine Ingiltere’'nin 5.66 kati ve

dogalgazin 10 kcal igin ise 2.93 kati oldugu gérilir
( 5. Bnerili Kongresl , Teknik Oturum Teblidleri 1990 ).
S6zUi edilen enerijl kaynaklarinin tngiltere’deki 1sitma

amag¢li kullanim oranlarina gelince , elektrik enerijisi-
$ 29 , dodgalgaz % 51 ve fuel 011‘ % 13 olarak tesbit
edilmigtir ( ASHRAE , Application Handbook , 1991 ) . Bu

tablo 1sitma amagli kullanilan elektrik enerijisinin
dodal gaz ' ig¢in bir alternatif olébileceéi\konusunu

glindeme getirmektedir.
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Tablo 4;1, Alimglicli paritesine gdre yakit fiatlari ( 1988
yili ) ( 5. Enerldli kongresli , Teknlk Oturum

Tebligleri 1990 )

Kalorifer Teshin
Ulkeler yakiti elektrik Dodalgaz
($/1001¢t) ($/KWh) ($/10 kcal)
ALMANYA 132.11 0.108 . 230.21
FRANSA 246.08 0.105 347.94
tTALYA 453.99 0.098 404.01
HOLLANDA 238.47 0.092 . 236.47
BELCIKA 152.29 0.125 290.78
LUKSEMBURG| 187.81 0.108 Ce
tNGILTERE | 181.94 0.091 281.81
tRLANDA 316.14 0.110 495.23
DANIMARKA | 372.62 0.092 408.64
{YUNANISTAN| 337.84 r . . A
tSPANYA 292.04 0.177 498.17
PORTEK1Z 827.74 0.197
TORK1YE 1031.15 0.113 828.48

Bélge igin uygun 1sitma sisteminin belirlenmesinde
éncelikle agadlda ana bagliklar altinda toplanan
hususlarin incelenmesi gerekir. :

i. Isi1 vyiikdniin belirlenmesi

- Bina boyutlari

- Kapi ve pencerelerin tipleri

- D3geme vyapisi

- Duvar yapilari

- Tavan malzemesi

- Tasarim sicakliklari ( i¢ ve dig )



40

ii. Sistem ve ekipman seg¢gimi

[}

tlk yatirim maliyeti

tglatme masraflari

- Omir

Bakim gereksinimi ve masrafi
Konfor isteklerl

\

4.1. Isi Yikl

Binanin 1si kaybi hesabinda esas alinablilecek tek
kaynak DIN 4701 dir.

EK1 ' de sunulan 1994 mevcut vyakit fiyatlari kullanilmak
lizere 1sitma sistemlerinin kargilastirilmasi yapilacak
olursa II. 1isitma bdlgesi oldukg¢a kritik bir noktadir.
Bu bdlge 1gin ( ayni zamanda I. isitma bdlgesi 1g¢in )
niifus yodunlugunun en fazla oldudu bina tipli seg¢llmeye

caligilmigtar.

4.1.1. Segilen bina tipl i¢in yapinin karakteristikleri

Tablo 4.2 Seg¢llen bina tipl ig¢in gegici sabitler

GEGCICI SABITLER

Bélge durumu : Ruzgarli
Yapi ’durumu : Serbest
Imar durumu s Ayrik
Pencere tipi : Ahgap
Pencere 6zelligi +  Tek
Isletme durumu 1+ L-7
Standart kat yiliksekligi : 2.8 m
Bina yiliksekligi + 1. kat
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Tablo 4.3 Seg¢ilen bina tipi ig¢in 1s1 gegirme katsay1lari_

K degeri
ISI GEGiRME KATSAYILARI Kcal/mzh.@c
Dig pencere a | : 4.50
Di1g kapi s 4.50
Balkan kapisi ‘ + 4.50
¢ kapi ‘ s 2.50
¢ pencere :+ 3.50
Seramik Kapli 1i¢ dogeme : 1.84
Seramik kapli dig dbgeme t 2.54
Marley ' Kapli 1¢ dbégeme ‘s 1.88
Marley . Kapli digs dogeme t 2.61
Parke kapli 1¢ dbgeme : ' :+ 1.56
Parke kapli dig dbseme . s 2.07
t¢ duvar delikll tugla ( 20 cm  kalinliginda) : 1.20
¢ duvar delikli tudla ( 10 cm kalinlidinda) :+ 1.80
D1g duvar ytong ( 20 cm kalinliginda ) : 0.90]

/

Tablo 4.4 Seg¢ilen binanin bulundugu mahal i¢in sicakliklar

MAHAL SICAKLIKLARI

MAHAL ADI SICAKLIK ( °C )
Oturma odasi 22
Salon 22
Hol . i8
Koridor ’ 18
Hela : i8
Merdiven boglugu 06
Mutfak 18
Banyo ' 26
Yatak odasi 20
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Analiz yapilacak olan I. ve II. 1sitma bdlgeleri 1gihde
yer olan beg ayri 11 igin dig ortam ve toprak

sicakliklarli 1se géyledir.

Tablo 4.5 Seg¢llen 1ller 1¢in ortam sicakliklari

MAHAL ADI
Dig ortam ‘ Toprak
tller -81cakligi (°C) 91¢ak161 (°C)
Antalya +3 . 11
tzmir +0 10
tstanbul -3 -9
Bursa -6 © 8
Edirne -9 7 =

4.1.2 1Isi Yikii Hesabi

Isi1 kaybi hesaplarini yapabilmek 1¢in gereken sayisal
degerler, mimari projeden edinilen ve bunlar esas alinarak
seg¢ilmig wveya hesaplanmig verilerden olusgur.

Binanin hef bir hacmi 1kl gekillde . 1s1 kaybeder f
Birincisi , ysp1i vbi;esenlerden 181 gegigl seklinde ve
( 4.1 ) 1ifadesli 11e hesaplanan iletimsel 1s1 kaybi ;
ikincisi ,‘pencere ve kapl bogluklarindan dig hava 1ile
hacmin i1¢ havasli nedeniyle 1igeriye dodru sizan sogduk
disg havanin oda sicakligina kadar isitmak igin
gereken ve ( 4.3 ) ifadesi ile gdsterilen 181 miktaridar.

Qi =F. K . t ( kcal/h) ( 4.1 )
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burada ;

t=1t; - ta ( eC ) K , ( 4.2 )

Her hacmin 1s1i kaybeden pencere , képl , duvar , tavan
ve dégemenin 1s1 kaylpiarl hesaplanarak toplanair.
Bulunan sonug ( Bkz 4.1 ) o hacmin arttirrimsiz
iletimsel 1s1i kaybidir.

Her hacmin arttirimsiz 1s1 kaybina ylzde  01arak
soduk dig yluzey 181 kaybi arttirimai ile kesintili
1sitma rejimi arttirimin toplamina egit olan
birlegtirilmig arttirima ( yén ve yﬁkseklikf) bulunur
( 4.3 ).

Qi,a = Qi (1 + % Zu + % Zy + % Zp ) ( kcal/h ) ( 4.3 )

Gergek 1s1 kayb1l ; arttirimla iletimsel 181 kaybi 1ile
s1zinti kaybinin ( 4.4 ) toplanmasi 1ile bulunur ( 4.5 ) .

Qs = Za.I.R.H.t.Ze ( kealsh ) (4.4 )
Qtep = Qi,a + Qs ( kcal/h ) ( 4.5)

Hesaplamalar ig¢in kullanilacak olan dedgerler kalorifer
tesisati proje hazirlama teknik esaslarindan temin

edilebilmektedir.

Segilen bina ig¢in kati , sivi , gaz ve elektrik yakitl
‘kullanilacak ekonomik kargilagtirma vapabilmesi ig¢lin
6ncelikle , daire ig¢in gerekli 1isi yiki tesbit edilir
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ve sistem ig¢in gerekli 1ilk vatirim maliyeti hesaplanlr.

Tablo 4.6 Belirtilen dalire igin seg¢ilen her 1ildeki
181 kayiplara i

ISI KAYBI
Rotalya tzuir Istanbul Bursa Bdirne

101 Yatak odasy 1994 2113 2443 2689 2949

102 Yatak odas 1294 1485 1667 1833 20587

103 Banye 903 903 303 903 903

104 Nutfak 871 877 817 417 87117

105 Hol 890 g90 890 890 890

106 Salen 2517 2111 1703 3294 3559

Qtop {Kcal/h) 9738 10627 11512 12372 13295
Qtop (K¥) 11,325,294  12.359.201 13.388.456 14,388,636 15.426.085] |

Tablo 4.6’ da sunulan 1s1i kayiplari kullanilarak dodal
gaz ve 8ivl yakit 1ig¢in aisitici donanimi belirlenir.

{ Tablo 4.7 ) .
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Tablo 4.7 Her 11 ig¢in belirtilen dairenin 1sitici
donanimi ve isiticilarain toplam isitma

kapasiteleri
1l ad: Nahal ad: Qisition Radyatir Grup
: [ Keal/hj dilin adedi Adedj
Matalya | 101 Yatak odasi 1957 19 1
102 VYatak odas: 1339 13 1
103 Banye 99¢ i1 1
104 MHutfak 9712 9 i
105 Hol 972 3 1
106 Salon 2548 26 1
107 Oturma odasi 1372 ‘ 14 1
Toplaz 10042 101
Segilen Kat |Dojal gaz 15000
Kaloriferi
Sivy yakit 18000
tzair ‘161 Tatak odasi 2226 22 {
102 TYatak odast 1545 15 i
103 Banyo 99¢ i1 1
104 MNutfak 972 9 1
105 Hol 972 9 i
106 Salon 2842 29 1
107 Oturma odas: 1568 16 1
Toplax 11047 ' 111
Segilen Kat |Do§al gaz 150040
Kaloriferi
Sivi pakit 18000
tstanbul | 101 TYatak odas: 2472 24 1
102 Yatak odasi 1751 17 1
103 Banyo 994 11 1
104 Mutfak 972 9 1
105 Kol 972 ] 1
106 Salon 3136 16 2
107 Oturma odasi 1764 18 i
Toplan 11949 ' 120

.Segilen Kat |Dojal gaz 15000
Kaloriferi

Sivi yakit -18000
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Tablo 4.7 ( Devam ) Her il 1g¢in belirtilen dairenin

istima donanimli Ve 1s1ticilarin toplam isitma

kapasiteleri

Bursa 101 Yatak odas: 2743 27 1
102 TYatak odasi 1854 18 1
163 Banyoe 990 11 1
104 MNutfak 972 9 1
105 Hel 912 ] 1
106 §alon 3332 18 2
107 Oturms odasi 1964 20 1
Toplan 12758 130
Segilen Kat [Dofal qaz 15000
Raloriferi

Sivi yakit 16000

Bdirne 101 Yatak odasy’ 2987 29 1
102 Yatak odas: 2060 20 1
103 Banyo 390 11 1
104 MNutfak 972 9 |
105 Hol 972 g 1
106 Salen : 3124 19 2
107 Oturma odast 2156 22 {
Toplan 137513 138
Segilen Kat [Dofal gaz 15000
Kaloriferi

§ivi yakit 18000
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Tablo 4.8 BSegilen her 11 1i¢in belirlenen dairenin
181 ihtiyacainl kargilayacak depolu oda i1sitici
donaniminin belirlenmesi

1l afr Hahal ady Qrar istedi Dign dstegt X Segilen
Boyutlandirma) Cihaz
Keal/h 4 faktérd (11 |4
Antalya 101 Yatak odas: 1914 2,22 §.45 5.0
102 Yatak odasi 1294 1.50 3.0 3.0
103 Bapyo 903 1,45 2.1 2.0
104 MNutfak 871 1.02 2.04 2.0
105 Hol 890 1.03 2,06 2.0
106 Salon 2511 2.92 5.84 6.0
107 Oturma odam 1343 1.56 1.12 2.4
1
tiair 101 Tatak odast 2113 2,82 5.04 5.0
102 TYatak odasy 1485 1.72 3.44 §.0
103 Banyo 903 1,05 2.1 2.0
104 Hutfak an 1.02 2.04 2.0
105 Eol 890 1,03 2,06 2.0
106 Salon 2517 3.0 p.46 2*3,1
107 Oturma odasi 1343 1.117 2.54 3.0
tstanbul | 101 TVatak odasi 2443 2.8 5,68 6.0
102 Yatak odasi 1667 1.9 3.86 4.0
103 Baayo 903 1.0 2.1 2.0
104 Hutfak 877 1.0 2,04 2.0
105 Hol 490 1.0 2.06 2.0
106 Salon 3039 3.5 7.06 2*4.0
107 oOturma odasi 1703 {.9 1.9¢ 4.0
Bursa 101 vatak odasy 2689 3.1 b.24 2%3.2
102 Yatak odasy 1833 2.1 £.26 5.0
103 Banyo 903 1.0 2.1 2.0
104 MNutfak 817 1.0 2,04 2.0
105 Hol 890 1.0 2.08 2.0
106 Saloen 3298 3.8 7.67 2*4.9
107 Oturma odas: 1882 2.1 1 5.0
Bdirne 101 Yatak odasy 2949 3.4 6.85 244.0
102 Yatak odas 2087 2.3 §.78 5.0
103 Banyo 903 1.0 2.1 2.0
104 Mutfak 87117 1.0 2.04 2.0
105 Hol 890 1.0 2.0 1.0
106 Salon 3559 .1 8.26 2*5.0
107 Oturma odasy 2060 2.3 §.79 5.0
8]

Boyutlandirma faktdrd 2.0 aliamgtir,
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4.2, Enerii Tahnin ‘Metodu fle Yilik Yakit
fhtiyacinin  Belirlenmesl

Herhangl bir binanin yillik eneriji ihtiyacinin
saptanabilmesi i¢in 1sitmanin yapildigi dénemlerde hava
- sicakligindakl giinliik dedismelerin ve bu ‘dedigmelere

badli olarak binanin ginlik 1s1 yikiniin bilinmesi gerekir.

Sicak dénemlerde binanin sogutulmasl i¢in gereken
eneriji gereksinimi ihmal edilirse , sofuk ddénemlerde
binanin 1sitilmasi igin gereken 1s1i ylki bina digindaki
hava sicakligina baglidir. Kuramsal olarak bu yik bina
igi wve bina sicakliklari arasindaki farkla dodru
orantilidir. Konutlarin isitilmasi 1le i1lgilli 1statiksel
galigmalara gbre gaz tilketiml derece - gin garpimi
ile dodru orantili olarak dedigtirmektedir. Derece -
glin ¢arpimi bulunurken To (=18.7c) bilnada i1s1tilmayl
Mgerektirmeyen sicaklik olarak alinir.

Belirli bir zaman dénemi i¢in toplam derece - giin degeri ,
o dénemi olugturan glinlerin ayri ayril her gin ig¢in
pulunan derece - giin dederlerinin toplamina egittir.

Bir binanin y1llik yakit yikiinin belirlenmedinde
agagidakl 1ilgki kullanilir :

Qr = J KA ( To - Tn ) dt ( 4.6 )
265 giin
Denklem ( 4.6 ) ‘da integral igindeki biltin parametreler

zamanin , t , fonksiyonudur. Yaklagik bir ¢6ziim bulmak
tizere eder KA ve T, zamandan bagims1z olarak varsayilirsa

yi1llik yakit yuki basitlestirilerek
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365

Qe = KA E ( To - Tn )n ( 4.7 )

n=1

iligkisiyle bulunsbilir. Burada , n giin sayisyi Ve Th
ise ginlilk ortalama hava gicakligidir. KA 'ise binanin

1s1 kaybli katsayisidir.

Denklem { 4.7 )' den sézkonusu bina igin gegerlil yakit
ylikii veya gereksinimi giinlitk , aylik veya yillik olarak
pulunabilir ( Kartal , 1990 )

Hesaplamalarda kullanllacak olan ve Tirkiyve'nin belirli
kentleri 1icin bulunmug derece gin degerleri EK 2’de

verilmigtir.

Is1 kayip Katsayisi ;

KA = 469.044 Kcal/ heC ( = 0.545 KW / °C )

olan binanin beg bélge 1g¢in tiliketebllecedi ylillk
yvakit miktari denklem ( 4.8 ) " den yararlanilarak

Tablo 4.8 ‘de sunulmustur.

KA(kcal/heC).(y1ll1ik oC-giin sayisi).24(h/gln)

Qe = ~
yakit alt 1s1l dederi (kcal/kg). Psistem

( 4.8 )
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Tablo 4.9 Seg¢llen bina 1ig¢in yillik yakit tiketim

miktarlari
Yakit Tiketini
fakit Cinsi | ALt 1si1l deferi | Antalya tzair tstanbul |- Bursa Bdirne
Linyit 3000 Kcal/kg 6955 Kg 8347.6 Kg 13739 Kﬁ 12628 Kg 14929.3 Kg

Feel-oil 9700 Kcal/kg 16133 Kg | 1936.3 Ky | 3186.9 Kg 2529 Ky 34628 K¢
Dodal qaz 8250 Kcal/kq 1686 13 2023.6 »¥ | 3330.6 n° 3061 w2 e19.2 w?

Blektrik 860 Kcal/kg 14704 kWb | 17648.4 kvh] 29046.9 kwh| 26697.5 kWh| 31563.1 kwh

Ek 2 ’'de sunulan bazi yakitlar ig¢in birim maliyet
kullanilarak Tablo 4.9’ da gbsterilen yakit lhtiyacina
tekabiil eden yak1it masraf1 hesaplanabilir ( Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Seg¢ilen bina 1i¢in yillaik yakit masrafi

Takit Masrafr | 11}

Takit Cimsi Antalya tzeir tstanbul | Bursa Bdirne
Linyit 5.737.875 6,886,770 11,334,675 10.418.100 12.316.673
Puel-oil §.514.013 5.417.767 8.916.946 8.195.342 9,688,914
Dodal gaz 4,961.898 5,955,455 9.801.955 9.679,102 10.651.305
Blektrik 22,511.824 27.019.825 44,470,804 40.873.107 | 48.323,106

4.3 Teslis Masrafi

Baslangigta ekipman gatin  almak ve sistemin
yenilenmesine 1izin vermek 1ig¢in yeterli naktin aninda
tedarik edilmesini saglamak amaciyle kullanilan paradir.
Milihendisler tesis masrafini alternatif segeneklerin
kargilastirilmasi amaciyle kullanirlar ( Peters and
Timmerhaus , 1980 ). Tesis masrafi ( 4.8 ) egitliginde
de gbériildigld lizere ekipmanin orjinal fiatina yenilenme
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masrafinin simdikl dederinin eklenmesi ile tanimlanir.

Cr
C=0Cy + . ( 4.9 )
( 1+1 )» -1
burada ;
Cr = Cv -~ Vs ( 4.10 )
dolayisi 1lle ,
Cr ( 1+1)n
C = + Vg : { 4.11 )
( 1+1i)m - 1 :

dir.

Nakit harcamalarin tesis masrafina ¢evrilmig gimdiki
degeri asadidaki gibidir. |

Cn’ planlanan n’ Omir yili igersindeki yillik nakit
harcamasi olsun ; Yillik nakit harcamasinin gimdikil
degeri ( 4.12 )' dekl gibidir.

n’=n 1
b cn’ ———— ( 4.12 )
n’'=1 { 1+1)n° ’ ’

Tesis masrafina gevrilmig simdiki degeri 1ile ( 4.13 )’'de

sunulmugtur.
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( 1+1 )n n’=n 1
X tn’ —— ( 4.13 )~
( 1+1 )rn-1 n’=1 ( 1+i)n-

Eer Cnp’ bakim , sigorta gibil sabit bir deger ise
tesis masrafina ¢evrilmig deder ( 4.14 )’ dekl gibidir.

Cn’
{ 4.14 )

Bu durumda kap%tal masrafli gdéyle 1ifade edilebilir.

; + L Caf
( 1+41 ) n’=1 ( 1+1 )n’

( 1+1 )n» Vs(1+i)n-1 n’'=n 1 Cn’
{cr : ]

( 1+1 )n-1 i

( 4.15 )

4.3.1. 8Sec¢ilen Bina 1¢in her 1ildeki tesis masrafinin
hesaplanmasi

B&1Um 4.3'de sunulan hesaplama ydénteminin kullanilmasi
suretiyle yapilan hesaplamalarda bazi ddeperlerin kabulid
g6z konusudur. Bu dederler goyle O&zetlenir.

genel enflasyon orani (i) : % 70 (1993 yili itibariyle)
hizmet Omri (n) + 13 yi1l (ASHRAE , A.H ,1991)
bakim masrafi (Cn'm) + 1.250.000 TL

sistem hurda dedgeri Vs :+ dihmal

slgorta masrafai {Cn’l) :+ 1hmal
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jncelenen herbir 1sitma sistemi ig¢in baglangi¢ sistem
‘maliyetleri Tablo ( 4.11 ) ‘da sunulmugtur.

Tablo 4.11 Her bir aistima sistemi ig¢in bulunén
baglangig sistem maliyetleri

Isitma Baglanglig sistem masrafi ( Bin TL )

| Sistemi

Antalya ifzmir iIstanbul Bursa Edirne

r11
Dogal gaz 101285 108285 114585 121585 127185

kat kaloriferi

£21
Sivi yakit 107741 114741 121044 128041 133641

kat kaloriferi

£31
Depolu oda 65044 75212 77068 88366 90787

elektrikli
i1si1ticis1

[1}
Dodal gaz kat kaloriferi olarak ; Buderus dogal gaz

kat kaloriferi , 1sitici donanimi olarak ; Demirddkim

dékme dilim peteklerl kullanilmitir.

{21
Sivi-yakit kat kaloriferi olarak ; Buderus sivi-yakit

kat kaloriferi kullanilmigtir.

{31
Depolu oda isiticisi olarak ; Siemens Elektro-

Speicherheizgerate PERMATHERM25- tipi igiticlrlar
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Hesaplamalarda kullanilan yi1llik eneril masrafi 'ise
Tablo 4.10’da sunulmugtur.

Bu dederler vyardimi 1le ( 4.16 ) esitligi kullanilarak
gsistem tesis masrafi hesaplanmigtir ( Tablo 4.12 ) .

( 1+1 )n n’=n 1 Cn'm
C = [Cv;+ I Cun'e ]+

( 141 )n-1 n’=1 (1+1)n°

( 4.16 )

Tablo 4.12 Sistem tesls bedell

Isitma Tesis Bedeli ( Bin TL )
Sistemi :

Antalya 1zmir iIstanbul Bursa "Edirne

Dogal gaz 110261 118687 130489 133035 144315
kat kaloriferi

Sivi yakit 116084 124382 135687 141663 145403
kat kaloriferi

Depolu oda A99045 113887 140675 148631 161697
elektrikli
is1ticisy

GOrilaugl lizere I. 1s1tma bdlgesli 1ig¢in her durumda
elektrikli 1siticilar en ekonomik g¢bzimdiir. dte yandan
ITI. ve dolayisi ile III. isitma bdlgeleri igin elektrikli
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isitma ancak enerijinin titiketiciye ucuz fiyatla"satilmasl
1le dogalgaz 1ile rekabet edilebilecektir.

Elektrikli isitmada kullanilan depolu oda 1siticisinda
Béliim 1.2.11’ de de 1ifade edildigi gibi saat 22-06
arasindaki peryod boyunca tiketicliye 1indirimli tarife
ile satilan elektrik enerjisi kullanmak sureti 1ile
elektrikle 1isitma cazip hale getirilebilir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda ©6zellikle bliyllk kentlerimizde kig aylarinda
hissedilir boyutlarda artan hava kirliligi isinma
gereksinimin kargilanmasinda yeni alternatiler arama

zorunlulugu getirmigtir.

Bu g¢ergeve 1gersinde elektrik enerijisinden temiz bir
enerijl kaynadl olmasi nedeniyle géz Onltne alinmasl
gereken bir 1s1 enerijisli kaynagi olarak s6z edilebilir.
Ancak gqlnimiiz kogullari igersinde elektrik enerijisinin
tiketiciye 1sitmada kullanim 1¢in ekonomik olamyan bir
fiat ile satilmasi bu enerji kaynagini 1lging kilmamigtir.
Onerilen ¢bzlim , eiektrik enerjisinin talebln en az
oldudu 22-06 saatlerl arasi tiiketicilye  uygun tarifeden
verlilmesi ve depolu 1isiticilari kullanilmasiyla eneriinin
bu peryot 1gersinde depolanip daha sonra giin boyu
ihtivaca cevap verecek gekilde kullanilmasidir.

GCalisma 1lgersinde énce mekan 1sitmasi amaciliyla
kullanilan elektrikli igiticilar kullanim amaglarina
gbre . ﬁanltllmls , daha sonra halen isi1tma amacliyla
kullanilmakta olan enerji kaynaklarinin g¢evreye olan
etkllerl dedgerlendirilmigtir. Linyit , fuel oil nisbeten
daha az olmakla birlikte dogal gazin doJa ve insan
sadligini olumsuz ydnde tehdit \ettici tartigilamaz bir
gergektir, Ote yandan hem g¢evreyi hem de kendi 6z
kaynaklarimiza dayall diga 'baélmll olamayan bir ¢8zlim

liretmek en ldealidir.

Bu diigiince igersinde gerek  ucuz eneril kaynadi
olarak tanimlayabllecedimiz hidroelektrik santrallerinin
optimum ve verimli kullanilmasi gerekse alternatif enerji
kaynaklarindan yararlanilmasi bigiminde ile elde edilecek
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temiz ve ucuz enerjinin tiikketiciye uygun tarife ile
satilmasinin dederlendirilmesl gereken bir ¢ézim oldugu
iddia edilebilir.
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KORUT

toiN

0CAK - 1994 TARIEINDERT YAKIY PIATLARININK KARGILA§TIRILMASI
( Do§al Gaz Dergisi , 199¢ |

10400.0,84

ALY ISIL | BiRiK ORTALANA} TL /1000kcal]TL /1000kcal] UCUZLUE
TAEIT DESER PIAT VERLN SIRALANASI
DOSAL GAZ 8250 2182 2182.1000
KORUT kcal/n? fL/s? t N — 294 1
{BURSA) §250.0,90
FUBL ofL
KALOREER 9700 2789 2798.1000
TAKITI keal/n? TL/kg st 80 b+—m———— 361 2
(1STANROL) 9700.0,80
D08AL GAZ 3254 2943 2943.1000
KoNau? kcal/n3 TL/n? t 0 396 3
(1STANBOL) 8250.0,90
DOSAL GAZ 8250 3240 3240.1000
Koxuy keal/a? TL/nd t ¢ 436 {
{AKKARA] §250.0,90
LiXYLY 3600 825,000 t 60 825.000
KGMDR kcal/kg TL/ton e 458 L]
3000.0,60
DOGAL GAZ 8250 3510 3510.1000
1§TERE kcal/a3 TL/kg t % P 473 b
{RAEKARA) 4250.0,90
1T8AL 6000 2.185.000 2,185,000
KONOR keal/u3 TL/ton t 68 P——mm 536 7
(AREARA) $000.0,90
LG 11.200 6417 6417,1000
112 kg L1k keal/kg fLiton t 88— 651 8
ree 11.200.0.88
10,200 6693 $ 84 6693.1000
30?0&1! keal/kg Th/kg ' 181 ]




Bk 1 | Devam |}

10,400 7483 v 84 7483.1000

GAZYARI kcal/ky Th/Xg — 887
10400.0,84

2.500 1,580,000} v 60 1.580.000

0DUN keal/kg TL/ton —_—_— 1053
860.0,99
860 1531 99 1521,1000
ELBKTRIK kcal/k¥h 137241 e 1798
860,0,99

1. Piatlara KDV dahildir.

2. Elektrik fiati olarak 1simma amagly kullamilacafindan
120 k¥/ton sonraki kullansa flaty alismigtic.

3, Bu table yakitlarin yaklagik igletwe fiatlary bakkinda
fikir edinmek amaciyle hazirlapmrgtir. Otomatik kontrel
fullapis ve bakim kalitesi ve. uedenleri ile daha
upgun maliyet elde edilebilir,



EK 2 Turkiye'nin  belirli kentleri igin yillik
derece - giin deferleri ( Bagbakanlik Devlet
Meteoroloji Genel Mudirliigi yayini , 1984 )

DERECE - GUN . DERECE - GUN
KENT DEGERLERY . KENT DESERLERT
Adana 1093.8 Eskigehir 3029.2
Adapazari 2002.2 Giresun 1931.0
Adiyaman 1913.6 Gazlantep 2331.8
Afyon 12936.6 Hakkari 3695.0
Agri 4785.0 Isparta 2370.3
Amasya 2267.3 tzmir 1334.8
Ankara 2808.9 tstanbul 2196.9
Antakya 1289.5 Kars '5080.4
Antalya 1112.1 Kayseri 3214.4
Artvin 2484.6 Kirklareli 2447.7
Aydin 1410.9 Kocaeli 1843.2
Bingdl 3074.0 Konya 2947.2
Bitlis 3652.0 Kiitahya 3080.5
Bursa 2019.2 Malatya 2676.9
Canakkale 1967.5 Manisa 1628.8
Cankiria 3157.1 Mersin 1141.7
Denizli 1821.0 Mus 3840.0
Diyarbakir 2220.5 Nevgehir 3123.5
Edirne 2387.2 Ordu 2104.4
Elazi1g§ 2840.2 Samsun 1958.7
Erzincan 3365.6 Siirt 1958.7
Erzurum 4701.0 Tokat 2201.2
Trabzon 1880.1
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1970 yilinda Erzurum’da doddu. 1lk , orta , lise
6grenimini tstanbul’‘'da tamamladi. 1987 yilinda kazandidi
Yildiz Universitesi Kocaelli Miihendislik Fakiiltesi ,
Elektrik Miihendisligi Bélimlinden 1991 yilinda Eléktrik

Miihendisi olarak mezun oldu.

1993 yilindan beri Kocaeli Universitesi Mihendislik .
Fakiiltes1 Elektrik Miihendisligi Bélimiinde Aragtirma
Gdrevlisi olarak gbrev yapmaktadir.



